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Resumo da Dissertacdo apresentada a FEN/UERJ como parte dos requisitos necessarios para

obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias (M. Sc.).

SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA PARA APOIO A
TOMADA DE DECISAO NO SETOR DE COBRANCA - SIGATDSC

Fabiana Viana Salmaso

Dezembro/2007

Orientador: Orlando Bernardo Filho, D.Sc., UERJ

Co-orientador: Jodo Araujo Ribeiro, Dr., UERJ

Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de Computacio — Area de Concentragio

Geomatica

Esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento de um Sistema de Informacgdo Geogréfica (SIG)
que ird consultar as informacdes dos inadimplentes de um sistema de cobranca. As
informacdes sobre os inadimplentes sao do estado do Rio de Janeiro. O SIG desenvolvido
oferecerd consultas sobre o grau de risco da cobranga em um determinado bairro apds adotar
uma estratégia de cobranca, avaliar a distribuicdo geogréfica dos inadimplentes por estado e
cidades e o indice de pagamento. O SIG empregou um sistema de inferéncia nebuloso para
auxiliar na gestdo do acordo dentro do processo de cobranga. Tal sistema fornece como saida
o grau de risco da aplica¢do de uma estratégia de cobranga, levando em conta o resultado do

contato com o inadimplente e o efetivo recebimento do débito.

Palavras-Chave: Sistema de Informacdo Geogréfica, Cobranga, Logica Nebulosa.
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Abstract of Dissertation presented to FEN/UERIJ as a partial fulfillment of the requirements
for the degree of Master of Science (M.Sc.).

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM TO AID
DECISION-MAKING IN THE BILLING AREA

Fabiana Viana Salmaso

December/2007

Advisors: Orlando Bernardo Filho, D.Sc., UERJ

Jodo Araujo Ribeiro, Dr., UER]J

Program Computing Engineering — Geomatic

This thesis shows the development of a Geographical Information System (GIS) that will
consult the information of the debtors of a billing system. The debtors’ information is about
Rio de Janeiro state. The Geographical Information System developed will offer consultations
on the risk degree of the billing in a certain neighborhood after adopting a billing strategy, to
evaluate the geographical distribution of the debtors for state and cities and the payment
index. The GIS used a fuzzy inference system to aid inside in the administration of the
agreement of the billing process. Such system supplies as exit the risk degree of the billing
strategy application, taking into account the result of the contact with the debtors and the

effective debit received.

Keywords: Geographic Information System, Billing, Fuzzy Logic.
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 APRESENTACAO

O mundo ideal de todo negécio é vender um servigo ou produto e receber por ele, mas
esse ciclo se estende, pois a maioria das empresas sofre com os consumidores inadimplentes,
sendo que esse € um dos fatores que mais atingem os setores de comércio e de servicos.

A inadimpléncia [1] pode ser causada por dificuldades financeiras pessoais,
desemprego, falta de controle nos gastos, compras para terceiros, atraso de saldrio,
comprometimento de renda com outras despesas, reducdo de renda e doengas. O
descumprimento dessas obrigacdes acaba encarecendo todo o sistema. A empresa acaba nao
tendo caixa suficiente para cumprir suas operagdes. Muitas vezes, optando por empréstimos
bancdrios, aumentando seus custos e, por conseguinte, repassando esses custos para seus
produtos ou servicos. No atual mundo globalizado [2,3,4], de abertura de mercado, das quedas
de barreiras alfandegérias e da formagdo de blocos econdmicos, aliados a lei da oferta e da
procura, da livre iniciativa e da economia perfeita, a competitividade dos produtos fica mais
do que nunca atrelada ao seu custo final. Além disso, a maioria dos consumidores que antes
ndo se importavam tanto com precos, ja ndo se deixa impressionar apenas pela qualidade de
um produto e a beleza de sua embalagem, principalmente quando estd em jogo o seu
or¢amento familiar. A competitividade dos seus produtos € o que vai determinar a capacidade
da empresa em disputar espago nesse mercado de constantes mutacdes e acirrada competicao.

Para se manter competitiva, a empresa deve reduzir o indice de inadimpléncia, ou seja,
ela deve possuir um setor ou departamento para administracdo e controle de crédito. Esse sera
responsavel por verificar os clientes em débito e executar as regras para recuperagdo de
crédito [5,6].

Outra op¢do seria contratar uma empresa especializada em recuperacdo de créditos
(Assessorias de Cobranca). Fazendo uma analogia, a empresa funciona como um automovel
que precisa de combustivel para manter o motor em funcionamento e se movimentar. Assim,
as contas incobraveis sdo como um vazamento de combustivel que prejudica a velocidade do
automovel, devendo ser eliminadas rapidamente para evitar que o motor fique completamente

sem combustivel e precise parar. Por esse motivo € necessdario que as agdes de cobranga



funcionem bem, injetando constantemente e de forma abundante o dinheiro na tesouraria, para
que a empresa obtenha maior e continua liquidez para funcionar bem.

Para realizar a cobranca, € necessdria uma base de dados com informacdes dos
inadimplentes como dados pessoais e da divida. Pode-se extrair muito mais dessas
informacdes quando se leva em conta o enfoque espacial para mostrar a concentracdo de
devedores em uma dada regido. Utilizando o componente territorial pode-se agilizar o
processo de tomada de decisdo em vdrios niveis, como, por exemplo, avaliar riscos de
créditos, estratégias de cobrancas, escolher a melhor localiza¢do para abertura de um posto de
cobranga ou optar pelo seu fechamento. Gerir o setor de cobranca com uma ferramenta que
contribua para o processo de tomada de decisdo é fundamental, pois quanto mais rapida e

eficaz a cobranca menor serd o volume da divida. Segundo Camara e Davis, é possivel dizer

de forma genérica:

[7]: “Se onde é importante para seu negdcio, entdo Geoprocessamento € sua
ferramenta de trabalho”. Sempre que o onde aparece dentre as questdes e problemas
que precisam ser resolvidos por um sistema informatizado, haverd uma oportunidade
para considerar a adocdo de um SIG.”

Levando-se em conta as questdes acima citadas, foi desenvolvido um Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) para auxiliar o setor de cobranca no processo de tomada de
decis@ao com base na distribui¢do geografica dos inadimplentes. A elaboragdo desse projeto foi
possivel através do trabalho realizado em uma consultoria de sistemas voltada para o setor de
cobrancga.

Apesar de seu sistema de cobranca administrar e agilizar todo o processo operacional e
gerencial, automatizar desde a captacdo das informacdes do devedor, passando por:
distribuicdo da cobranca entre as filiais, acompanhamento dos acionamentos realizados,
emissao de boletos e cartas de cobranga, realizacdo de acordos; baixa de pagamento e emissao
de recibos, carteira e comissionamento de recuperadores, fluxo de caixa e geracdo de
relatdrios didrios e mensais até a prestacdo de contas ao contratante, tal sistema ndo possui um

enfoque espacial.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um Sistema de Informacdo Geogréfica
que contenha informacdes sobre os inadimplentes no estado do Rio de Janeiro. Para fins de
estudo, escolheu-se o municipio de Nova Iguagu, pelo fato do tempo de desenvolvimento do

2



sistema ser reduzido e o Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Computacdo ja
possuir as cartas digitais desse municipio.

O Sistema de Informacdo Geografica desenvolvido oferecera consultas sobre a
distribuicao geogréfica dos inadimplentes por estado e cidades, assim como a alocacdo dos
postos de cobranga da assessoria de cobranca. Essas informagdes buscam otimizar o processo
de cobranca através de uma melhor alocacdo dos postos de cobranga e avaliar os riscos de
créditos.

O sistema permitird avaliar o grau de acertividade x efetividade. A acertividade se
refere ao total de contatos telefonicos que foram validos, ou seja, o telefone informado no
momento da compra do servigo ou produto era um niimero vélido e, sendo assim, foi possivel
contatar o devedor. Efetividade se refere ao total de acordos realizados pelo operador de
telecobrancga.

A andlise do grau de risco permitird mensurar se a estratégia adotada pela assessoria

de cobrancga foi adequada.

1.3 CONTRIBUICOES

A técnica de apoio a tomada de decisdo desenvolvida para o sistema constitui uma
abordagem que envolve planejamento estratégico, visto que o Sistema de Informacgao
Geogréfica para Apoio a Tomada de Decisdo no Setor de Cobranga (SIGATDSC) de maneira
indireta indica se a estratégia adotada pelo setor de cobranga, para a recuperacao de crédito de
uma determinada empresa, estd obtendo bons resultados. O trabalho aqui descrito foi
publicado em SALMASO et alii [8] que até entdo trata de uma ferramenta inédita acessada

via web.

1.4 ORGANIZACAO

Esta dissertagdo [9] estd dividida em seis capitulos. No préximo capitulo, realiza-se
um estudo sobre todos os conceitos e tecnologias necessdrias para o perfeito entendimento do
escopo deste trabalho, definindo-se, por exemplo, o que sdo os sistemas de informacgdo
geografica (SIG), Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, o funcionamento do
processo de cobranca, Ldégica Nebulosa abordando os conceitos e inferéncias e a ferramenta

MapServer necessdria para o desenvolvimento do SIG SIGATDSC.



O terceiro capitulo apresenta a modelagem do SIGATDSC realizada em Unified
Modeling Language (UML), com descricdo de seus moddulos e suas funcionalidades. A
ferramenta utilizada para modelagem foi o Java and UML Developer Environment (JUDE).

O quarto capitulo € sobre a implementacdo do sistema e apresenta sua interface,

arquitetura, base de dados e o algoritmo de inferéncia nebulosa.

O quinto capitulo trata dos testes e resultados obtidos pelo SIG SIGATDSC
Finalmente, o sexto capitulo diz respeito as Conclusdes, onde serdo descritos todos os

objetivos alcangados, como também, possiveis avangos ou seqiiéncias para melhorias futuras.



CAPITULO 2

Fundamentos Teoricos

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo proporcionar uma visdo geral de todos os conceitos
necessdarios para o perfeito entendimento do escopo deste trabalho. Inicialmente, apresenta-se
o conceito de sistemas de informacdo geografica, sua evolu¢do no tempo, implantacdo e
aplicacdes. Abordam-se também os conceitos de sistema de gerenciamento de banco de
dados, o processo de cobranca, a evolucao da ferramenta MapServer e os conceitos da teoria

dos conjuntos nebulosos, além do funcionamento de um Sistema de Inferéncia Nebuloso.

2.2 O PROCESSO DE COBRANCA

Venda e cobranga sdo palavras que possuem significados diferentes, mas que estdo
correlacionadas no processo de qualquer negdcio. Ao realizar vendas a prazo € necessario
possuir uma estrutura de cobranga ou contratar uma empresa que realize esse servigo para

trabalhar os vencimentos das vendas a prazo.

[10]: “A politica de cobranga ¢ um método para lidar com contas vencidas;
a primeira etapa € analisar o periodo médio de recebimento e preparar um quadro de
idade que relacionem tempo de existéncia das contas a propor¢do que representam
todas as contas a receber; a etapa seguinte € decidir quanto ao método de cobranga e
avaliar a possibilidade de recorrer a servigos de factoring, ou seja, a venda de contas
vencidas”.

Muitas vezes, empresas que obtiveram sucesso na drea comercial e tiveram um bom
nivel de venda, suspendem seus pagamentos por falta de liquidez, ou ainda pior, cessam suas
atividades empresariais por faléncia. Esse inesperado fracasso pode ocorrer em virtude da
empresa ter concentrado seus esforcos em vender, negligenciando a cobrangca. A
inadimpléncia dos clientes pode levar uma empresa a bancarrota. Para minimizar os efeitos
negativos da inadimpléncia, é necessario agilizar o processo de cobrancga de notas fiscais para
garantir a competitividade da empresa, qualquer atraso na hora de cobrar aumenta o
descompasso temporal entre os fluxos de saida de caixa e entrada, o que gera uma

deterioracdo da tesouraria, aumentando assim seus custos financeiros.
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A inadimpléncia pode ser classificada em trés fases distintas:

Inicial — Comercial: E a identificacdo do ndo cumprimento do acordo anteriormente
firmado, buscando as causas do ocorrido, desenvolvendo o contato direto com o
cliente, seja através de uma carta ao cliente informando que se encontra em débito ou

através de um telefonema.

Intermedidria — Financeira: E a nao possibilidade de o cliente saldar a sua divida, nesse
momento a empresa procura oferecer condi¢des para que o cliente regularize sua

situacdo.

Final — Contdbil: Normalmente desenvolvido por empresas especializadas na
recuperagao de crédito (assessorias de cobranga), as quais oferecerdo uma condi¢do de
prazo de pagamento bem mais flexivel que a empresa que efetuou a venda com o
objetivo de recuperar o aspecto financeiro. Nesse caso, o processo de cobranca cumpre

vdrias etapas para tentar resgatar a divida.

Para descrever as vdrias etapas foi elaborado um diagrama do fluxo de

cobranca para facilitar a visdo, Figura 2.1:

@ CARGA ESTRATEGIA @

v © {O) O O,

BOLETO - - CARTA a—-| TELEFONE (w—w= CONTATO
| \
* LM L Ty
GESTAD DE ACORDO - MEGOCIAGAD BETORND
[ ) )

9] O, ®©

RECEBIMENTO ACCMPANHAMENTD BALA

# SN - Sisterna de Logica Mebulosa

Figura 2.1: Diagrama do fluxo de cobranca.



Os blocos da figura 2.1 sd3o comentados a seguir:

Bloco 1 - Carga

A carga contendo as informacdes dos devedores € enviada a assessoria de cobranga
pelo credor, para que a assessoria possa importar a carga para o sistema de cobranca. No

capitulo 4, na secdo 4.2 serd descrito esse procedimento de forma detalhada.

Bloco 2 - Estratégia

Antes de iniciar o processo de cobranca é necessario montar uma estratégia. Por

exemplo, a empresa A possui devedores com parcelas em atraso no seguinte perfil:

= Menos de 15 dias de atraso
= Entre 15 e 30 dias de atraso
= Entre 30 e 60 dias de atraso
= Entre 60 e 90 dias de atraso
= Mais de 90 dias de atraso

A politica de cobrancga deve definir as acdes e procedimentos que serdo adotados para
cada periodo de atraso, como faixa de negociacdo e forma de contato a qual pode ser por

boleto, envio de carta de cobranga ou acao de telecobranca.

Bloco 3 — Boleto, Carta ou Telecobranca

Realizada a importacdo da carga e definida a estratégia, inicia-se o processo de
cobranca. De acordo com o perfil do devedor ou durante a negocia¢do pode ser enviada uma
carta informando que o mesmo encontra-se em débito, um reenvio do boleto para pagamento

ou telecobranca.

Bloco 4 — Contato

O bloco 3 busca estabelecer um contato com o devedor para iniciar uma negociagao e

posterior saldo da divida. O cobrador € o profissional encarregado por esse contato, isto &,

pela cobranca do cliente. Cabe ao cobrador obedecer as regras previstas na politica de



cobranca da empresa, assim como a legislacio vigente com relagdo aos direitos do
consumidor. Sua atuacdo € fundamental na determinacdo da rapidez e eficidcia com que o
crédito atrasado € recuperado.

Nem sempre no 1° acionamento o cobrador obtém sucesso. Um exemplo tipico seria:
O cobrador nao consegue encontrar o devedor em casa, o telefone dd ocupado, deixa recado

com algum parente etc. Logo, ele re-agenda aquele contato para ligar em outro hordrio.

Bloco 5 — Negociacao

Estabelecido o contato com o devedor, o cobrador inicia o processo de negociagao,

respeitando as faixas de negociacdo para realizar o acordo com o devedor. Caso o cobrador

obtenha sucesso na negociacao, passa para a fase de gestao de acordo.

Bloco 6 — Retorno

O retorno ocorre quando o cobrador realiza o acordo com o devedor € 0 mesmo nao

cumpre. Nesse caso, o cobrador entra em negociacao novamente, para tentar resgatar a divida.
Bloco 7 — Gestao de Acordo

O devedor mantendo o acordo passa para a fase de gestdo de acordo. Essa fase verifica
o acompanhamento do acordo e o recebimento do pagamento. Na fase do acordo, € possivel
mensurar o grau de risco da cobranca através do SIGATDSC, ou seja, nesta fase do fluxo de
cobranga se aplica o sistema de inferéncia nebulosa implementado no SIG.

Bloco 8 — Baixa

Ap6s o devedor liquidar sua divida, ele é retirado do processo de cobranca.

2.3 LOGICA NEBULOSA

A Logica Nebulosa [11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22] (Fuzzy Logic) surgiu por
volta de 1965 em estudos desenvolvidos por L. Zadeh [23,24,25,26] sobre os conjuntos

nebulosos (Fuzzy Sets), ela se preocupa com os principios formais do raciocinio aproximado e



procura modelar o modo impreciso do raciocinio que tem um papel fundamental na habilidade
humana de tomar decisdes [12]. Do inglés, “fuzzy” significa “vago”, ou “nebuloso” ou “ndo
totalmente delineado”.

Uma aplicacdo que use a Légica Nebulosa deve utilizar os conceitos da teoria dos
conjuntos nebulosos combinados com o uso de um sistema de inferéncia nebuloso, as secoes a

seguir abordam esses conceitos.

2.3.1 Teoria dos Conjuntos Nebulosos

Para a teoria cldssica dos conjuntos, o conceito de pertinéncia (membership) de um
elemento a um conjunto € definido de forma simples: um elemento pertence ou ndo pertence a
um determinado conjunto.

Formalmente, se quisermos definir um conjunto A de um universo de discurso U, e

qualquer elemento x pertencente a U, ter-se-ia a fungao:

fax:U—>A, 2.1

onde: fp € chamada de func¢ao caracteristica, pois define os elementos de A, tal que:

fa(x)=1seesomentese x € A

fao(x) =0 se e somente se X € A

Nesse caso, a pertinéncia € indicada pelo valor 1 (um) e a nao pertinéncia € indicada
pelo valor 0O (zero). A figura 2.2 mostra a funcdo de pertinéncia para o conjunto ordindrio

(crisp) de Temperaturas Altas:

ALTA,

1
08+
0g +
04 T
02+

a Y f f f

1] 10 20 30 40 a0 G0
TEMPERATURA

Figura 2.2: Conjunto crisp de Temperaturas Altas



Se generalizarmos essa funcdo fa para qualquer valor de saida dentro de um intervalo

fechado [0, 1], teremos uma funcao nebulosa (fuzzy), definida como:

Ha(x): U — [0, 1], (2.2)

onde o grau de pertinéncia (membership) dessa funcdo pode assumir um nimero infinito de
valores dentro desse intervalo. A figura 2.3 mostra a func@o de pertinéncia para o conjunto

nebuloso (fuzzy) de Temperaturas Altas:

ALTA

084
06+
044
021

1] t t t t t f t t t t t t t
o 5 1M 1 X% 30 3/ 40 45 A0 B BE 0 VB gl
TEMPERATURA

Figura 2.3: Conjunto fuzzy de Temperaturas Altas

Para a teoria cléssica, basta uma lista contendo seus itens para definir um conjunto, ou

seja:
n

A = { X1y X2, X3y oy X} OU A= 2 o 2.3)
i =
onde o operador “+” denota unido. Caso o conjunto represente um intervalo continuo, ter-se-

ia:

2.4)

A=jxdx
u

Para definirmos um conjunto nebuloso, € necessdria a lista de seus elementos e, além

disso, o grau de pertinéncia de cada elemento. Assim, terifamos:

n

A = { W1/X1, H2/X25 H3/X3s wees Mn/Xp} OU A= 2 1 Mi(x;) / xj (2.5)
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Da mesma forma, para um intervalo continuo de valores teriamos:

A= I U (X)/ xaX
u

(2.6)
Um outro exemplo de conjunto nebuloso seria o conjunto de Homens de Meia-Idade,

dado por:

vV={0/5;0/10;0,2/15;0,3/20;0,4/25;0,6/30;0,8/35;1/40;
0,8/45;0,6/50;0,4/55;03/60;0,2/65;0/70;0/75} 2.7)

A Figura 2.4 mostra a representacdo grafica desse conjunto:

MEIAIDADE

IDADE

Figura 2.4: Func¢ao de pertinéncia para o conjunto nebuloso de Homens de Meia-Idade

A Logica Nebulosa € uma aplicagdo da teoria dos conjuntos nebulosos. Observe que
muitos dos conhecimentos que encontramos no nosso dia-a-dia sdo imprecisos, ou seja,
possuem um certo grau de nebulosidade (fuzziness) na descri¢do de sua natureza, como pode
ser observado nos exemplos demonstrados anteriormente. Essa imprecisdo pode estar
associada a sua forma, posicdo, cor, textura, ou até mesmo na situacdo em que esses
acontecimentos estdo incluidos. Em muitos casos, um mesmo conceito terd diferentes graus
de imprecisdo em diferentes situacdes e/ou momentos. Um dia quente no inverno nio é
exatamente o mesmo que um dia quente no verdo. A defini¢do exata de quando a temperatura
muda de morna para quente € imprecisa, ou seja, ndo podemos identificar um tnico ponto em
que a temperatura € morna, e quando aumentamos em 1 (um) grau, a temperatura passa a ser
considerada quente.

Os Conjuntos Nebulosos fornecem uma base matemdtica que permite 0 manuseio
dessas imprecisoes através das chamadas variaveis lingiiisticas, usadas na implementag¢io
dos Sistemas de Logica Nebulosa, também conhecidos como Sistemas de Inferéncia
Nebulosos.
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A idéia de se utilizar varidveis lingiiisticas com valores de palavras ou frases de
linguagens naturais ou artificiais estd relacionada ao fato desses valores ndo serem tao
especificos como ndmeros. Nesse sentido, nas ocasides em que o tratamento de um valor
numérico preciso € irrelevante para o resultado final da operacdo, como em controle de
sistemas nao lineares, por exemplo, a manipulacdo dos valores lingiiisticos € mais facil, pois
esses estdo em menor quantidade e sa0 mnemonicos.

Uma varidvel lingiiistica é definida por uma quintupla (x, 7(x), U, G, M) onde:

® x é o nome da variavel;

e T(x) denota o conjunto de termos de x, isto é, o conjunto de nomes dos valores
lingiiisticos de x com cada valor sendo um conjunto nebuloso;

e U ¢ o universo de discurso dos conjuntos nebulosos que formam os termos de T(x);

e G ¢ aregra sintdtica que usualmente tem a forma de uma gramética, para gerar os nomes
dos valores lingiiisticos;

e M(X) ¢ aregra semantica que atribui um significado ao termo X do conjunto 7(x), ou seja,

M(X) é um subconjunto nebuloso de U.

Como exemplo, podemos citar a varidvel lingiiistica com rétulo x=velocidade, com
conjunto de termos T(velocidade)={muito_lenta, lenta, rdpida, muito_rdpida}, universo de

discurso U=[10Km/h,120Km/h] e um dos valores M(X) como mostrado a seguir.

M(lenta)={(u, Wiena(v)) u € [10 Km [h, 120Km | h]} (2.8)

Uma varidvel lingiiistica € dita estruturada se a regra semantica M(X) e o conjunto de
termos T(x) podem ser gerados algoritmicamente, usando para tanto a regra sintdtica de
constru¢do dos termos G e os chamados modificadores (ou hedges) que consiste de uma
operacdo para alterar o significado de um termo mais geral, obtendo assim, um conjunto
nebuloso a partir de outro.

A Loégica Nebulosa [27] normalmente € empregada na constru¢do dos chamados
Sistemas de Logica Nebulosa (SLN) [28], representados pela figura 2.5. Nesses sistemas, sao
fornecidas entradas precisas para um moddulo codificador que, por sua vez, fornece valores
nebulosos para um motor de inferéncia, o qual processa a aplicagdo de uma regra do tipo
SE-ENTAO, constituida de proposicdes, envolvendo termos de varidveis lingiifsticas. Apés o
processamento de uma regra, o valor nebuloso obtido como resposta da inferéncia é

decodificado, obtendo-se, dessa forma, a saida precisa do sistema.
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Figura 2.5: Sistema de Légica Nebulosa.

O codificador mapeia um valor preciso (crisp) x € X para um conjunto nebuloso A em
X. Um valor preciso pode ser codificado seguindo um método simples, trapezoidal, triangular
ou gaussiano. O método mais usado é o simples que nada mais € do que criar o conjunto
nebuloso A com sua funcdo de pertinéncia assumindo valor 1 (um) no ponto de X em que o
dado parametro tem a sua defini¢do e, nos demais pontos, o valor da pertinéncia é O (zero).

O método simples nem sempre é adequado, principalmente quando os dados podem
ser corrompidos por ruidos em processos de medidas, por essa razdo foram propostos 0s
outros trés métodos mostrados nas figuras 2.6, 2.7 e 2.8. Nos casos do tridngulo e da curva
gaussiana, o valor do parametro a ser codificado € colocado no ponto de maximo da funcdo de
pertinéncia (1.0), enquanto os outros pontos que se afastam desse midximo possuem valores
decrescentes de pertinéncia até chegar a zero. No caso do trapézio, o valor a ser codificado
fica no ponto médio dos méximos da fung¢do, como mostra a figura 2.8. A largura do

triangulo, do trapézio e da drea da gaussiana € escolhida com base no problema considerado.

A
H

1.0

0.0

(valor do parfmetro fuzificado)
Figura 2.6: Formato da func¢do de pertinéncia de um conjunto nebuloso obtido pela

codificacdo de um parametro Xm;ximo pelo método do tridngulo.
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1.0

0.0

XL
tralor do parfimetro fuzificada)

Figura 2.7: Formato da func¢do de pertinéncia de um conjunto nebuloso obtido pela

codifica¢do de um parametro Xmsximo pelo método da gaussiana.

1.0

0.0

XL
(valor do pardmetro fuzificado)

Figura 2.8: Formato da fung¢do de pertinéncia de um conjunto nebuloso obtido pela

codifica¢do de um parametro Xmsximo pelo método do trapézio.

A decodificagdo pode ser feita através do valor maximo, da média de valores maximos
ou por meio do célculo do centréide. O método do méximo consiste em escolher como valor
decodificado, o ponto do universo de discurso em que a fun¢ao de pertinéncia € maxima. Esse
método provoca alguma confusdo nos casos em que a func@o de pertinéncia possui varios
valores méximos, logo, foi proposto em seguida, a utilizacdo da média dos médximos para
achar o valor a ser decodificado. Todavia, numa situacdo como a mostrada pela figura 2.9, a
média dos maximos conduziria a um valor onde a funcdo de pertinéncia € zero, o que nao

faria muito sentido.
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0.0 | T >

valor médio dos maximos
pertinéncia igual a zero

Figura 2.9: Exemplo de conjunto nebuloso em que a decodificacido pela média dos maximos

conduziria a um valor de pertinéncia igual a zero.

Diante dos inconvenientes dos métodos do méximo e da média dos médximos, foi
proposto em seguida, o método do centréide, que se baseia no cdlculo do centro de gravidade
conforme a expressao mostrada abaixo. O Unico inconveniente desse ultimo método seria

apenas a complexidade do calculo que, no caso geral, € obtido de forma numérica.

.[xﬂA (x)dx

j i (x)dx

X = (2.9)

Na férmula (2.9), X ¢ o valor decodificado de um dado parametro que corresponde
ao centro de gravidade (centrdide) do conjunto nebuloso com funcdo de pertinéncia (i) €

suporte S.
2.3.2 Sistema de Inferéncia

Um sistema de l6gica nebulosa tipico serd composto de varias regras de inferéncia,

manipulando termos de algumas varidveis lingiiisticas como no exemplo exposto a seguir:

» SE Largura (¢) E estreita E Transito (€) E intenso ENTAO Velocidade (g) é
muito_lenta

> SE Largura (¢) E estreita E Transito (€) E livre ENTAO Velocidade (g) é
répida

» SE Largura (¢) E estreita E Transito ® E moderado ENTAO Velocidade (&) é
lenta

» SE Largura (¢) E média E Trénsito (¢) E intenso ENTAO Velocidade (¢) é
lenta
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» SE Largura (¢) E ampla E Transito (¢) E intenso ENTAO Velocidade (g) é
rapida

» SE Largura (¢) E ampla E Transito (€) E livie ENTAO Velocidade (¢) é
muito_rapida

As regras apresentadas anteriormente modelam um raciocinio nebuloso com o intuito
de estabelecer o limite de velocidade em uma dada estrada €. As varidveis lingiiisticas

empregadas nesse exemplo seriam:

e T(velocidade)={muito_lenta, lenta, rdpida, muito_rdpida}
*  T(largura)={ampla, média, estreita}

e T(transito)={livre, moderado, intenso}

Cada um dos termos dessas varidveis lingiliisticas devem ter suas fungdes de
pertinéncia definidas de acordo com os seus respectivos universos de discurso. A varidvel
velocidade teria como universo de discurso, um intervalo de valores reais de 10Km/h até
120Km/h. J4 a varidvel largura poderia ter como universo de discurso valores reais de 3m até
30m, enquanto a varidvel transito poderia estar definida em um universo de discurso fazendo
referéncia a quantidade de cruzamentos e/ou semaforos existentes, logo, esse universo seria

um intervalo inteiro de 0 até 20, por exemplo.

2.4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS (SGBD)

Para desenvolver um SIG determinados componentes bdsicos sao necessarios, tais
como: interface com usudrio, entrada e integracdo de dados, consulta e manipulacdo, saida de
dados e sistema de gerenciamento de banco de dados. Cada sistema de informagdes
geograficas em funcdo de seus objetivos e necessidades implementa esses componentes de
forma distinta, mas todos estdo presentes em um SIG [29].

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) consiste de uma colecao de
dados inter-relacionados e em um conjunto de programas para acessid-los. Um conjunto de
dados, normalmente referenciado como banco de dados, contém informagdes sobre uma
empresa particular, por exemplo. O principal objetivo de um SGBD ¢ prover um ambiente
que seja adequado e eficiente para recuperar e armazenar informacdes de banco de dados.

Os sistemas de banco de dados sdo projetados para gerenciar grandes grupos de

informacdes. O gerenciamento de dados envolve a definicdo de estruturas para
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armazenamento de informagao e o fornecimento de mecanismos para manipuld-las. Além
disso, o sistema de banco de dados precisa fornecer seguranga das informagdes armazenadas,
caso o sistema dé problema, ou contra tentativas de acesso ndo-autorizado. Se os dados devem
ser divididos entre diversos usudrios, o sistema precisa evitar possiveis resultados anomalos.
Um SGBD busca eliminar ou reduzir os seguintes problemas que ocorrem quando se faz uso
de arquivos para o armazenamento de dados:

Inconsisténcia e Redundincia dos Dados - A criacdo e manutencdo de arquivos e
programas geralmente € realizada por pessoas diferentes, os arquivos podem ter formatos
diferentes e os programas podem ser desenvolvidos em diferentes linguagens. Uma mesma
informacdo pode estar presente em mais de um arquivo, isso contribui para uma maior
solicitacdo de espaco em disco para o seu armazenamento e tornando o seu acesso mais lento.
O programa pode realizar alteracdes apenas em um arquivo que contenha os dados, deixando
os demais arquivos desatualizados gerando uma inconsisténcia nos dados. Ao utilizar um
SGBD problemas como inconsisténcia e redundancia de dados sdo resolvidos.

Dificuldade de Acesso aos Dados - Os SGBD’s possuem uma linguagem para
manipulacdo dos dados (Structured Query Language — SQL), que permite diversas formas de
consulta, sem a necessidade do uso de programagdo especifica, possibilitando uma
recuperagdo rapida das informacdes.

Sem utilizar SGBD cada vez que ha a necessidade de recuperar dados de uma forma
especifica, o programador é obrigado a fazer um novo programa, consumindo tempo para
atender as necessidades do usudrio. Por exemplo, pode ser importante saber os inadimplentes
que estdo devendo acima de um certo valor ou em outro momento saber os devedores em uma
determinada regido.

Isolamento de Dados — Ao utilizar o arquivo para armazenar dados, uma determinada
consulta pode solicitar dados que estejam em diferentes arquivos e esses podem estar em
diferentes formatos. Como os dados podem estar dispersos torna-se dificil criar uma aplicagdo
que recupere os dados de forma adequada. Por exemplo, para atender uma solicitacdo que
deseja saber os devedores de uma determinada regido nos ultimos dois anos de um
determinado credor, seria necessario uma nova aplicac¢do para a resolu¢ao desse problema. Ao
utilizar um SGBD, os dados estdo sempre armazenados em um mesmo formato e em tabelas
especificas, a solucdo desse problema consistiria em montar uma consulta na sua linguagem
de consulta (SQL) para recuperar os dados.

Problemas de Integridade dos Dados — Antes de armazenar dados em um arquivo, seus
valores devem satisfazer certas restricdes para a manuten¢do de sua consisténcia, para isso um

programa deve criticar e restringir os valores de um determinado dado, mas € necessdrio que
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todos os outros programas que lidam com os outros formatos de arquivos, por exemplo,
mantenham o mesmo padrdo de validacdo para que nenhum valor indevido seja armazenado.
No SGBD, os dados sdao armazenados em tabelas especificas e ao criar os campos que
compdem a tabela, as particularidades de cada campo ja sdo definidas de forma que antes de
armazenar um dado em uma tabela, as restricdes de validacdo sao verificadas, evitando assim
a inconsisténcia dos dados.

Problemas de Atomicidade — Um computador € uma maquina composta por partes
mecanicas, elétricas e eletrOnicas e, portanto, estd sujeito a falhas. Um sistema de arquivos
pode realizar parte de uma transacdo, mas nao termina-la. Um exemplo de problema de
atomicidade [30] seria um caixa eletronico debitar da conta corrente de um usudrio e nao lhe
entregar o dinheiro. Em casos de falhas como esse, € necessdrio um mecanismo capaz de
desfazer as operacdes realizadas antes do término da transag¢do e voltar ao estado inicial, ou
seja, uma transac¢do deve ser unica, deve ser atdmica, de tal forma que a mesma ocorra por
completo ou simplesmente ndo ocorra e gere uma mensagem de erro. Um SGBD deve ser
capaz de resolver os problemas de falta da atomicidade.

Anomalias nos Acessos Concorrentes — Para um sistema que controla as vendas de
passagens aéreas, por exemplo, € comum ocorrer solicitagdes simultaneas, caso nao exista um
mecanismo para lidar com os acessos concorrentes pode resultar na inconsisténcia dos dados.
Nesse cendrio exemplo, uma inconsisténcia seria a venda de passagens de um mesmo lugar
para um mesmo vOo para dois passageiros diferentes. Um SGBD trata os acessos concorrentes
garantindo assim a consisténcia dos dados.

Problemas de Seguranca — De acordo com o grupo a que um usudrio pertence, esse
pode ter permissdao apenas para consultar os dados e ndo para efetuar inclusdo, alteragdo ou
exclusdo. Em um sistema web de um laboratério, os pacientes s6 podem consultar os
resultados de seus exames, j& o médico pode lancar os dados do exame e alterd-los. Um
SGBD deve prover seguranca aos dados, através de restri¢des de acesso, impedindo que um
usudrio ndo autorizado acesse dados restritos para ele ou realize operacdes restritas.

Ao usar um SGBD, busca-se compartilhar informacdes de forma segura, garantir a
integridade e a consisténcia dos dados, permitir acesso rapido e eficiente, oferecer uma forma
de afastar do usudrio comum a necessidade de compreender as estruturas fisicas dos dados.
Dentre os SGBD’s disponiveis no mercado os mais utilizados sdo: Oracle, SQL Server, DB2,

PostgreSQL, MySQL, entre outros.
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2.5 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é um caso especial de sistema de
informacao, pois esse é um sistema de computador capaz de montar, armazenar € manipular
informacdes referenciadas geograficamente, ou seja, dados que sdo identificados de acordo
com suas localizagdes.

O termo Sistema deve-se ao fato do SIG ser composto por varios componentes inter-
relacionados. O termo Informacao deve-se ao fato do SIG permitir a conversdo de dados em
informagdes, a partir de manipulagdes e consultas interativas sobre os dados armazenados. O
termo Geografica implica que os dados possuem localizagdes conhecidas ou podem ser
calculadas em termos de coordenadas geograficas.

Virias sdo as defini¢cdes para SIG, porém as mais comumente encontradas serdo

citadas a seguir:

[31]: “E um banco de dados contendo uma discreta representacdo da realidade
geografica na forma estdtica de objetos geométricos em duas dimensdes, com seus
atributos ou dados ndo espaciais associados, com uma funcionalidade grandemente
limitada pelas operagdes geométricas primitivas para criar novos objetos ou para
computar as relagdes entre objetos, ou para simples interrogdveis e descri¢des
sumdrias”.

[32]: “Um sistema que garante decisdes envolvendo a integracdo de dados
referenciados espacialmente em um ambiente especifico.”

[33]: “Um sistema que contém dados espacialmente referenciados que possam ser
analisados e convertidos em informacgdes para uso em um conjunto especifico de
finalidades. A caracteristica principal de um SIG ¢ analisar dados para gerar novas
informacdes”.

[34]: “Um SIG ¢ qualquer sistema de gerenciamento de informacdo capaz de:
coletar, armazenar e recuperar informacdes baseadas nas suas localiza¢des espaciais;
identificar locais dentro de um ambiente que tenha sido selecionado a partir de
determinados critérios; explorar relagdes entre os dados de um certo ambiente;
analisar os dados espaciais para subsidiar os critérios de formulagdo de decisdes;
facilitar a exportagdo de modelos analiticos capazes de avaliar alternativas de
impactos no meio ambiente; exibir e selecionar dreas tanto graficamente como
numericamente e /ou depois das andlises”.

[35]: “Qualquer conjunto de procedimento manual ou computacional usado para
armazenar e manipular dados geograficamente referenciados”

[36]: “Um elenco de funcdes automaticas que fornece aos profissionais, com

avancada capacidade, o armazenamento, recuperacdo, manipulacido e exibicdo de
dados geograficamente localizados”.

19



Os SIG’s podem ser utilizados em diversos segmentos como, por exemplo:

. Empresas prestadoras de servigos especializados em dados espaciais, como de
Topografia, Aerofotogrametria, Cartografia e Sensoriamento Remoto, que véem a tecnologia
SIG como repositério dos dados que geram.

. Empresas de consultoria em Engenharia e dreas afins que véem a tecnologia
SIG como um aliado poderoso na solugdo dos problemas de seus clientes.

. Empresas e O6rgdos estatais que em suas atividades utilizam SIG no
planejamento, administracdo, monitoramento e geréncia do meio fisico regional e federal.

. Prefeituras municipais que utilizam SIG para solucdo de cadastros técnicos
voltados a atividades de planejamento e gestdo urbana, tributac¢io, controle de trafego, meio
ambiente, saneamento € outros.

. Concessiondrias de servigos publicos que planejam, projetam, implantam,
operam e gerenciam redes de dgua, esgoto, eletricidade, gés, telefone e TV a cabo.

. Empresas publicas responsdveis por atendimentos a emergéncias e
gerenciamento de riscos ambientais.

. Empresas nas dreas de negdécios e propaganda que planejam, projetam e

implantam atividades econdmicas baseadas em varidveis de mercados distribuidas

espacialmente.
. Orgios piiblicos que prestam informacdes turisticas e de hotelaria.
. Empresas publicas e privadas que trabalham com logistica, distribui¢do e

transporte de bens e servicos.

. Empresas agricolas e florestais, em suas atividades de planejamento, projeto,
implantacdo, cultivo, colheita e transporte de produtos.

. Empresas de mineragdo, em suas atividades de planejamento, projeto,
implantacdo, prospecc¢do e lavra de recursos naturais.

. Universidades e institutos de pesquisa em suas atividades de ensino, pesquisa e

desenvolvimento cientifico e tecnol6gico.

Mas para representar as entidades do mundo real em um SIG, essas devem se
enquadrar em um dos seguintes atributos: espacial, temporal e tematicos.

Atributos espaciais guardam informagdes sobre localizagdo, topologia e geometria
das entidades. A localizacdo € registrada em coordenadas geogréficas, coordenadas de
projecdo ou coordenadas retangulares com uma origem local. A topologia contém

informacdes sobre vizinhanga, distancia; a geometria contém informacdes sobre darea,
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perimetro e forma. A tecnologia atual de Sistemas de Informacdo Geogréfica permite a
geragdo de topologia e geometria a partir dos dados de localizacao.

Atributos temporais referem-se a idade do objeto de estudo, a data ou a freqiiéncia de
aquisicao.

Atributos tematicos referem-se a outras propriedades das entidades, que nio sdo de
localizagdo nem temporais, tais como tipos de rochas, indice pluviométrico anual, tipos de
solos, presenca de minerais. Os atributos temporais e os temdticos sdo também conhecidos
como atributos ndo-espaciais ou atributos descritivos.

Para a elaboracdo de um SIG, de uma forma geral, é preciso lidar com diversos

quesitos dentre os quais se destacam:

. Relacionamento entre informagdes de fontes diferentes

. Aquisi¢ao de dados

. Integracdo de dados
. Projecdes e registros
. Estruturas de dados

. Modelagem de dados

A figura 2.10 mostra o ciclo de extracdo e utilizacdo de informacdes em um SIG,

mostrando os estagios citados anteriormente.
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Figura 2.10: Ciclo de extracdo e utiliza¢ao de informac¢des em um SIG
FONTE: adaptada de Aronoff (1989), pg 34

A seguir, a descri¢do das etapas para elabora¢do de um SIG.

2.5.1 Relacionamento entre informacoes de fontes diferentes

Se fosse possivel relacionar informagao sobre a chuva de um estado com fotografias
aéreas de um municipio desse estado, seria possivel contar quais dreas irrigadas secam em
certas épocas do ano. Um SIG que pode usar informag¢do de muitas fontes diferentes de
muitas formas diferentes que pode ajudar com tais andlises. A exigéncia primdria para os
dados da fonte é que as localiza¢des para as varidveis sejam conhecidas. Localizacdo pode ser
descrita através de coordenadas (x, y e z) de longitude, latitude e elevacdo, ou por sistemas
como cddigos de enderecamento postal ou ainda por marcadores de quilometros das estradas.

Qualquer varidvel, que pode ser localizada espacialmente, pode ser inserida em um
SIG. Varias bases de dados computadorizadas, que podem ser adicionadas diretamente em um
SIG, estdao sendo produzidas por agéncias federais e empresas privadas. Diferentes tipos de

dados, que se encontram em forma de um mapa, podem ser adicionados a um SIG.
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Um SIG pode também converter informacdo existente na forma digital, mas que ainda
ndo se encontra em forma de mapa. Tais informacdes podem ser reconhecidas e utilizadas
(inseridas) em um mapa. Por exemplo, podem ser analisadas imagens de satélite digitais para

produzir um mapa como uma camada de informacao digital sobre coberturas de vegetacao.

2.5.2 Aquisicao de dados

Os Sistemas de Informacdo Geografica podem capturar a informacdo na forma de
mapa de diversas maneiras. O mapa capturado deve ser colocado em uma forma que o
computador possa reconhecer, pois sé assim o mesmo poderd armazenar € processar as
informacdes de um mapa. Mapas podem ser digitalizados ou feitos diretamente no
computador, ou ainda podem ser armazenadas as coordenadas cartesianas que descrevem o
mapa.

Um SIG [37] pode ser usado para enfatizar as relagdes de espaco entre os objetos que
sdo tracados. Enquanto um tragado feito por uma ferramenta de desenho (CAD) pode
representar uma estrada simplesmente como uma linha, um SIG também pode reconhecer
aquela estrada como a fronteira entre uma 4area rural para plantio e uma outra drea para o
desenvolvimento urbano.

A aquisi¢do de dados € a etapa mais demorada do trabalho de desenvolvimento de um
SIG. Devem ser especificadas as identidades dos objetos no mapa, como também as relagdes
de espaco entre eles. A edicdo de informagdo que € capturada automaticamente também pode
ser dificil. “Scanners” eletronicos registram marcas em um mapa da mesma maneira fiel como
eles registram as caracteristicas do mesmo mapa. Por exemplo, uma mancha de sujeira
poderia conectar duas linhas que ndo deveriam ser conectadas. Os dados estranhos devem ser

editados ou removidos do arquivo de dados digital.

2.5.3 Integracao de dados

Um SIG torna a integracdo de dados possivel, ou seja, ele une ou integra informacao
que seria dificil de associar por qualquer outro meio. Assim, um SIG pode usar combinagdes
de varidveis tracadas para construir e analisar variaveis novas.

A tecnologia de SIG sendo usada por uma companhia de 4gua que possui a informacao
sobre o seu faturamento, poderia simular a descarga de materiais rio acima nos sistemas
sépticos em um bairro de um municipio. As contas mostram quanta dgua estd sendo usada em

cada endereco. A quantidade de dgua que um dado cliente usa ird predizer a quantidade de
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material que serd descarregado nos sistemas sépticos, de forma que areas de descarga séptica

pesadas podem ser localizadas usando um SIG.

2.5.4 Projecoes e registros

O mapa de uma propriedade pode estar em uma escala diferente de um mapa de terras.
As informagdes de mapas em um SIG devem ser manipuladas para que elas registrem ou se
ajustem as informacodes oriundas de outros mapas. Antes dos dados digitais serem analisados,
eles podem ter que sofrer outras manipulagdes como, por exemplo, conversdes de projecao.
Isso os integra em um Sistema de Informacdes Geograficas. Projecdo € um componente
fundamental da elaboragdo de um mapa. Uma projecdo € um meio matematico de transferir
informacao da superficie curva tridimensional da Terra para uma drea bidimensional como
papel ou uma tela de computador. Projecdes diferentes sao usadas para tipos diferentes de
mapas porque cada projecdo é particularmente apropriada a certas aplica¢des. Por exemplo,
uma projecdo que representa com precisdo as formas dos continentes ird distorcer os seus
tamanhos relativos.

Considerando que muito da informag¢ao em um SIG vem de mapas existentes, um SIG
usa o poder de processamento do computador para transformar, em informacdo digital, uma

projecao comum oriunda de varias fontes com projecdes diferentes.

2.5.5 Estruturas de dados

O mapa de uma propriedade relacionado a uma imagem de satélite pode ser um
indicador oportuno de usos da terra? Sim, mas desde que os dados digitais sdo adquiridos e
armazenados de varios modos, as duas fontes de dados podem ndo ser completamente
compativeis. Assim um SIG deve poder converter dados de uma estrutura para outra.

Dados de um SIG podem ser lidos da imagem de um satélite que foi interpretado por
um computador para produzir um mapa de uso da terra em um formato conhecido como

“raster”’.

Estruturas Matriciais ou Raster

Este tipo de estrutura tem seus valores associados a uma matriz de células. Cada célula
¢ um endereco identificado por coordenadas de linhas e colunas representando o mundo real,

como esta sendo exemplificado na figura 2.11 abaixo.
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Figura 2.11: Representacdo de um mapa do mundo real através de estrutura matricial ou

raster (Fonte: Silva, 2004)

Os arquivos de dados raster podem ser manipulados rapidamente pelo computador,
mas eles sdo freqiientemente menos detalhados e visualmente menos agradaveis do que os
dados de arquivos vetorizados que podem aproximar a aparéncia de mapas tradicionais

tracados manualmente. Um exemplo seria a classificagao da cobertura da terra.

Estruturas Vetoriais

Estruturas vetoriais representam mapas através de coordenadas X e Y, ou longitude e
latitude, onde os simbolos do mundo real sdo localizados por pontos, linhas e poligonos,

como exemplificado na figura 2.12 abaixo.
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Figura 2.12: Representacao do mundo real na estrutura vetorial
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Um exemplo de dados tipicamente mantidos como um arquivo de vetores seriam as
fronteiras de uma propriedade para subdivisdao de moradia.

Reestruturacao de dados pode ser executada por um SIG para converter dados em
formatos diferentes. Por exemplo, um SIG pode ser usado para converter um mapa de uma

imagem de satélite para uma estrutura de vetores, gerando linhas ao redor de todas as células
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com a mesma classificagdo, enquanto determina as relagdes espaciais das células, tais como

adjacéncia ou inclusio.

2.5.6 Modelagem de dados

E dificil relacionar mapas de terras com quantidade de chuva registrada em pontos
diferentes como aeroportos, estacdes de televisdo e escolas. Porém, um SIG pode ser usado
para descrever caracteristicas de duas e trés dimensdes da superficie, do subsolo e da
atmosfera da Terra, oriundas de diversos pontos de informacao. Por exemplo, um SIG pode
gerar um mapa rapidamente com linhas que indicam quantidades de chuva. Tal mapa pode ser
pensado como um mapa de contorno de chuva. Muitos métodos sofisticados podem calcular
as caracteristicas de superficies de um ndmero limitado de medidas de ponto. Um mapa de
contorno bidimensional criado da superficie que modela as medidas de pontos de chuva pode

ser sobreposto com qualquer outro mapa em um SIG que cobre a mesma 4rea.

2.6 MAPSERVER

O Mapserver [38,39,40] é uma ferramenta para o desenvolvimento de aplicacdes que
utilizam dados geogréficos, ou seja, dados que descrevem os aspectos terrestres através do
referenciamento a um sistema de coordenadas através de aplicacdes web (Internet/Intranet). A
Internet € um conglomerado de redes onde dois ou mais computadores e outros dispositivos
ligados entre si compartilham dados, impressoras, trocam mensagens (e-mails) etc., em escala
mundial. J4 a Intranet é uma rede de computadores privativa que utiliza as mesmas
tecnologias que sdo utilizadas na Internet.

MapServer € um servidor de mapas, ele € um ambiente de desenvolvimento de cédigo
aberto para construcao de aplicativos espaciais na Internet. MapServer nao € um SIG, ao invés
disso, MapServer se sobressai na apresentacdo de dados espaciais (mapas, imagens e dados
vetoriais) na web. Além de permitir visualizar dados de SIGs, MapServer permite que se crie
imagens de mapas geograficos, permite desenvolver solugdes WebGIS corporativas,
integrando diversos repositorios de dados geograficos com simplicidade e alta performance.
Implementa algumas especificacdes do OGC (Open Geospatial Consortium) — Consorcio
Geoespacial Livre — que € uma organizacdo voluntdria internacional de padrdes de consenso.
No OGC, mais de 280 organizacdes comerciais, governamentais, nao-lucrativas e instituicoes
de pesquisa do mundo todo colaboram em um processo de consenso aberto encorajando o

desenvolvimento e a implementacdo de padrdes para conteido e servigos geoespaciais, SIG,
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processamento de dados e troca. Anteriormente era conhecido por Open GIS Consortium ou

Consorcio OpenGIS.

2.6.1 Historia

O MapServer [41] foi originalmente desenvolvido pelo projeto ForNet da
Universidade de Minnesota (UMN) em cooperagdo com a NASA e o Departamento de
Recursos Naturais de Minnesota (MNDNR). Atualmente o projeto MapServer € abrigado pelo
projeto TerraSIP, um projeto patrocinado conjuntamente pela NASA, UMN e um consércio
de interesses de gerenciamento da terra. O software € mantido por um nimero crescente de
desenvolvedores (cerca de 20) de varios lugares do mundo e é patrocinado por um grupo de

organizagdes que custeia melhorias e a manutengao.

A seguir uma descricao resumida da evolu¢ao do MapServer:

1996 -1997
O MapServer foi originalmente desenvolvido pelo projeto Fornet, parceria entre a

UMN e o Minnesota DNR, sob patrocinio da NASA, o objetivo era prover equipes da
area florestal com produtos obtidos a partir de imagens de sensoriamento remoto.
Dentre os requisitos do projeto, havia a necessidade de se entregar dados geograficos
via Internet. A primeira versao do MapServer foi o MapServer 1.0: desenvolvido em

C, por Stephen Lime, para uso no projeto ForNet.

1998
Surge a versdao MapServer 2.0, na qual o MapServer dé suporte a projecio cartografica

de dados e permite que ele possa ser utilizado fora do projeto ForNet.

2000
MapServer 3.0

TerraSIP: neste outro projeto financiado pela NASA, o desenvolvimento do
MapServer continua. Daniel Morissette (da DM Solutions) adere ao desenvolvimento
do MapServer. O mapserver passa a ter suporte para dados matriciais (através da
biblioteca LibTIFF) e fontes TrueType (biblioteca FreeType) sao adicionados, surge o
website oficial do MapServer que torna-se entdo um projeto Open Source de

conhecimento publico.
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2001 - 2002

Surge o MapScript através de uma iniciativa da empresa DM Solutions que
disponibiliza a API do MapServer para a linguagem PHP com a extensdo
PHP/MapScript. Os mecanismos internos do MapServer sdo todos re-escritos para
permitirem o uso de dados oriundos de bancos de dados espaciais (Oracle Spatial,

PostGIS, suporte ArcSDE).

2003 - 2004

2005

A versdo MapServer 4.0 da suporte a formatos matriciais de 24bits (entrada/saida),
suporte a saida em formatos PDF e SWF (flash), a equipe de desenvolvimento ja conta
com mais de 10 integrantes, 800 usudrios inscritos na lista de discussao oficial, ocorre
o primeiro encontro de usudrios MapServer, em St.Paul/Minnesota/E.U.A. que reuniu
110 visitantes, € inaugurado o Férum MapServer com o objetivo de promover o uso do
MapServer entre falantes da lingua portuguesa, surge a lista de discussdo Yahoo
MapServer Brasil. Em 2004 ocorre o segundo Mapserver Users Meeting que reuniu

220 pessoas e ampliou o foco para outras tecnologias Open Source para SIG.

Ocorre o terceiro MapServer users Meeting, 3 livros sobre MapServer chegam ao
Mercado e sdo os seguintes: Web mapping [llustrated — Tyler Mitchell, MapServer:
Open Source Gis Development— Bill Kropla, Mapping Hacks — Shuyler Erle.

2.6.2 Formatos de entrada e Saida

O MapServer pode ler dados nos formatos vetoriais e matriciais € pode gerar mapas

em diversos formatos de saida. A tabela 2.1 lista os formatos de entrada e saida suportados

pelo MapServer.
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Tabela 2.1: Formatos de entrada e Saida do MapServer

Formatos de Entrada Formatos de
Saida
Dados Vetoriais Dados Matriciais PNG
ShapeFiles TIFF/GeoTIFF JPEG
ArcSDE JPEG GIF
Oracle Spatial GIF WBMP  (para
WAP)
PostGis PNG SWF (Flash)
MySql EPPL7 PDF
Formatos OGR: a | Formatos GDAL: a biblioteca GDAL | SVG
biblioteca OGR fornece | fornece acesso a diversos formatos
acesso a diversos | matriciais
formatos vetoriais
ODBC (somente tabelas | ECW DXF
de pontos)
Maplnfo ENVI formatos GDAL
DGN HDF PNG
CSV ERDAS JPEG
GML PCRaster GIF

2.6.3 Funcionalidades

O Mapserver possui diversas funcionalidades e dentre elas podemos destacar:

indexacgdo espacial para ShapeFiles

customizacdo através de arquivos "template" ou MapScript

selecdo de objetos por ponto, drea, valor ou item

suporte a fontes TrueType

legenda, barra de escala, mapa de referéncia e controles de navegagao
desenho de objetos de acordo com a escala

mapas tematicos a partir de expressoes logicas, regulares ou constantes
string

sistema anti-colisdo para rétulos (labels)

reprojecdo de dados cartograficos em tempo de execugdo (PROJ.4)
configuracdo de parametros via URLs

compatibilidade OGC

29



. WMS - Web Map Service
. WES - Web Feature Service
. WCS - Web Coverage Service

2.6.4 Linguagens e Plataformas

O Mapserver foi desenvolvido para suportar as seguintes linguagens de programacao:
PHP, PYTHON, PERL, RUBY, JAVA e C#. Essa ferramenta foi projetada para as seguintes
plataformas: LINUX, Windows [42], MAC OS, FREEBSD e SOLARIS.

2.6.5 Funcionamento

O MapServer [43] se sobressai na apresentacdo de dados espaciais (mapas, imagens e
dados vetoriais) na web, permitindo dessa forma, a visualizacdo de dados de um SIG, por
exemplo. Para acessar os dados espaciais € necessdrio a execu¢do de algumas etapas. A seguir
uma descri¢ao detalhada do funcionamento desse ciclo, ou seja, desde a requisi¢ao do usudrio
para visualizar um dado espacial, passando pelo processamento realizado pelo Mapserver para
converter um dado espacial em uma imagem até a informagdo final disponibilizada para o

usuario.

1. Navegador web: esse € o software de interface de usudrio. Por meio de um navegador
como FireFox, Konqueror, Internet Explorer, Netscape Navigator ou Opera, o usudrio
acessa um endereco que contém a aplicacio web;

2. O servidor web, como o Apache ou Internet Information Services (I11S) é o software
responsavel pela publicacdo de textos, arquivos HTML, imagens e hyperlinks em uma
conexao web;

3. O servidor web comunica-se com o MapServer, que é o componente responsavel por
realizar a leitura parametrizada de arquivos de dados geogréficos (mapas), efetuar uma
operacao especifica (aproximar, afastar, deslocar, classificar, localizar etc.) e converter
o resultado de uma consulta em uma imagem (GIF, PNG, JPG);

4. Caso a aplicacao necessite de um grau de customizacao além do padrao fornecido pelo
software MapServer, existe a possibilidade de se efetuar uma customizagcdo mais

aprimorada usando-se linguagens de programacao;
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5. Os dados geograficos devem ser armazenados em formato padrdo suportado pelo
Mapserver ou diretamente no banco de dados, caso esse suporte dados espaciais;

6. O banco de dados compreende as informacdes de interesse dos usudrios e deve estar
estruturado de modo que seus dados possam ser relacionados aos dados geograficos e
conseqiientemente possibilite o usudrio a obter respostas coesas relacionadas ao seu

negocio.

A figura 2.13 a seguir exemplifica o funcionamento do MapServer descrito

anteriormente.
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A légica do MapServer consiste em criar um objeto do tipo Mapa, calcular a extensao
corrente do mapa e de acordo com o tipo de ferramenta solicitada, executar os seguintes
passos: caso a ferramenta selecionada for para aproximar, afastar, mover ou identificar serd
criado um novo projeto a partir do clique do mouse, calcula-se a nova extensio e em seguida
o mapa € redesenhado. Caso a ferramenta escolhida for para enquadrar, serd realizado um
novo célculo para determinar a nova extensdao do mapa e o mesmo serd redesenhado. Caso a
ferramenta for para atualizar, ocorre apenas o processo de redesenhar o mapa e por ultimo
caso a ferramenta escolhida for para consultar, serd necessario ler o banco de dados e se o
numero de registros retornados for maior do que um, calcula-se a nova extensao do mapa para

que esse seja desenhado. A figura 2.14 descreve a 16gica de uma aplicacao tipica MapServer.
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2.6.6 Modos de Utilizacao do MapServer

Pode-se trabalhar com o MapServer de trés formas: CGI, MapScript e WebServices.
CGI

Esta é a maneira mais simples de se trabalhar com o MapServer. Quando se utiliza o
MapServer em modo CGI, o seu arquivo executdvel deve ser colocado em diretério
apropriado do servidor web. Esse executdvel ird receber parametros de iniciacio da aplicagao,
processar as requisi¢des solicitadas e retornar ao aplicativo cliente (navegador) o resultado
esperado (imagens do mapa, legenda, barra de escala, mapa de referéncia, ou mesmo cédigos

HTML).

MapScript

Historicamente o conceito do MapScript foi introduzido em 2001 quando a canadense
DM Solutions disponibilizou a API do MapServer para a linguagem de programagdo PHP,
numa extensdo chamada de PHP/MapScript. De maneira sucinta, o MapScript é a
disponibiliza¢do dos recursos do MapServer para linguagens de programacgao. Dessa forma,
pode-se combinar os recursos do MapServer com recursos da sua linguagem de programagao
preferida, visando a criacdo de aplicagcdes com um grau de customizagdo maior,

eventualmente ndo atingido com aplicacdes do MapServer em modo CGI.

WebServices

Um WebService é um conjunto de fungdes chamadveis através da Internet. Um
WebService permite que dois programas se comuniquem de uma maneira tecnicamente muito

semelhante a invocagdo de paginas web.
Estrutura de uma Aplicagdo MapServer:
1. Mapas
Antes de mais nada, € preciso ter em maos os mapas que se deseja publicar com uma

aplicacdo MapServer. Os mapas sdo os dados de entrada de sua aplicacdo e devem

estar em um formato que possa ser lido pelo MapServer.
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2. MapFile
O MapFile é um arquivo de extensao .map, em formato texto puro, que faz todas as
defini¢cdes e configuracdes iniciais necessdrias para execucdo de uma aplicacio
MapServer. Esse arquivo € lido pelo MapServer em cada interacdo do usudrio com a
aplicacdo e define diversas caracteristicas da aplicacdo como: quais mapas seriao
disponibilizados, como esses mapas serdo apresentados, com qual cor, com qual
simbolo, até qual escala o usudrio poderd aproximar-se, ou seja, o MapFile define

como 0os MAPAS (dados) serdo apresentados ao usudrio.

3. Formulério de Iniciacdo
Em aplicacdes MapServer no modo CGI, € necessdrio a presenca de um “formulario
de inicia¢do” da aplicagdo. Esse formuldrio € uma declaracio em HTML que enviara
ao executdvel do MapServer parametros bdsicos para a iniciagdo da aplicagdo, tais

como o caminho do MapFile e endereco (URL) do MapServer CGL.

4. Arquivos Template
Os arquivos template definem a interface ou design da aplicacdo. Em outras palavras,
definem como os componentes gerados pelo MapServer (mapa, legenda, barra de
escala etc.) serdo apresentados para o usudrio e de que forma o usudrio poderd

interagir com a aplicagao.

2.7 COMENTARIOS

Neste capitulo, procurou-se expor, de maneira sintética, o processo de cobranga, 0s
principais conceitos da logica nebulosa, que foram empregados no desenvolvimento do
sistema, os conceitos € o uso dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), o
conceito necessario para o desenvolvimento de um Sistema de Informagao Geogréfica (SIG) e

o entendimento da ferramenta MapServer, que foi escolhida para o desenvolvimento do

SIGATDSC.
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CAPITULO 3

Modelagem do SIGATDSC

3.1 INTRODUCAO

Foi utilizada a Unified Modeling Language (UML) [44,45] para modelar o sistema e a
ferramenta Java and UML Developer Environment (JUDE) [46] para elaborar os diagramas.
Na secdo 3.2, sdo apresentados o diagrama de casos de uso, os diagramas de classe, 0s
diagramas de seqiiéncia e o diagrama de estado utilizados para a modelagem do SIGATDSC.
As segoes 3.3 e 3.4 mostram como foi implementada a técnica da l6gica nebulosa para o
sistema. Na secdo 3.3, as varidveis lingiiisticas sdo apresentadas e descritas, assim como 0s
termos dessas varidveis e suas respectivas funcdes de pertinéncia. Na secdo 3.4, sdo
apresentadas e definidas as regras de inferéncia que foram usadas pelo sistema de inferéncia

criado.

3.2 MODELOS DE ANALISE

3.2.1 Modelo de Casos de Uso
A figura 3.1 a seguir corresponde ao diagrama de casos de uso do SIGATDSC:

Analisar

Concentragao de

<sinclude==

T

Logar
no Sistema

Usuarlu ==include=3>
Analiser indice ™y
de Pagamento

Analisar indice
Efetividade x
Acertividade

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso do SIGATDSC.
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A andlise de concentragdo de devedor pode ser realizada por cidade, estado ou bairro,
para ndo deixar o diagrama de casos de uso complexo, fez-se um caso de uso “Analisar
concentracdo de devedor”. Na especificacdo dos casos de uso a seguir, € apresentada a
descricdo detalhada dos casos de uso analisar concentracdo de devedor por cidade, estado e

bairro.

Descricao dos Casos de Uso

Nome do caso de uso: Logar no sistema
Pré-Condicao: Nenhuma
Objetivo: Validar os usudrios que acessam o sistema.

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.

Cenario Principal

1. Usudrio informa login e senha.
2. Sistema verifica login e senha.

3. Sistema exibe a pagina inicial do SIGATDSC.

Cenario Alternativo 1

Login Invélido — Usudrio informa um login invalido para acessar o sistema.

1. Usudrio informa login e senha.
2. Sistema verifica login e senha.
3. Sistema emite mensagem ‘“Usudrio e/ou senha invalidos. Verifique se vocé digitou

corretamente’.

Cenario Alternativo 2

Senha Invélida — Usudrio informa uma senha invélida para acessar o sistema.

1. Usudrio informa login e senha.
2. Sistema verifica login e senha.
3. Sistema emite mensagem ‘“Usudrio e/ou senha invélidos. Verifique se vocé digitou

corretamente’.

36



Nome do caso de uso: Analisar Concentragdao de Devedor por Cidade

Pré-Condicao: Nenhuma

Objetivo: Permitir analisar a concentrac@o de devedor por cidade

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa

Cenario Principal

A

Sistema carrega as empresas da assessoria de cobranca

Usudrio seleciona a empresa

Usudrio informa o tipo de Consulta: “Concentracio por devedor”

Usudrio seleciona a opcao “cidade”

Usudrio seleciona o tipo de exibicao

5.1. Se tipo de exibi¢ao for “exibir todas as concentracdes de devedores”
5.1.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.1.2. Sistema mostra a concentracdo de devedores para cada cidade

5.2. Sendo Se tipo de exibi¢ao for “exibir a maior concentra¢do de devedor”
5.2.1. Usudério clica em “Gerar Mapa”
5.2.2. Sistema mostra a cidade com maior concentracdo de devedor

5.3. Sendo Se tipo de exibicao for “exibir a menor concentracdo de devedor”
5.3.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.3.2. Sistema mostra a cidade com menor concentragao de devedor

5.4. Sendo Se tipo de exibicao for “Personalizar”
5.4.1. Sistema carrega as cidades dos devedores da empresa selecionada
5.4.2. Usudrio seleciona a cidade para exibir a concentragao de devedor
5.4.3. Usudrio clica em “Gerar Mapa”

5.4.4. Sistema exibe a concentracio de devedor da cidade selecionada

Nome do caso de uso: Analisar Concentra¢do de Devedor por Estado

Pré-Condicao: Nenhuma

Objetivo: Permitir analisar a concentracdo de devedor por estado

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.
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Cenario Principal

A

Sistema Carrega as empresas da assessoria de cobranca
Usuadrio seleciona a empresa
Usudrio informa o tipo de Consulta: “Concentracio por devedor”
Usudrio seleciona a opcao “estado”
Usudrio seleciona o tipo de exibicao
5.1. Se tipo de exibi¢ao for “exibir todas as concentracdes de devedores”
5.1.1. Usudério clica em “Gerar Mapa”
5.1.2. Sistema mostra a concentracdo de devedores para cada estado
5.2. Sendo Se tipo de exibicao for “exibir a maior concentra¢do de devedor”
5.2.1. Usudério clica em “Gerar Mapa”
5.2.2. Sistema mostra o estado com maior concentracao de devedores
5.3. Sendo Se tipo de exibi¢do for “exibir a menor contragdo de devedor”
5.3.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.3.2. Sistema mostra o estado com menor concentragdo de devedores
5.4. Sendo Se tipo de exibicao for “personalizar”
5.4.1. Sistema carrega os estados dos devedores da empresa selecionada
5.4.2. Usudrio seleciona o estado
5.4.3. Usudrio clica em “Gerar Mapa”

5.4.4. Sistema exibe a concentracdo de devedor do estado selecionado

Nome do caso de uso: Analisar Concentracido de Devedor por Bairro

Pré-Condicao: Nenhuma

Objetivo: Permitir analisar a concentragio de devedor por bairro

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.

Cenario Principal

A

Sistema Carrega as empresas da assessoria de cobranga

Usudrio seleciona a empresa

Usudrio informa o tipo de Consulta: “Concentracio por devedor”
Usudrio seleciona a opcao Bairro

Usudrio seleciona o tipo de exibicao

b

5.1. Se tipo de exibi¢do for “exibir a maior concentracdo de devedor’
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5.1.1.
5.1.2.

Usudrio clica em “Gerar Mapa”

Sistema mostra o bairro com maior concentracao de devedores

5.2. Sendo Se tipo de exibicao for “exibir a menor concentracdo de devedor”

5.2.1.
5.2.2.

Usudrio clica em “Gerar Mapa”

Sistema mostra o bairro com menor concentragao de devedores

5.3. Sendo Se tipo de exibicao for “Personalizar”

5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.34.
5.3.5.
5.3.6.

Sistema carrega as cidades dos devedores da empresa selecionada
Usudrio seleciona a cidade

Sistema carrega os bairros da cidade selecionada

Usudrio seleciona o bairro para exibir a concentragdo de devedor
Usudrio clica em “Gerar Mapa”

Sistema exibe a concentra¢do de devedor do bairro selecionado

Analisar o Indice de Pagamento

A andlise do indice de pagamento pode ser realizada por cidade, estado e bairro. Essa
andlise tem como objetivo localizar geograficamente as regides onde ocorre maior € menor
indice de pagamento, por exemplo. Para ndo deixar o diagrama de casos de uso complexo fez-

se um diagrama de casos de uso Analisar Indice de Pagamento. A seguir a descri¢do detalhada

dos casos de uso analisar o indice de pagamento por cidade, estado e bairro.

Nome do caso de uso: Analisar o Indice de Pagamento por Cidade

Pré-Condicao: Nenhuma

Objetivo: Permitir analisar o indice de pagamento por cidade

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.

Cenario Principal

N

Sistema Carrega as empresas da assessoria de cobranca
Usudrio seleciona a empresa

Usudrio informa o tipo de Consulta: “Indice de Pagamento”
Usudrio seleciona a opcao “cidade”

Usudrio seleciona o tipo de exibicao

5.1. Se tipo de exibic¢do for “exibir todos os indices de pagamento”

5.1.1.

Usudrio clica em “Gerar Mapa”
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5.1.2. Sistema mostra os indices de pagamento para cada cidade
5.2. Sendo Se tipo de exibicao for “exibir o maior indice de pagamento”
5.2.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.2.2. Sistema mostra a cidade com maior indice de pagamento
5.3. Senao Se tipo de exibi¢ao for “exibir o menor indice de pagamento”
5.3.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.3.2. Sistema mostra a cidade com menor indice de pagamento

5.4. Senao Se tipo de exibicao for “Personalizar”

5.4.1. Sistema carrega as cidades dos devedores da empresa selecionada

5.4.2. Usudrio seleciona a cidade para exibir o indice de pagamento
5.4.3. Usudrio clica em gerar mapa

5.4.4. Sistema exibe o indice de pagamento da cidade selecionada

Nome do caso de uso: Analisar o Indice de Pagamento por Estado

Pré-Condicao: Nenhuma

Objetivo: Permitir analisar os indices de pagamento de devedor por estado

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.

Cenario Principal

A S

Sistema Carrega as empresas da assessoria de cobranca
Usudrio seleciona a empresa
Usudrio informa o tipo de Consulta: “Indice de Pagamento”
Usudrio seleciona a opcao “estado”
Usudrio seleciona o tipo de exibicao
5.1. Se tipo de exibic¢do for “exibir todos os indices de pagamento”
5.1.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.1.2. Sistema mostra os indices de pagamento para cada estado
5.2. Sendo Se tipo de exibicao for “exibir o maior indice de pagamento”
5.2.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.2.2. Sistema mostra o estado com maior indice de pagamento
5.3. Sendo Se tipo de exibi¢ao for “exibir o menor indice de pagamento”
5.3.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.3.2. Sistema mostra o estado com menor indice de pagamento

5.4. Sendo Se tipo de exibicao for “Personalizar”
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5.4.1. Sistema carrega os estados dos devedores da empresa selecionada
5.4.2. Usudrio seleciona o estado para exibir o indice de pagamento
5.4.3. Usudrio clica em “Gerar Mapa”

5.4.4. Sistema exibe o indice de pagamento do estado selecionado

Nome do caso de uso: Analisar o Indice de Pagamento por Bairro
Pré-Condicao: Nenhuma
Objetivo: Permitir analisar os indices de pagamento por bairro

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.

Cenario Principal

Sistema Carrega as empresas da assessoria de cobranca
Usudrio seleciona a empresa
Usudrio informa o tipo de Consulta: “Indice de Pagamento”

Usudrio seleciona a opc¢ao “bairro”

A S

Usudrio seleciona o tipo de exibicao
5.1. Se tipo de exibigdo for “exibir o maior indice de pagamento”
5.1.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.1.2. Sistema mostra o bairro com maior indice de pagamento
5.2. Sendo Se tipo de exibi¢ao for “exibir o menor indice de pagamento”
5.2.1. Usudrio clica em “Gerar Mapa”
5.2.2. Sistema mostra o estado com menor indice de pagamento
5.3. Senao Se tipo de exibicao for “Personalizar”
5.3.1. Sistema carrega as cidades dos devedores da empresa selecionada
5.3.2. Usudrio seleciona a cidade
5.3.3. Sistema carrega os bairros da cidade selecionada
5.3.4. Usudrio seleciona o bairro para exibir o indice de pagamento
5.3.5. Usudrio clica em “Gerar Mapa”

5.3.6. Sistema exibe o indice de pagamento do bairro selecionado

Analisar Indice de Efetividade x Acertividade

A andlise do Indice de Efetividade x Acertividade pode ser realizada apenas por

bairro. Essa andlise permite avaliar o grau de risco em um determinado bairro levando em
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consideragdo o percentual de acertividade e efetividade. A seguir a descri¢ao detalhada do
caso de uso analisar Indice de Efetividade x Acertividade por bairro.

Nome do caso de uso: Analisar Indice Efetividade x Acertividade por Bairro

Pré-Condicao: Nenhuma

Objetivo: Permitir analisar os indices efetividade x acertividade por bairro

Atores: Supervisor e Administrador da Empresa.

Cenario Principal

Sistema Carrega as empresas da assessoria de cobranga

Usudrio seleciona a empresa

Usudrio informa o tipo de Consulta: “Indice efetividade x acertividade”
Usudrio seleciona a opc¢ao “bairro”

Usuario seleciona o tipo de exibi¢do “Personalizar”

Sistema carrega as cidades dos devedores da empresa selecionada

Usuario seleciona a cidade

® N vk w D=

Sistema carrega os bairros da cidade selecionada
9. Usudrio seleciona o bairro para exibir o indice efetividade x acertividade
10. Usudrio clica em “Gerar Andlise”

11. Sistema exibe o Grau de Risco do bairro selecionado

3.2.2 Diagrama de Classe do SIGATDSC

Diagrama de Classe - SIGATDSC

1B_situacao | ! 1.7 T8_CoNTRATO | 1.* 1| TB_INADIMPLENTE
1.7
1 1.% 1. 1.
TB_TIPOPAG |1.* 1 | TB_ESPECIE 1 . ;
1
; TB_BAIRRO TB_ESTADO TB_CIDADE
| 1.* 1.
TB_PAGAMENTO |1.* 1 | TB_ACORDO TB_TITULO . 1 1
1.7
1> 1 TB_EMPRESA
! 1 TB_POSTO
TB_TPACIONAMENTO TB_USUARIO .
1.5 71+ 1.
1 1 1
TB_BAIRRO TE_ESTADO TB_CIDADE

Figura 3.2: Diagrama de Negocio do SIGSATDSC
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3.2.3 Diagrama de Classe Detalhado

Diagrama de Classe Detalhado

TB_TIPOPAG

- EMIT_TPG  char

- AGENCIA_TPG : thar

- CHEQUE_TPG : shar

- CONTA_TPG : shar
-WALOR_ TP : Nurneric(15,2)
- DTDEPOSITO_TPG : Dale
- FOTO_TPG : image

TB_CONTRATO

TB_ESPECIE

- DESCRICAD_ESP : char
- CODIG_ESP : char

1

I

TB_SITUACAQ

TB_PAGAMENTO

- DESCRICAD_SIT @ char

- NUMPARCELA_PAG : Mumeric(2,0)
- DTWENCIMENTO_PAG : Date

-VLVENCIMENTO_PAG : Mumeric(12,2)

- BTPAGAMENTO_PAG : char
- DTPAGAMENTO_PAG : Date
- VLPAGAMENTO_PAG : Mumeric(12,

-VLPRINCIPAL_PAG : Numeric12,2)
-VLCORRIGIDO_PAG : Mumeric(12,2)

-VLAJUSTE_PAG : Numerici12,2)

-VLACRESCIMO_PAG : Numerle(12,2)

-VLJUROS_PAG : Numerc12,2)

- VLCOMISSAD_PAG : NUMmeric(12,2)
~VLMULTA_PAG : Numeric(12,2)
-VLTAXA_PAG : Numerie(12,2)

-VLDESCGONTO_PAG : Nurmeric(12,2)

- VLDPRINCIPAL_PAG : Numeric(12,

- TEMAN_SIT : char
- TELIM_SIT: char

3)

Pl

1*

1

TB_ACORDO

- DTACORDO_ACO : Date
- DTCANCELAMENTO_ACO : Date

- DTENVIO_ACO : Date

- CORRECAD_ACO : Numeric(7,3)

- AJUSTE_AGO : Nurmerie(9,8)

- HONORARIO_ACO : NUFeric(7,3)

- MULTA_ACO © Nurmeric(?,3)

- JUROS_ACO : Nurneric(7,3)

- DESCONTO_ACO : Numeric(?,3)

- DESCPONTUALIDADE_ACO : Nume
- DESPRINCIPAL_ACO | Numeric(7,3)
- STACORDO_ACO : char

TB_BAIRRO

- DESCRICAD_BAR :Varchar

TB_ESTADO

- CODESTADO_EST: char
- DESCRICAC_EST : char

tie(7,3)

- REGIAQ_EST : char

1.

1

TB_TPACIONAMENTO

TB_USUARIO

- DESCRICAD_AC - Warchar

- UBUARIO_USU - char
- BENHA_USU - char
- EMAIL_USU  char

- CONTRATO_CONT - char

- BEQUONTRATO_CONT @ char

- CONTA_CONT : char

- DTINCLUSAQ_CONT : Date

- STDEYOLUCAD_CONT : char

- DTDEVOLUCAO_COMNT : Date

- DTPRORROGACAD_CONT : Date
- DTSITUACAO_CONT : Date

- DTAGENDAMENTO_CONT ; Date
= NDIAS_CONT : Mumetic(3,0)

+| -MERCADORIA_CONT @ char

- DTUPAGAMENTO_CONT : Date
-WLUPAGAMENTO_CONT : Nurmeric(2,2)
-WLSALDO_CONT: Numeric(2,2)

- WLMINACORDO_CONT : Numenc(2,2)

- WLMINPARCELA_CONT : Nurmeric(2,2)

- NROGORRENGIA_CONT : Numerie(5,0)
- STATUS : Ghar

- NRACIOMAMENTO_CONT : Nurneric(s,0)

I

TB_TITULO

- TITULO_TIT: char
- DTINCLUSAQ_TIT: Date
-WALOR_TIT: Date

- DTFATURA_TIT : Date
~WLFATURATIT : Numerie(2,2)
- AGENCIA_TIT : chiar

- CONTA_TIT: char

TB_POSTO

- DESCRICAO_POS - char

- LOGRADOURO_POS : char
- NUMERQO_POS : char

- COMPLEMENTO_POS : char
- BAIRRO_POS - char

- CIDADE_POS - char

- CEP_POS :char

- LONGITUDE_POS | Mumetic
- LATITUDE_POS : Numeric

1.

1

TB_CIDADE
- DESCRICAD_CID :Varchan50)

TB_INADIMPLENTE

- CGCPF_INAD : shar
- NOME_NAD : chiar

- IDENTIDADE_INAD : char

- ORGAO_INAD : chiar

- DTEMISSAD_DEY : Date

- DTNASCIMENTO_INAD : Date

1| - GENERO_INAD - thar

- NACIONALIDADE_INAD : char

- TPPESSOA_INAD : char

- ESTCIVIL_INAD : char

- LOGRADOURO_INAD : Varchar(50)

- NUMERO_INAD - Varchar(1 0y

- COMPLEMENTO_INAD : Varchar(20)
- CEP_INAD : CHAR(8)

- LOMGITUDE_INAD : Detimal(i 8,5)

- LATITUDE_INAD : Decimal(18,5)

1=

1.

1 1

TB_BAIRRO

TB_ESTADO TB_CIDADE

- DESCRICAC_BAR :Varchar

1

1 1=

- CODESTADO_EST : char
- DESCRICAO_EST - char
-REGIAO_EST : char

- DESCRICAO_CID : Varchar(50)

TB_EMPRESA

- RAZAOSOCIAL_EMP - char

- NOMEFANTASIA_EMP - char
- CNPJ_EMP - char

- LOGRADOURO_EMP : char
- NUMERO_EMP : char

- COMPLEMENTO_EMP © char
- CEP_EMP : char
-TEL_EMP : char

- FAY_EMP : char

Figura 3.3: Diagrama de Classe Detalhado do SIGSATDSC

X

Lsuario :

3.2.4 Diagrama de Seqiiéncia

Diagrarma de sequéncia para Logar no Sistema

Tela de
Login

Lsuario

1: Login,Senhad

1.1 Usuario_“alidar{Login,Senha)

Th_Llsuario

Figura 3.4: Diagrama de Seqiiéncia — Logar no Sistema
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Com a finalidade de evitar diagramas de seqii€éncias semelhantes, mudando apenas o

tipo de consulta e a forma de exibicao, foi elaborado um diagrama de seqii€éncia padrdo para

esses casos. A figura 3.5 a seguir atende as seguintes formas de consultas:

Lsuario:

Lzuario

Concentracdo de devedor por cidade e estado para os seguintes modos de exibi¢ao:
exibir concentracdo de devedor, exibir a maior concentracdo de devedor ou a menor
concentracdo de devedor.

Concentracdo de devedor por Bairro para os seguintes modos de exibicdo: exibir a
maior concentragao de devedor e a menor concentracdo de devedor.

Indice de pagamento por cidade e estado para os seguintes modos de exibicio:
exibir concentracdo de devedor, exibir a maior concentracdao de devedor e a menor
concentracdo de devedor.

Indice de pagamento por bairro para os seguintes modos de exibigdo: exibir a maior

concentra¢do de devedor e a menor concentracao de devedor.

Diagrarma de sequéncia para Consulta por Cidade, Estado ou Bairro

TelaConsulta Th_Empresa ‘Mapa

3
—
=
o
—
o
=
C
L]
—
o
m
3
=
=
]
w
i)
-

é _________

P —I

2 SelecionaEmpresad

3 SelecionaTipoConsultad

b . J
[

4. SelecionaFormaConsulta

A BelecionaTipoConsultal

B Gerarlapal

BN £

Figura 3.5: Diagrama de Seqiiéncia — Consulta por Cidade, Estado ou Bairro

Com a finalidade de evitar diagramas de seqii€éncias semelhantes para a forma de

exibicdo “personalizada” e para o tipo de consulta por cidade, foi elaborado um diagrama de

seqiiéncia padrdo para esse caso. A figura 3.6 a seguir atende as seguintes formas de
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consultas:
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Figura 3.6

Com a finalidade de evitar diagramas de seqiiéncias semelhantes para a forma de

exibi¢do “personalizada” e para o tipo de consulta por estado, foi elaborado um diagrama de
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seqiiéncia padrdo para esse caso. A figura 3.7 a seguir atende as seguintes formas de
consultas:
* Concentragdo de devedor por estado

= Indice de pagamento por estado
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Usuiério
Usuario

Figura 3.7: Diagrama de Seqiiéncia — Andlise personalizada por estado

Com a finalidade de evitar diagramas de seqiiéncias semelhantes para a forma de
exibicdo “personalizada” e para o tipo de consulta por bairro, foi elaborado um diagrama de
seqliencia padrdo para esse caso. A figura 3.8 a seguir atende as seguintes formas de

consultas:
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3.2.5 Diagrama de Estado

No diagrama de classe, tem-se a classe Tb_Contrato que possui o atributo situagcdo do

contrato. O contrato de um devedor estd em uma determinada situacao ao longo do tempo, por

esse motivo foi elaborado o diagrama de estado a seguir para apresentar as possiveis situacoes

de um contrato.
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Figura 3.9
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3.3 MODELO DO SISTEMA DE INFERENCIA NEBULOSA

A implementac¢do do motor de inferéncia do SIGATDSC teve inicio com a escolha das
varidveis lingiiisticas do Sistema de Logica Nebulosa (SLN) e com a definicdo dos seus
respectivos termos. O SLN, responsdvel por indicar o grau de risco apds adotar uma estratégia
de cobrangca em um determinado bairro, possui 25 regras de inferéncia as quais por sua vez
possuem dois antecedentes e um conseqiiente.

Todos os termos de todas as varidveis lingiiisticas do SLN desenvolvido tém suas
funcdes de pertinéncia montadas com segmentos de reta, definindo funcdes lineares, na
maioria das vezes apresentando perfis trapezoidais. Assim, deve-se calcular o coeficiente
linear e o coeficiente angular para cada parte de cada funcdo de pertinéncia. Como cada

funcdo de reta € definida através da formula:
y=Mx+Q 3.1

Onde:
M = € o coeficiente angular;

Q =€ o coeficiente linear.

Dessa forma, como podemos obter os valores de y, x e Q diretamente sobre o gréfico,

basta calcularmos o coeficiente angular (M), através da férmula:

y=2"9
X

(3.2)

Uma vez que os coeficientes lineares e os coeficientes angulares foram calculados para
todas as funcgdes de pertinéncia, todas as partes das fung¢des de pertinéncia encontram-se
codificadas em um banco de dados, de modo que basta atualizar o banco para se alterar,
incluir ou excluir uma parte de uma fungao de pertinéncia, sem que haja a necessidade de se
modificar o cddigo interno do programa. Dessa forma, podemos facilmente alterar o nimero
de partes de uma funcio de pertinéncia ou mesmo os intervalos iniciais e finais, assim como o
universo de discurso U de uma varidvel lingiiistica.

A seguir sdo apresentadas as varidveis lingiiisticas conforme a sua definicdo pela

quintupla (x,T(x),U,G,M(X)), no entanto, a gramdtica G ndo serd usada neste caso. As
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fungdes de pertinéncia dos termos das varidveis lingiiisticas definidas como antecedentes e

como conseqiiente encontram-se no apéndice Al.

o Para o primeiro antecedente. Varidvel lingiiistica: acertividade

Tabela 3.1: Descricdo da varidvel lingiiistica: acertividade
X Acertividade
T(x) {MuitoBaixa, Baixa, Média, Alta, MuitoAlta}
8} [0%,100%]
M: M(MuitoBaixa)={(u,uMuitoBaixa(u)) | u € [0%,100%]}
M(Baixa)={(u,uBaixa(u)) [ u € [0%,100%] }
M(Média)={(u,uMédia(u)) | u € [0%,100%] }
M(Alta)={(u,pnAlta(u)) | u € [0%,100%] }
M(MuitoAlta)={(u,uMuitoAlta(u)) | u € [0%,100%] }

o Para o segundo antecedente. Varidvel lingiifstica: efetividade

Tabela 3.2: Descricao da varidvel lingiiistica: efetividade
X Efetividade
T(x) {MuitoBaixa, Baixa, Média, Alta, MuitoAlta}
U [0%,100%]
M: M(MuitoBaixa)={(u,uMuitoBaixa(u)) | u € [0%,100%]}
M(Baixa)={(u,uBaixa(u)) | u € [0%,100%] }
M(Média)={(u,uMédia(u)) | u € [0%,100%]}
M(Alta)={(u,pAlta(u)) I u € [0%,100%]}
M(MuitoAlta)={(u,uMuitoAlta(u)) | u € [0%,100%] }

A varidvel lingiiistica do conseqiiente caracteriza a resposta sobre a consulta da
efetividade x acertividade de uma dada regido, logo, essa varidvel recebe o nome de Grau de

Risco e seus termos sdo apresentados a seguir:
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Para o conseqiiente. Varidvel lingiiistica: Grau de Risco

Tabela 3.3: Descri¢do da varidvel lingiiistica: Grau de Risco
X Grau de Risco
T(x) {MuitoBaixo, Baixo, Médio, Alto, MuitoAlto}
8} [0%,100%]
M: M(MuitoBaixo)={(u,uMuitoBaixo(u)) | u € [0%,100%]}
M(Baixo)={(u,uBaixo(u)) I u € [0%,100%] }
M(Médio)={(u,uMédio(u)) | u € [0%,100%] }
M(Alto)={(u,uAlto(u)) | u € [0%,100%]}
M(MuitoAlto)={(u,uMuitoAlto(u)) | u € [0%,100%] }

3.4 DEFINICAO DAS REGRAS DE INFERENCIA NEBULOSA

O SIGATDSC utiliza a combinagao de todas as regras nebulosas para inferir e gerar
uma resposta com a melhor precisdo possivel. Podemos obter o total de regras do sistema,
através da multiplicacdo da quantidade de termos encontrados em cada uma das varidveis
lingiifsticas, através de um arranjo. Através de um arranjo foram entdo geradas todas as regras
necessitando entdo adicionar os termos da varidvel lingiiistica Grau de Risco para cada regra.

Posteriormente todas foram incluidas na tabela de Regras do SIGATDSC.

Tabela 3.4: Varidveis e quantidade de termos lingiiisticos

Variavel Lingiiistica Numero de Termos Lingiiisticos
Acertividade 5
Efetividade 5
Numero Total de Regras 25

A tabela 3.5 mostra as 25 regras de inferéncia do SLN no formato FAM (Fuzzy
Associative Memory), sendo que o detalhamento de cada regra encontra-se no apéndice A2.
Tais regras encontram-se codificadas em um banco de dados de modo que basta atualizar o
banco para se alterar, incluir ou excluir uma regra, sem que haja a necessidade de se modificar

o cddigo interno do programa.

51



Tabela 3.5: Regras definidas para o SLN

Efetiridade
GRAU
DE MB B M A FA
RISCO
MB MA MA A A M
=
=]
= B MA A A M M
=
I M A M M M B
L]
I
A M jui | B B MB
MA M M B ME MB
Legenda: MA-Muito Alo, & — Blto, M- Medio, B —Baixo e MB —Muito Babo
3.5 COMENTARIOS

Neste capitulo, observou-se a modelagem do sistema seguindo a metodologia da
UML. Foram apresentadas as partes das funcOes de pertinéncia e as regras utilizadas na
modelagem do Sistema de Inferéncia Nebulosa. No préximo capitulo, serd apresentada a

implementacao do SIGATDSC.
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CAPITULO 4

Implementaciao do SIGATDSC

4.1 INTRODUCAO

Este projeto foi desenvolvido utilizando em conjunto as facilidades da linguagem
HTML para a criagdo de interfaces de entradas e de apresentacdo da resposta gerada pelo
usudrio e a tecnologia PHP [47,48,49] utilizando a API do MapServer disponivel para esta
linguagem de programacao, ou seja, PHP/Mapscript. Neste capitulo, utilizam-se os conceitos
e técnicas mostradas nos capitulos anteriores para o desenvolvimento do trabalho.
Inicialmente, na secao 4.2, ¢ mostrado o processo de importacdo dos dados que se trata de um
dos pré-requisitos para o funcionamento do SIGATDSC.

Na secdo 4.3, serd apresentado o funcionamento 16gico do SIGATDSC e serdo
definidas as interfaces do usudrio para a manipulacdo do sistema. Sdo ainda apresentadas as
interfaces do usudrio, para entrada de dados e o recebimento da resposta gerada pelo sistema.
Na secdo 4.4, serd apresentada a arquitetura do sistema, a descricdo de algumas classes e
como foram calculados os percentuais de acertividade e efetividade, que s@o os antecedentes
do sistema de inferéncia nebulosa. Na secdo 4.5, serd definida a base de dados e serdo
descritas as tabelas de dados para o uso do sistema. Na se¢do 4.6, apresenta-se de forma

detalhada as classes que foram criadas para o sistema de inferéncia nebulosa.

4.2 PROCESSO DE IMPORTACAO DOS DADOS

Esta sec@o tem por objetivo explicar o processo de importagdo das informagdes dos
inadimplentes para a base de dados MYSQL, essa base de dados ¢é utilizada tanto pelo SIG
quanto pelo sistema de cobranca.

O credor (empresa contratante) envia os dados dos devedores através de arquivos para
a assessoria de cobranga. Esses arquivos podem estar no formato txt, csv, dbf etc. O arquivo
possui um layout especifico que € fornecido pela empresa contratante. A figura 4.1 € um
exemplo de um arquivo txt enviado pelo credor CobrRj para assessoria de cobranca
ASCobrancas contendo as informacgdes de seus devedores. Para realizar a cobranca o credor

envia o layout do arquivo que estd descrito na tabela 4.1.
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EL TextPad - [C:\mestrado 7-06-2006\MINHA TESE\DOC-TESEMlayoutexemplo. txt]

Arquivo  Editar  Pesquisar  Exibir  Fetramentas Macros Corfigurar Janela  Ajuda

E@‘

O = ER= AN EE|E2T DV HE EaTh| e k?

0113084291030 Franci=sco da 5. 07884291030105040887IFP12-11-1970H —3

0213084291030 E. S0 Clemente 566 bloco 2 apt 201 Tijuca Rio de Janeiro 20741321 |7

0313084291030 212585221195445655

0413084291030 FATO012112005345, 25 CHQ 12-11.-20058

0413084291030 FATO012122005345, 25 CHQ 12-11.-20058

0119284291031 Maria Aparecida 07884291031105040997IFF20-05-1968F

0219284291031 E. Jo3o Fernandes casa 3 Aboligio Fio de Janeiro 30441321

0319284291031 FAT0212112005900, 25 CHQ 12-11.-2005

0132084291060 Antonia M. 07884291060205040997IFF30-01-1975F

0232084291060 K. Figueira apt 703 Centro Fio de Janeiro 52141308 3
J 0332084291060 FATO312112005245, 25 CHQ 12-11.-2005 1M

< »

Para acessar a Ajuda, pressione F1

23

Figura 4.1: Arquivo com dados dos inadimplentes

Tabela 4.1: Layout do arquivo com dados dos inadimplentes

01- Dados do Devedor

Posi¢do Inicial | Posi¢do Final Tamanho Descri¢do

1 3 2 Detalhe do Devedor
3 14 11 Numero do cartdo

15 60 45 Nome

60 71 11 Cpf

71 80 9 Identidade

80 83 3 Orgao Expedidor

83 93 10 Data da emissao — formato d/mm/aaaa
93 94 1 Sexo

02 — Dados do Endereco

Posi¢do Inicial | Posi¢do Final Tamanho Descri¢do

1 3 2 Detalhe do Enderego
3 14 11 Numero do cartdo

15 56 41 Endereco

56 70 14 Bairro

70 86 16 Cidade

86 94 8 Cep

03 — Dados do Telefone

Posicdo Inicial | Posi¢cao Final Tamanho Descri¢ao

1 3 2 Detalhe do Telefone
3 14 11 Numero do cartdo

15 17 2 DDD

17 25 8 Tel. Residencial

25 33 8 Tel. Celular

04 — Dados da Fatura

Posi¢do Inicial | Posi¢do Final Tamanho Descricao

1 3 2 Detalhe da Fatura
3 14 11 Numero do cartdo
15 28 13 Fatura

28 37 9 Valor da fatura

37 41 4 Tipo do Documento
41 51 10 Data da Fatura— formato dd/mm/aaaa
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Para realizar o processo de importacao, foi desenvolvido um sistema de importacdo de
arquivos denominado SIID (Sistema de Importacdo de Informacgdo dos Devedores). Com base
no layout enviado pelo credor, um profissional na drea de informética realiza uma andlise e
utiliza a linguagem estruturada de consulta (SQL) para montar um script de banco para inserir
as informagdes dos devedores no banco de dados. Esse script € inserido no SIID no cadastro
de layout, figura 4.2.

O sistema suporta a importacdo das seguintes informagdes dos devedores: dados
pessoais, contratos, avalista, titulos, enderecos, telefones, parente, e-mail, acordos, dados de
baixas, pagamento e ajustes a serem feitos. Uma vez efetuado o cadastro do layout no sistema,
modificacOes sO sdo necessdrias se houver alteracdes do layout. A seguir o exemplo de um

layout cadastrado no sistema com base no layout descrito na tabela 4.1.

ﬁ Cadastro de Layout E]@

l—Lu SID - Cadastro de Layout
a

Layout's Existentes

COBRRJ-CARGA-THT =]

Empresa Arguivo Tipo

COBRR »| |CaRGA = =T |
SOL

Tamanho da Linha

1an

Dievedar l Euntratul .t'-‘-.valista] Titulo ] F'alente] Enderego Telefune] Ermail ] o) 1

IMSERT INTO IM_DEVEDOR A 5ql Fadrio

[CGCPF_DEY MOME_DEY IDEMT_DEV.ORGAO_DEY EMISS_DEY,

DTHASC_DEY.GEMERO_DEY.MACIO_DEY.TPFES_DEV.ESTCI_DEY, Limpar
CONTR_DEV)

SELECT DISTIMCT

SUBSTRIMG[TEXTO.B0,111 45 CGCPF_DEY, i Separador

SUBSTRIMGITEXTO15,60) A5 NOME_DEY,

b

MHowo | Salvar | Excluir | Sar |

Figura 4.2: Tela de cadastro do layout

Para realizar a importagdo, o usudrio deve salvar os arquivos da empresa numa
estrutura de diretério montada pelo sistema, por exemplo, a COBRRJ, possui a seguinte
estrutura de diretério: “C:\SIID\COBRRIJ\”. J4 a empresa XYZ teria o seguinte diretdrio:

C:\SIID\XYZ. Esse procedimento visa a organiza¢do das informacdes. A figura 4.3 a seguir

mostra o conteido completo dessa estrutura de diretério.
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7 COBRRJ [;]@

File Edit ‘iew Favorites Tools  Help

@ Back = &> ? /'__‘,- Search ‘[l Falders '
Address |2 C:'l,SIID'I,CQB_F‘ﬁJ__. _Lﬂ o
[

Folders £

= I3 sup [~
| COBRRI
) software

= TEMP

& |23) Tomeat 4.1 ;_,J

CARGA RETORMO

BACKLIP BALA

I WINDOWS
¥ b Unidade de O (0:)
& [@ delphia (E:)
=] {} Painel de controle
I Documentos comparl
[2) Fabiana - dacumentel |
\—3 Meus locais de rede [V:
& [ow | [>] -

Figura 4.3: Estrutura de diretério

ATUALIZACAD CHAE

PESQUISAGERADA PESQUISA

Apés o usudrio salvar o(s) arquivo(s) no diretério especifico da empresa, ele deve
acessar a op¢do Importar carga do sistema SIID e selecionar o layout correspondente aos
arquivos a serem importados. A figura 4.4 mostra o exemplo da tela de importacdo de uma

empresa ficticia chamada COBRRIJ.

& Importacio de Carga [Z] O

Y

=D - Importagdo de Carga
B :

Layout

COBRRJ-CARGA-THT j Irpartar

Andamenta da Importag 3o

Arguineo Arg. bt
Total de Regiztroz Recebidos 1270

MHaova Salvar | Ewcluir | Sar

Figura 4.4: Tela de importacio

Realizada a importacdo dos dados, é feito um processo de higienizagdo, ou seja, sao
retirados caracteres invalidos de informagdes como nome do devedor, logradouro, cpf, cnpj
etc. Por exemplo, um cpf com valor 06gh844490635 apds o processo de higienizagdo passa a
ter o seguinte valor 06844490635. Feitas as etapas descritas anteriormente, os dados ja estido

disponiveis para o uso da assessoria de cobranca ASCobranga.
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4.3 INTERFACE DO SIGATDSC

O sistema possui apenas quatro interfaces com o usudrio, sendo duas para a entrada e
duas para saida. A primeira é usada para acesso ao sistema, onde o usudrio deve se identificar
para que seja validado e possa utilizar o SIGATDSC e a segunda interface permite realizar a

parametrizacdo da consulta para obter informagdes sobre os devedores e a cobranga.

4.3.1 Funcionamento Basico do Sistema

O funcionamento basico do SIGATDSC ¢ descrito pela figura 4.5. Nela, observa-se
que a primeira pagina, Interface 1, serve de acesso ao sistema, sendo restrita ao login do
usudrio. Com o usudrio validado, passamos a pagina principal, Interface 2, responsdvel pelas
consultas. Nesta tela o usudrio pode optar por analisar como os seus devedores e postos de
cobrangas estdo dispostos geograficamente, analisar o indice de pagamento ou analisar o grau
de risco da cobranca em um determinado bairro, dependendo da consulta realizada sera

exibida a pagina de resposta 3 (Interface 3) ou a pagina de resposta 4 (Interface 4).

Interface 2
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2 Pagina de Acesso - Micrasoft Internet Explorer EHE\E| @ > Iﬂ g 7;\1 /"J ::\7 &4 - &
Arquivo  Edtar  Exbr Favortos  Ferramentas  Ajuda » Endereco 1@‘; hittp: f{lacalhostysigatdsc/consula. chp [ L
0 -0 HEGL%O 8% s Ui T 1°
Enderece | ] hitp:/flocahostesSCsigatdscokScindes php v B
Fio de Janeiro, 18 de Marco de 2007 ~ P caCansuis
Empresa: Tipe:
| .....Belecione.. v|| ..... Selecione...... ~|
Conectar Consultar por: do de Exibigiio

Tsudrio | ....Belecione.... v

\ | »

T
b e
&] Condluida & Intranet local 2] Concluido . rriranet local

Interface 4 \

2 Grau de Risco - Microsoft Internet Explorer;

Interface 3 Arquive  Editar  Exibir  Favorkos  Ferramentas  Ajuda T
Q O RRAGLKkO S ) 3 - - = b 5 = =
—_— Q- O - HRA& L& - M-
P
e Enderesa ] http:/flocalhost/sigatdsc/insbulosa. php ~| 1r
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-
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( iy ~ Analise para Ffetividade x Acertividade
> Ty il Bainn Cacnia
— = Acertividade 20%

Efetrridade TO¥,
Gran de Risen:10%
Resultadn da & ndlise:Wocé estd direcionando no piiblico certo

MNowa Consulta

v e -
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Figura 4.5: Funcionamento Légico do Sistema
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4.3.2 Definicao das Interfaces com o Usuario

Como visto antes, o sistema possui apenas quatro interfaces com o usudrio, sendo elas:

4.3.2.1 A pagina Index.php

A primeira pigina do sistema € responsavel pelo acesso do usudrio (index.php). Nessa
pagina, o usudrio deve informar seu nome de login e senha, para que o sistema possa entao
validar seus dados e liberar ou ndo o seu uso. Os dados inseridos nos campos login e senha
sdo entdo passados para a classe usuario_validar.php que serd responsével por validar o login
e a senha informados pelo usudrio. Caso o usudrio informe um /ogin ou uma senha invdlida a
pagina de aviso, usuario_invalido.php, serd exibida conforme a figura 4.6. Caso contrario a

pagina principal do sistema, consulta.php, serd exibida conforme a figura 4.7.

2} SIGATDSC- Sitema de Informacan Geogrdfica para Apoioa t... |Z|IE|[5__<|

Arquive  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda ,’
- — i - — 32
) N o o b -
@ T & \ﬂ @ | &~ W {‘3 =7 5
8

Endereco |f§1 http:fflocalhost fsigatdsc/ autenticar fusuario_invalido. php

Awigo
Usudrio efou senha irvvilidos. Verifique se woce digiton corretaraente.

[ Voltar]

| £

@ Concluida “-ﬁ Intramet local

Figura 4.6: Tela de Aviso

A Configuragdo da Consulta - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda -:,'

Q- ©Q NG L% 2% i

Enderego |@ http: fflocalhost)sigatdsc/consulta, php v | Ir

Perfil da Consulta
Empresa: Tipo:

| ...... Selecione..... V|| ...... Selecione...... v
Consultar por: Ilodo de Exabigio :

% 1 F
| ...... Selecione...... V|| ...... Selecione...... V|

Gerar mapa

@j Concluido ‘g Intranet local

Figura 4.7: Tela de Consulta
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4.3.2.2 A pagina consulta.php

Ap6s a validagdo do usudrio, o sistema exibe a pagina de consulta, como se pode
observar na figura 4.7. Nessa pagina, sdo feitas as parametrizagdes da consulta através dos

seguintes filtros:

Filtro Empresa — Empresas cadastradas no banco de dados, para as quais, a assessoria de

cobranga presta servigo.

Filtro Tipo — Informa os tipos de consultas, que podem ser realizadas:

Acertividade x Efetividade, Concentracio de Devedor e Indice de Pagamento.

Para melhor entendimento, serd apresentado um detalhamento de cada um dos tipos

citados anteriormente:

Acertividade x Efetividade — A acertividade se refere ao total de contatos telefonicos que
foram validos, ou seja, o telefone informado no momento da compra do servico ou produto
era um numero vélido e, sendo assim, foi possivel contatar o devedor. Efetividade se refere ao
total de acordos realizados pelo operador de telecobranga. Ao selecionar esse tipo de filtro, o
supervisor de cobranga poderd realizar a andlise do grau de risco da cobranca em um bairro,

para isso, sera utilizada a l6gica nebulosa.

Concentracio de Devedor — Ao selecionar esse tipo de filtro, o supervisor de cobranga
poderd analisar a disposicdo geografica de seus devedores, bem como a alocacdo de seus
postos de cobranca. Através dessa andlise, pode-se definir uma estratégia de cobranca mais

adequada.
Indice de Pagamento — Ao selecionar esse tipo de filtro, o supervisor podera analisar como
estd o indice de pagamento dos devedores e informacdes sobre os meios de cobrangas

utilizados.

Filtro Consulta por Bairro, Cidade ou Estado — Este filtro permite que a consulta seja

analisada por bairro, cidade ou estado.
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Filtro Modo de Exibicao — Este filtro permite exibir a maior, menor, exibir todas ou
personalizar as concentracdes de devedores. Caso a op¢do personalizar seja escolhida, o

usudrio pode personalizar por cidade, estado ou bairro.

4.3.2.3 A Pagina LNebulosa.php

Uma das paginas de resultados do sistema € LNebulosa.php, figura 4.8, que € exibida
apods o usudrio selecionar os filtros de Empresa, Tipo de consulta “efetividade x acertividade”
e o Bairro. Esta pagina exibe a andlise do grau de risco da cobrancga e para esse cdlculo foi

utilizado um sistema de inferéncia nebuloso modelado para o SIGATDSC.

<3 Grau de Risco - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda :,'
- —_ i) ks
= ) N ) i fE =
Q- © NG > WO =
Endereco @2 hittp: fflocalhostsigatdsc/inebulosa, php v Ir

Analize para Efetividade x Acertividade
Buairro:Cacuia
A eertrvidade 80%
Efetividade  70%
Grau de Risco:10%
Resultado da Lndlise:Vocé estd direcionando no piiblico

certo.
MNowa Consulta

@ Concluido ‘-__g Intranet local

Figura 4.8: Tela de resposta do Grau de Risco

Essa pagina de resposta mostra a empresa € o bairro escolhidos para realizar a andlise,
calcula o percentual de acertividade e efetividade dos devedores da empresa que a assessoria
de cobranca presta servigo para o bairro definido. Apds esse cdlculo, o sistema de inferéncia
nebulosa calcula o percentual do Grau de Risco e com base nesse percentual é gerado o

resultado da analise.
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Descri¢ao do funcionamento da pagina
LNebulosa.php
Calcular o percentual da acertividade da empresa e bairro informados
Calcular o percentual da efetividade da empresa e bairro informados
Instanciar um objeto da classe DeFuzzyBean.php passando o percentual de acertividade e
efetividade calculados
A classe DeFuzzyBean.php instancia um objeto da classe DeFuzzy.php
O método GetResultadoFinal da classe DeFuzzyBean.php retorna o percentual do Grau de
Risco calculado
Interpretar o percentual do grau de risco calculado
Exibir resposta

Fim LNebulosa.php

Descrigcdo do funcionamento da classe DeFuzzy.php

INICIO DA CLASSE INFERENCIA

somatorioCentroide = 0, somatorioArea = 0, centroideRegra = 0, areaRegra =0

SELECIONAR as Regras
PARA cada Regra FAZER
centroideRegra = 0, areaRegra = 0;
Obter o 1° Termo da Regra
mil = Avaliar o mi do 1° Termo
Obter o 2° Termo da Regra
mi2 = Avaliar o mi do 2° Termo
Obter menorMi entre 1 e 2
SE menorMi > 0 ENTAO
Obter termoConsequente da Regra
CalcularCentroideRegra (termoConsequente, centroideRegra, areaRegra)
somatorioCentroide = somatorioCentroide + (centroideRegra * areaRegra);
somatorioArea = somatorioArea + areaRegra;
FIM SE
LOOP
ValorFinal = somatorioCentroide / somatorioArea;

FIM INFERENCIA
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4.3.2.4 A Pagina Posto_Mapa.php

Uma das paginas de resultados do sistema € a Posto_Mapa.php, que € exibida apds o
usudrio selecionar os filtros de Empresa, Tipo de consulta Concentracdo de devedor ou Indice
de Pagamento. Caso o usudrio selecione o tipo de consulta concentracao de devedor, serd
exibida a disposicao geografica dos devedores e seus postos de cobrancas conforme a figura
4.9 e 4.10. Essa pédgina necessita de um scroll na horizontal devido a imagem do mapa e as

ferramentas para manipular o mapa.

C-© HNREAG L@ 2% 3 =0 &

i z (& Baow:
o ey
L. i Search rad
iz R3O0

) & O Ad00d 22000 33000 44000 mi

%% j
¢ logradou

M Ferrowia
O Austin

Figura 4.9: Tela de resposta de concentragdao de devedor
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Figura 4.10: Tela de resposta ferramentas
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O Austin 0 44000 §3000 132000 176000 ni
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1 TELECOBRANCA
Toial de Devedores |1

Figura 4.11: Tela de resposta indice de pagamento

Caso o usudrio selecione a consulta de indice de pagamento, a pagina de
Posto_Mapa.php serd exibida, figura 4.11. Essa pdgina informa a disposicdo geogréifica dos
devedores que realizaram pagamento e uma tabela para visualizar a quantidade de devedores
que foram contatados por um determinado meio, ou seja, permite visualizar os meios de

acionamento que estdao sendo mais eficazes em um determinado bairro por exemplo.
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4.4 FUNCIONAMENTO LOGICO DO SIGATDSC

O funcionamento légico do sistema ¢ demonstrado na figura 4.12. As classes mais
relevantes sdo: usuario_validar.php, DefuzzBean.php e Defuzzy.php. A seguir uma descri¢do

de cada classe:

4.4.1 A classe usuario_validar.php

A classe usuario_validar.php recebe o nome de login do usudrio e sua senha, através
da Interface de Acesso (Index.php). E feita entdo uma pesquisa na tabela de usudrio
(tb_usuario), através do médulo de verificagdo do mesmo, que averigua se esse € vélido e se
sua senha confere.

ApOs essa verificacdo, caso o usudrio ou senha estejam incorretos, serd exibida uma

mensagem de aviso, caso contrario serd exibida a pagina de consulta (consulta.php).

4.4.2 A Classe DefuzzyBean e Defuzzy.php

As classes defuzzybean.php e defuzzy.php s@o responsdveis pelo Moddulo de
Inferéncia Nebulosa. A classe defuzzybean.php recebe os percentuais de entrada do sistema
de inferéncia nebulosa que sdo: acertividade e efetividade. Apos receber as entradas, a classe
defuzzybean instancia um objeto da classe defuzzy que serd responsdvel por realizar a

inferéncia e retornar a resposta.
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Figura 4.12: Arquitetura do sistema
Para realizar o processo de inferéncia, € necessario obter os dados de entrada a serem
codificados. Os dados de entrada sdo acertividade e efetividade e sdo em percentuais. Com

base na empresa e no bairro escolhidos pelo usudrio, calculamos os percentuais das entradas

da seguinte forma:

A Acerto *100%
TDEVA

4.1)
Onde:

A — corresponde ao percentual de acertividade;

Acerto — corresponde ao total de devedores que possuem telefones validos de acordo com a

empresa e bairro informados;

TDEVA - corresponde ao total de devedores que foram acionados por telecobranga de acordo

com a empresa € bairro informados.
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B= Acordo *100%
TDEVA

(4.2)

Onde:

E — corresponde ao percentual de efetividade;

Acordo — corresponde ao total de devedores que possuem telefones validos de acordo com a

empresa e bairro informados e que realizaram acordos;

TDEVA - corresponde ao total de devedores que foram acionados por telecobranga de acordo

com a empresa € bairro informados.

De posse dos dados de entrada, inicia-se o processo de inferéncia, que ird carregar os
antecedentes e o conseqiiente, codificar os dados de entrada, carregar as regras e fazer o
calculo da inferéncia para cada regra. Apds essa etapa, deve-se decodificar a saida obtida pela

inferéncia e montar a resposta para o usudrio.

4.5 BASE DE DADOS

O SIGATDSC foi criado para auxiliar a tomada de decisdo no setor de cobranca, as
informagdes sdo obtidas através de consultas realizadas na base de dados de um sistema de
cobranca, portanto as informacdes dos devedores, empresa e regras de cobrancas sdo de
responsabilidade do sistema de cobranca. Nesta secdo, sdo listadas somente as tabelas do
sistema de cobrancas que sdao necessarias para o SIGATDSC.

O SGBD escolhido foi o MYSQL Server versdo 5.0. Qualquer outro gerenciador
poderia ter sido usado, tais como Oracle® ou SqlServer. Foram utilizados dois banco de dados
implementados em MySQL, um com os dados dos devedores e o outro para armazenar os
dados do sistema de inferéncia nebulosa modelado para o SIGTDSC. O SIGATDSC utiliza 21
tabelas sendo 5 referentes a légica nebulosa. Nao foram criados moédulos de inclusdo,
alteracdo ou exclusdo de registros, pois, seus dados sdo obtidos de diversas fontes apenas para
consulta, ndo necessitando nenhum tipo de manutencao pelo sistema. As alteragdes na base de
dados sdo feitas externamente ao sistema, pois 0 mesmo importa as informagdes ja atualizadas

para utilizacdo em seu processamento.
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4.5.1 Descricao das tabelas utilizadas pelo SIGTDSC

As tabelas envolvidas no uso do SIGATDSC sdo:

TB_USUARIO
TB_INADIMPLENTE
TB_CONTRATO
TB_EMPRESA
TB_TITULO
TB_SITUACAO
TB_ESTADO
TB_ACORDO
TB_PAGAMENTO
TB_TIPOPAG
TB_ESPECIE
TB_POSTO
TB_CIDADE
TB_BAIRRO
TB_TPACIONAMENTO

Dicionario de dados

Tabela 4.2: Entidades

TABELAS

TB_USUARIO

Tabela que contém informacdes sobre os usudrios do sistema

TB_INADIMPLENTE

Tabela que contém informacdes dos inadimplentes
(devedores)

TB_CONTRATO

Tabela que contém informacdes sobre os contratos dos
devedores

TB_EMPRESA Tabela que contém informacdes das empresas trabalhadas
pela assessoria
TB_TITULO Tabela que contém informacdes sobre o valor da divida do

devedor

TB_SITUACAO

Tabela que contém informacdes sobre a situagdo do devedor

TB_ESTADO

Tabela que contém informacdes dos estados

TB_ACORDO

Tabela que contém informagdes sobre os acordos realizados
com o devedor para quitar sua divida

TB_PAGAMENTO

Tabela que contém informagdes sobre os pagamentos
realizados pelo devedor

TB_TIPOPAG Tabela que contém informacdes sobre a forma de pagamento

TB_ESPECIE Tabela que contém informacdes sobre o tipo de pagamento

TB_POSTO Tabela contendo informacdes sobre os postos de cobranca da
assessoria de cobranga

TB_CIDADE Tabela de cidades

TB_BAIRRO Tabelas de bairros

TPACIONAMENTO | Tabela que contém informagdes sobre os tipos de

acionamento
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Estrutura das Tabelas

A tabela 4.3 contém os dados dos usudrios autorizados a usar o sistema. Tal tabela

possui como campos idusuario_usu, usuario_usu, senha_usu e email_usu. A seguir, pode-se

acompanhar a descricdo desses campos na tabela.

Tabela 4.3: Tabela de usuario

TB_USUARIO

Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentario
IDUSUARIO_USU | Int Nao Identificacdo
USUARIO_USU Varchar(30) Nio Nome do usudrio
SENHA_USU Varchar(60) Nio Senha do usuario
EMAIL_USU Varchar(50) Sim Email do usuério

A tabela 4.4 contém os dados dos inadimplentes. Destacam-se nessa tabela os campos

latitude_inad e longitude_inad que fornecem a localizacdo geografica dos inadimplentes para

o SIGATDSC.

Tabela 4.4: Tabela de inadimplente

TB_INADIMPLENTE

Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentério
IDINADIMPLENTE_INAD | Int Nio Chave
CGCPF_INAD Char(14) Nio Cgc ou cpf
NOME_INAD Char(50) Sim Nome
IDENTIDADE_INAD Char(20) Sim N° da identidade
ORGAOQO_INAD Char(10) Sim Orgio expedidor
DTEMISSAO_INAD Datetime Sim Data da emissao
DTNASCIMENTO_INAD | Datetime Sim Data de
nascimento
GENERO_INAD Char(1) Sim Género
NACIONALIDADE_INAD | Char(35) Sim Nacionalidade
TPPESSOA_INAD Char(1) Nio Tipo de pessoa
(fisica ou juridica)
ESTCIVIL_INAD Char(1) Sim Estado civil
LOGRADOURO_INAD VARCHAR(50) Nio Endereco do
devedor
NUMERO_INAD VARCHAR(10) Nio Numero
COMPLEMENTO_INAD VARCHAR(20) Nio Complemento
BAIRRO_INAD INTEGER Nao Bairro
CIDADE_INAD INTEGER Nao Chave estrangeira
da cidade
IDESTADO_INAD INTEGER Nao Chave estrangeira
do estado
CEP_INAD CHAR(8) Nao Cep
LONGITUDE_INAD DECIMAL(18,5) Nio Longitude
LATITUDE_INAD DECIMAL(18,5) Nao Latitude
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A tabela 4.5 indica os contratos dos inadimplentes de uma empresa, a tabela contém
informacdes de como o devedor serd cobrado e algumas informacdes sobre a divida.

Tabela 4.5: Tabela de contrato

TB_CONTRATO

Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentdario
IDCONTRATO_CONT Int Niao Chave
IDINADIMPLENTE_CONT | Int Nao Identificador do
inadimplente -
Chave estrangeira
IDEMPRESA_CONT Int Nao Identificador da
empresa - Chave
estrangeira
IDCARTEIRA_CONT Int Nao Identificador da
carteira - Chave
estrangeira
IDASSESSORIA_CONT Int Nao Identificador da
assessoria - Chave
estrangeira
IDBORDERO_CONT Int Nao Identificador do
bordero - Chave
estrangeira
IDCLASSE_CONT Int Sim Identificador da
classe - Chave
estrangeira
IDMOTIVO_CONT Int SIM Identificador do
motivo - Chave
estrangeira
IDLOJA_CONT Int SIM Identificador da
loja - Chave
estrangeira
IDBANDEIRA_CONT Int SIM Identificador da
bandeira - Chave
estrangeira
IDSEGMENTACAO_CONT | Int Sim Identificador da
segmentacgdo -
Chave estrangeira
IDCAMPANHA_CONT Int Nao Identificador da
campanha - Chave
estrangeira
IDEQUIPE_CONT Int Nao Identificador da
equipe - Chave
estrangeira
IDSITUACAO_CONT Int Nao Identificador da
situacdo — Chave
estrangeira
IDOCORRENCIA_CONT Int Sim Identificador da
ocorréncia —
Chave estrangeira
CONTRATO_CONT Char(19) Nao Numero do
contrato
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SEQCONTRATO_CONT Char(2) Nio Numero
sequencial do
contrato

CONTA_CONT Char(11) Sim Numero da conta

DTINCLUSAO_CONT Datetime Nao Data da inclusao
do contrato

STDEVOLUCAO_CONT Char(1) Nio Status da
devolucdo

DTDEVOLUCAO_CONT Datetime Sim Data da devolugao
do contrato

DTPRORROGACAO_CONT | Datetime Sim Data da
prorrogacao

DTSITUACAO_CONT Datetime Sim Data da mudanca
de situacdo

DTAGENDAMENTO_CONT | Datetime Sim Data do
agendamento

NDIAS_CONT Numeric(5, 0) SIM Numero de dias de
atraso do contrato

MERCADORIA_CONT Char(50) Sim Mercadoria

DTUPAGAMENTO_CONT Datetime Sim Data do altimo
pagamento

VLUPAGAMENTO_CONT | Numeric(2,2) Sim Valor do dltimo
pagamento

VLSALDO_CONT Numeric(2,2) Sim Saldo do contrato

VLMINACORDO_CONT Numeric(2,2) Sim Valor minimo do
acordo

VLMINPARCELA_CONT Numeric(2,2) Sim Valor minimo da
parcela

NRACIONAMENTO_CONT | Numeric(5,0) Sim Numero de
acionamento

NROCORRENCIA_CONT Numeric(5,0) Sim Numero de
ocorréncia

STATUS Char(1) Sim Flag para
identificar se o
contrato esta ativo
ou ndo, ou seja se
o devedor ainda
deve ser cobrado

A tabela 4.6 contém informacdes das empresas para as quais a assessoria de cobranga

presta servico.
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Tabela 4.6: Tabela de empresa

TB_EMPRESA
Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentario
IDEMPRESA_EMP Int Nao Chave priméria
IDESTADO_EMP Int Nao Identificador do
estado - Chave
estrangeira
RAZAOSOCIAL_EMP Char(50) Nao Razao social
NOMEFANTASIA_EMP | Char(50) Nio Nome fantasia
CNPJ_EMP Char(14) Nao Cnpj
LOGRADOURO_EMP Char(50) Nao Logradouro
NUMERO_EMP Char(10) Nio Numero
COMPLEMENTO_EMP | Char(20) Nao Complemento
BAIRRO_EMP Integer Nao Chave estrangeira
do Bairro
CIDADE_EMP Integer Nao Chave estrangeira
da Cidade
CEP_EMP Char(8) Nio Cep
TEL_EMP Char(10) Sim Telefone
FAX_EMP Char(10) Sim Numero de fax

A tabela 4.7 contém informacdes da divida do inadimplente.

Tabela 4.7: Tabela de Titulo

TB_TITULO
Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentério
IDTITULO_TIT Int Nio Chave primdria
IDCONTRATO _TIT | Int Nio Identificador do contrato
— Chave estrangeira
IDDOCUMENTO_TIT | Int Nio Identificador do
documento — Chave
estrangeira
IDALINEA_TIT Int Sim Identificador da alinea —
Chave estrangeira
IDBANCO_TIT Int Sim Identificador do Banco —
Chave estrangeira
TITULO_TIT Char(25) Sim Numero do Titulo
DTINCLUSAO_TIT Datetime Sim Data da Inclusao
VALOR_TIT Numeric(2,2) Sim Valor Original do Titulo
DTFATURA_TIT Datetime Sim Data de Vencimento do
Titulo
VLFATURA_TIT Numeric(2,2) Sim Valor da Fatura do
Titulo
AGENCIA_TIT Char(6) Sim Cdédigo da Agéncia
CONTA_TIT Char(10) Sim Conta do Titulo
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A tabela 4.8 contém informacdes sobre os estados. Trata-se de uma tabela de cadastro:

Tabela 4.8: Tabela de Estado

TB_ESTADO
Campo Tipo Dado Opcao Comentério
Nula
IDESTADO_EST Int Nao Chave
CODESTADO_EST | Char(2) Sim Cédigo do Estado
DESCRICAO_EST | Char(50) Sim Descricdo
REGIAO_EST Char(1) Sim Regido que o estado pertence

A tabela 4.9 contém informacgdes sobre o status de um contrato. O diagrama de estado
do capitulo de modelagem do SIGATDSC exemplifica as situacdes que um contrato pode ter.

Tabela 4.9: Tabela de situacao

TB_SITUACAO

Campo Tipo Dado Opcao Nula | Comentdrio
IDSITUACAO_SIT | Int Nio Chave primadria
DESCRICAO_SIT | Char(50) Sim Descricao

TEMAN_SIT Char(8) Sim Tempo médio de ligacdo
TELIM_SIT Char(8) Sim Tempo limite de ligacao

Tabela 4.10: Tabela de Espécie

TB_ESPECIE

Campo Tipo Dado Opcao Nula | Comentdrio

IDESPECIE_ESP Int Nao Chave primadrio

IDEMPRESA_ESP | Int Nao Identificador da Empresa

DESCRICAO_ESP | Char(50) Sim Descricao

CODIG_ESP Char(10) Sim Cédigo da espécie

Tabela 4.11: Tabela de Tipo de pagamento

TB_TIPOPAG

Campo Tipo Dado Opc¢ao Nula | Comentdrio

IDFORMPAG_TPG | Int Nao Chave primadria

IDPAGAMENTO_ | Int Nao Identificador do pagamento — Chave

TPG estrangeira

IDESPECIE_ TPG Int Nao Identificador da espécie — Chave
estrangeira

EMIT_ TPG Char(50) Sim Nome ou razio social do emitente

IDBANCO_ TPG Int Nao Identificador do banco — Chave
estrangeira

AGENCIA_ TPG Char(6) Sim Cdédigo da Agéncia

CHEQUE_ TPG Char(15) Sim Numero da boleta ou cheque

CONTA_ TPG Char(15) Sim Numero da conta

VALOR_ TPG Numeric(15,2) | Sim Valor

DTDEPOSITO _ Datetime Sim Data do depésito

TPG

FOTO_ TPG Blob Sim Foto do cheque
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A tabela 4.12 contém informagdes sobre os pagamentos dos inadimplentes.

Tabela 4.12: Tabela de pagamento

TB_PAGAMENTO

Campo Tipo Dado Opc¢ao Nula Comentdario
IDPAGAMENTO_PAG | Int Nao Chave primdria
IDACORDO_PAG Int Nao Identificador do
acordo — Chave
estrangeira
IDPRESTACAO_PAG INT Nao Identificador da
prestacdo — Chave
estrangeira
NUMPARCELA_PAG Numeric(2,0) Sim Numero da parcela
que corresponde o
pagamento
DTVENCIMENTO_PAG | Datetime Sim Data do
vencimento
VLVENCIMENTO_PAG | Numeric(12,2) Sim Valor do
vencimento
STPAGAMENTO_PAG | Char(1) Sim Status do
pagamento
DTPAGAMENTO_PAG | Datetime Sim Data do
pagamento
VLPAGAMENTO_PAG | Numeric(12,2) Sim Valor do
pagamento
VLPRINCIPAL_PAG Numeric(12,2) Sim Valor do principal
VLCORRIGIDO_PAG Numeric(12,2) Sim Valor corrigido
VLAJUSTE_PAG Numeric(12,2) Sim Valor do ajuste
VLACRESCIMO_PAG | Numeric(12,2) Sim Valor do
acréscimo
VLIJUROS_PAG Numeric(12,2) Sim Valor de juros
VLCOMISSAO_PAG Numeric(12,2) Sim Valor da comissao
VLMULTA_PAG Numeric(12,2) Sim Valor da multa
VLTAXA_PAG Numeric(12,2) Sim Valor da taxa
VLDESCONTO_PAG Numeric(12,2) Sim Valor do desconto
VLDPRINCIPAL_PAG Numeric(12,2) Sim Valor do desconto

no principal
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A tabela 4.13 contém informacdes sobre o acordo firmado com o inadimplente.

Tabela 4.13: Tabela de acordo

TB_ACORDO
Campo Tipo Dado Opcao | Comentério
Nula
IDACORDO_ACO Int nio Chave Primaria
IDCONTRATO_ACO Int Nao Identificador do Contrato —
Chave estrangeira
IDPARCELA_ACO Int nio Identificador da Parcela —
Chave estrangeira
IDUSUARIO_ACO Int nio Identificador do usuario —
Chave estrangeira
IDASSESSORIA_ACO Int Nao Identificador da assessoria —
Chave estrangeira
DTACORDO_ACO Datetime Sim Data do acordo
DTCANCELAMENTO_ACO | Datetime Sim Data do cancelamento do
acordo
DTENVIO_ACO Datetime Sim Data do envio do acordo
CORRECAO_ACO Numeric(7,3) Sim Percentual de correcao
AJUSTE_ACO Numeric(9,6) Sim Percentual de ajuste
HONORARIO_ACO Numeric(7,3) Sim Percentual de honorério a ser
pago pelo cliente
JUROS_ACO Numeric(7,3) Sim Percentual de juros
MULTA_ACO Numeric(7,3) Sim Valor da Multa
DESCONTO_ACO Numeric(7,3) Sim Desconto maximo de acordo
com a tabela de negociacao
do cliente
DESCPONTUALIDADE_ACO | Numeric(7,3) Sim Percentual de desconto de
pontualidade de pagamento
DESPRINCIPAL_ACO Numeric(7,3) Sim Percentual de desconto no
principal
STACORDO_ACO Char(1) Sim Status do acordo
IDTP_ACO INTEGER Nao Chave estrangeira do tipo do
acordo

A tabela 4.14 contém informacdes sobre os postos de cobranca da assessoria de
cobranca. Trata-se de uma tabela de cadastro. Destacam-se dessa tabela os campos
longitude_pos e latitude_pos que informam ao SIGATDSC a localizacdo geografica dos

postos de cobranga.
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Tabela 4.14: Tabela de posto

TB_POSTO
Campo Tipo Dado Opc¢do Nula | Comentdrio
IDPOSTO_POS Int Nao Chave primadria
IDESTADO_POS Int Nao Identificador do estado —
Chave estrangeira
DESCRICAO_POS Nvarchar(50) Sim Nome do posto
LOGRADOURO_POS | nvarchar(50) Sim Endereco
NUMERO_POS Nvarchar(50) Sim Numero
COMPLEMENTO_POS | Nvarchar(20) Nao Complemento
BAIRRO_POS Integer Sim Chave estrangeira do
Bairro
CIDADE_POS Integer Sim Chave estrangeira da
Cidade
CEP_POS Nvarchar(8) Sim Cep
LONGITUDE_POS Numeric(18,5) Nao Coordenada x de
localizagdo
LATITUDE_POS Numeric(18,5) Niao Coordenada y de
localizagdo

A tabela 4.15 contém informacgdes sobre as cidades. Trata-se de uma tabela de

cadastro.
Tabela 4.15: Tabela de cidade
TB_CIDADE
Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentéario
IDCIDADE_CID INTEGER Nao Chave priméria da tabela
DESCRICAO_CID | VARCHAR(50) Nao Nome da cidade

A tabela 4.16 contém informagdes sobre o bairro. Trata-se de uma tabela de cadastro.

Tabela 4.16: Tabela de bairro

TB_BAIRRO

Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentério
IDBAIRRO_BAR INTEGER Nio Chave primdria da tabela
DESCRICAO_BAR | VARCHAR(30) Nao Nome do bairro

A tabela 4.17 contém informagdes sobre os tipos de acionamento. Trata-se de uma

tabela de cadastro.

Tabela 4.17: Tabela de tipo de acionamento

TB_TPACIONAMENTO

Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentério

IDTPAC_AC INTEGER Nao Chave estrangeira da tabela
DESCRICAO_AC VARCHAR(45) Nio Tipo de acionamento
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4.5.2 Descricao das tabelas do Sistema de Inferéncia Nebuloso - SIN

Tabelas Envolvidas

ANTECEDENTE
REGRA
SEGMENTO
TERMO

Dicionario de dados

VARIAVEL_LINGUISTICA

Tabela 4.18: Tabela de Entidades do SIN

TABELAS

ANTECEDENTE Tabela que contém informagdes dos
termos antecedentes associados as suas
respectivas regras do sistema nebuloso.

REGRA Tabela que contém informacdes sobre as
regras.

SEGMENTO Tabela que contém informagdes dos
segmentos.

TERMO Tabela que contém informagdes dos

termos antecedentes e conseqiientes do
sistema nebuloso.

VARIAVEL_LINGUISTICA Tabela que contém informacdes das
varidveis lingiiisticas
Estrutura das tabelas
Tabela 4.19: Tabela Antecedente
ANTECEDENTE
Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentario
COD_REGRA INTEGER Nao Chave estrangeira da
regra
COD_TERMO INTEGER Nao Chave estrangeira do
termo
Tabela 4.20: Tabela de Regra
REGRA
Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentario
COD_REGRA INTEGER Nao Chave estrangeira
da regra
COD_TERMO_CONS | INTEGER Nao Chave estrangeira
do termo
conseqiiente
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Tabela 4.21: Tabela de Segmento

SEGMENTO

Campo Tipo Dado Opc¢ao Nula Comentério

COD_TERMO INTEGER Niao Chave estrangeira do
termo

COD_SEGMENTO INTEGER Nio Chave primdria da
tabela

INTERVALO_ESQUERDO | INTEGER Nio Intervalo esquerdo

INTERVALO_DIREITO INTEGER Nio Intervalo direito

COEF_ANGULAR DECIMAL(18,4) Nio Coeficiente angular

COEF_LINEAR DECIMAL(18,4) Nio Coeficiente linear

MI_ESQUERDO INTEGER Nao Mi esquerdo

MI_DIREITO INTEGER Nio Mi direito

Tabela 4.22: Tabela de Termo

TERMO

Campo Tipo Dado Opcao Nula Comentério

COD_TERMO INTEGER Nao Chave estrangeira do termo

COD_VARIAVEL INTEGER Nao Chave estrangeira da

varidvel lingiiistica
NOM_TERMO VARCHAR(50) Nio Nome do termo

Tabela 4.23: Tabela de Variavel Linguistica

VARIAVEL_LINGUISTICA

Campo Tipo Dado Opcao Comentério
Nula
COD_VARIAVEL INTEGER Nao Chave priméria da tabela
NOM_VARIAVEL VARCHAR(50) Nao Nome da varidvel
lingiiistica
INI_UN4ERSO INTEGER Nio Inicio do universo de
discurso
FIM_UN4ERSO INTEGER Nio Fim do universo de discurso
FLAG_ANTECEDENTE | CHAR(1) Nio Flag que identifica se a
variavel € um antecedente
1- antecedente
0- conseqiiente

4.6 ALGORITMO DE INFERENCIA NEBULOSA

4.6.1 Classe DeFuzzyBean

A classe DefuzzyBean ¢é responsdvel por fazer a comunicagdo entre a pagina

Lnebulosa.php e a classe Defuzzy. Esta classe possui 4 métodos para atribuir valores as
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varidveis privadas da classe, um método para calcular o Grau de Risco e um método para ler o
resultado do Grau de Risco calculado pelo sistema de inferéncia nebuloso. A seguir, expde-se
a explicacdo dos métodos da classe DeFuzzy e nos Apéndices Al e A2, pode-se observar o

seu cédigo em PHP.

4.6.1.1 Método setResultadoFinal

Este método € responsdvel por instanciar um objeto da classe DeFuzzy e iniciar o

processo do cdlculo do Grau de Risco.

Inicio do Método setResultadoFinal
Des < novo objeto DeFuzzy (c6d_variavell,valo_varl,c6d_variavel2,valor_var2)
resFinal € des.percorrerRegras
ResultadoFinal €resFinal

Fim do Método setResultadoFinal

4.6.2 Classe DeFuzzy

Esta classe € responsdvel pelo calculo do conseqiiente do sistema de inferéncia
nebuloso e possui a declaracdo de varidveis globais que sdo necessdrias aos métodos. O
processo se inicia com o método PercorrerRegras que acionard todos os outros métodos da

classe.

4.6.2.1 Método PercorrerRegras

Este método € responsdvel por acessar a tabela de regras e transferi-las para o vetor de
regras (rs). Cada regra é montada a partir da tabela de regras no vetor rs. Este método é
importante para aumentar a performance do sistema e permitir que novas regras sejam
adicionadas, retiradas ou alteradas, bastando que para isso seja feita uma manuteng¢do na
tabelas de regras, pois essas sdo sempre carregadas quando do momento do processamento.
Além de buscar as regras na tabela de regras, este método € responsdvel por calcular o

conseqiiente (Grau de Risco) do sistema de inferéncia nebulosa, mas para isso, € necessario

chamar seis métodos.
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Descri¢do do método PercorrerRegras

Rs< regras da tabela de Regras
ENQUANTO (existe registro em rs)
Centroide <0
DenominadorRegra<-0
Cod_Regra<rs(cod_regra)
Cod_Termol €< VerificarTermoRegra(cod_regra, cod_variavell)
Alfal € AvaliarMi(cod_termol, valor_varl)
cod_termo2 < VerificarTermoRegra(cod_regra, cod_variavel2)
Alfa2 € AvaliarMi(cod_termo2, valor_var2)
SE Alfal <= Alfa2 ENTAO
Menor_Alfa€Alfal
SENAO
Menor_Alfa& Alfa2
FIM DO SE
cod_termo_cons < VerificarTermoConsRegra<( cod_regra)
centroideRegra<-CalculaCentroideRegra(cod_termo_cons,MenorAlfa)
NumeradorGeral € NumeradorGeral + (centroideRegra * DenominadorRegra)
DenominadorGeral €DenominadorGeral + DenominadorRegra
FIM ENQUANTO
ValorFinal €NumeradorGeral / DenominadorGeral

RETORNA ValorFinal

4.6.2.1.1 Método VerificarTermoRegra

Este método recebe como parametros as varidveis de entrada e as regras do sistema de
inferéncia nebulosa e retorna o cddigo do termo que atende a cada regra e a cada varidvel de

entrada.

Descricao do método VerificarTermoRegra(cod_regra,céd_variavel)

Cod_termo<0
Rs< cod_termo da tabela de Termo,regra,antecedente ONDE

termo.cod_termo=antecedente.cod_termo OU termo.cod_termo=Regra.cod_termo_cons) E
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Regra.cod_regra=antecedente.cod_regra E Regra.cod_regra=cod_regra E
termo.cod_variavel=cod_variavel
SE rs possui registro ENTAQ
Cod_termo€rs.cod_termo
FIM DO SE
RETORNA cod_termo
4.6.2.1.2 Método AvaliarMi

Este método retorna o grau de pertinéncia do valor de entrada do antecedente referente

ao conjunto do termo encontrado no método “VerificarTermoRegra”.

Descricao do método AvaliarMi(cod_termo,valor_var)

Alfa<0
Rs<€cod_segmento,coef_angular,coef_linear da tabela de Segmento ONDE
segmento.cod_termo=cod_termo E (intervalo_esquerdo<=valor_var) E
(intervalo_direito>=valor_var) E (mi_esquerdo<>0 OU mi_direito<>0)
SE Rs possui registro ENTAO
Codsegmentos_termo=rs.cod_segmento
Coef _linear=rs.coef linear
Coef_angular=rs.coef_angular
Alfa=CalculaAlfa(Coef_Linear, coef_Angular,Valor_var)
RETORNA Alfa
FIM DO SE

4.6.2.1.3 Método CalculaAlfa

Este método calcula o grau de pertinéncia.

Descricao do Método CalculaAlfa(coef_Linear,Coef_Angular,Valor_var)

Alfa$(coef_angular * valor_var) + coef_linear

RETORNA Alfa
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4.6.2.1.4 Método VerificarTermoConsRegra

Descricao do Método VerificartermoConsRegra(cod_regra)

Cod_termo<€0
Rs€cod_termo_cons da tabela de regra ONDE regra.cod_regra=cod_regra

RETORNA rs. cod_termo_cons

4.6.2.1.5 Método CalculaCentroideRegra

Este método transforma a saida nebulosa em um valor deterministico, ou seja, ocorre a
decodificac@o. A decodificacdo pode ser feita através de varios métodos, entre eles pode-se
citar: a Média do Conjunto Suporte; o Centrdide; a Média dos Centréides ¢ a Média dos
Maximos. Foi utilizado o método da Média dos Centrdides, onde se obtém a saida
deterministica calculando-se a média do centro de gravidade da funcdo de pertinéncia de
cada conseqiiente atenuado pelo grau de ativacdo de cada regra e, em seguida, faz uma média

ponderada desses centréides, empregando a drea dessas fungdes de pertinéncia como peso.

Descricao do Método calculaCentroideRegra(c6d_termo_cons,MenorAlfa)

CentroideRegra<-0
NumeradorRegra<-0
Denominadorregra$-0
Rs<-cod_segmento,intervalo_esquerdo,intervalo_direito,mi_esquerdo,mi_direito ONDE
c6d_termo=cdd_termo_cons E (mi_esquerdo<>0 OU mi_direito<>0)
ENQUANTO existe registro em Rs

Cod_segmento<rs.cod_segmento

Intesq<rs.intervalo_esquerdo

Intdir€rs.intervalo_direito

Miesq < rs.mi_esquerdo

Midir<rs.mi_direito

Numeradorsegmento <0

Denominadorsegmento <0

SE miEsq=1 ENTAO

miEsq=MenorAlfa
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FIM DO SE
SE miDir=1 ENTAO
miDir=MenorAlfa

FIM DO SE
CoefAng=(miEsq-miDir) / (intEsq-IntDir)
CoefLinear=miEsq — (intEsq * coefAng)
NumeradorSegmento=calculacentroide(intesq,IntDir,coefAng,CoefLinear)
DenominadorSegmento=calculaarea(intesq,intDir,coefAng,coefLinear)
NumeradorRegra=NumeradorRegra+numeradorSegmento
DenominadorRegra=DenominadorRegra+denominadorSegmento

FIM ENQUANTO

CentroideRegra=Numeradorregra / DenominadorRegra

RETORNA CentroideRegra

4.6.2.1.6 Método CalculaCentroide

Descricao do Método CalculaCentroide(intesq,IntDir,coefAng,CoefLinear)
Potencial € (intDir)’

Potencia2 € (intDir)*

Potencia3 € (intEsq)’

Potencia4 € (intEsq)”

Aux1<(potencial * coefang) / 3

Aux2 < (potencia2 * coeflinear) / 2

Aux3<(potencia3 * coefang) / 3

Aux4<(potenciad * coeflinear) / 2

Centroide € (aux 1+aux2-aux3-aux4)

RETORNA Centroide

4.6.2.1.7 Método CalculaArea

Descricao do Método CalculaArea(intesq,IntDir,coefAng,CoefLinear)

Potencial € (intDir)*
Potencia3 € (intEsq)2
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Aux1<(potencial * coefang) /2
Aux2 < (intDir * coeflinear)
Aux3<(potencia3 * coefang) / 2
Aux4<(intEsq * coeflinear)
Area€<(aux 1+aux2-aux3-aux4)

RETORNA Area

4.7 COMENTARIOS

Neste capitulo, observou-se a implementacdo do sistema. Viu-se o funcionamento
16gico do sistema e como foi definida a estrutura da Base de Dados do SIGATDSC. Foram
apresentadas também as solugdes para a codificacao do sistema de inferéncia nebulosa e como

foram calculados os percentuais dos antecedentes.
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CAPITULO 5

Testes e Resultados

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo trata dos testes realizados no SIGATDSC. Foram realizados testes para
analisar a Concentragdo de Devedores, Indice de Pagamento e Grau de Risco. As se¢des 5.2,

5.3 e 5.4 descrevem os resultados dos testes realizados.

5.2 TESTE PARA CALCULAR O GRAU DE RISCO

O procedimento de testes foi feito utilizando o sistema pronto. O primeiro teste calcula
o Grau de Risco da cobranga para o bairro Tinguazinho do Municipio de Nova Iguacu. Este

teste teve como objetivo analisar o Grau de Risco da cobranca em um determinado bairro.

Filtros escolhidos:

Empresa escolhida: “Lojas Sobral”

Tipo de consulta: Acertividade x Efetividade
Consulta por Bairro

Modo de exibi¢ao: Personalizada

Cidade: Rio de Janeiro

Bairro: Tinguazinho

Com base nos filtros informados o SIGATDSC apresentou como resultado o Grau de
Risco para a empresa “Lojas Sobral” no Bairro Tinguazinho. Essa andlise é possivel apés
realizar uma semana de trabalho na assessoria de cobranca, por exemplo, e verifica se a sua
estratégia adotada estd obtendo resultados positivos ou negativos. A seguir, t€ém-se os detalhes
do processo realizado pelo sistema de inferéncia nebulosa para calcular o Grau de Risco.

Tabela 5.1: Valores de entrada no sistema de inferéncia nebulosa

Variavel Lingiiistica Valor de Entrada
Acertividade (Entl) 80%
Efetividade (Ent2) 70%
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Termos Lingiiisticos gerados (com pertinéncia acima de 0 (zero)):

Tabela 5.2: Termos Lingiiisticos

Variavel Lingiiistica

Termos Lingiiisticos

Acertividade

Alta/Muito Alta

Efetividade

Alta/Muito Alta

Regras Sensibilizadas:

De acordo com os termos lingiiisticos sensibilizados, as regras acionadas foram:

REGRAS: 19, 20, 24 ¢ 25

Sendo que a regra 24 possui um maior grau de ativacdo. Essa regra cobre a faixade 0 a
21%. Como se pode observar, a regra mais sensibilizada foi a “24”, gerando como resposta o

Grau de Risco com 21%. A resposta apresentada pelo sistema pode ser vista na figura 5.1 a

seguir, onde pode ser constatado que de fato o Grau de Risco ficou com 21%.

Empresa Lojas Sobral
Bawre: TMGUAZITHO
Acertividade: 80%
Efetividade: 70%%

Grau de Rusco: 21%

Analise para Efetividade x Acertividade

Eesultado da Andlise: Gran de Risco BATXO Manter Estratéga

Mowva Consulta

Figura 5.1: Grau de Risco

5.3 TESTE PARA ANALISAR A CONCENTRACAO DE DEVEDORES

O segundo teste analisa a concentracdo de devedores da empresa "Lojas Sobral”.
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Filtros escolhidos:

Empresa escolhida: “Lojas Sobral”

Tipo de consulta: Concentragdo de devedores
Consulta por Cidade

Modo de exibi¢ao: Exibir todas as concentracdes de devedores da empresa selecionada

Com base nos filtros informados o SIGATDSC apresenta como resultados a
concentracdo de todos os devedores da empresa “Lojas Sobral” e a alocagdao dos postos de
cobranca da assessoria de cobranga. Conforme a figura 5.2, uma primeira andlise seria: o
posto de cobranca localizado no bairro Inconfidéncia estd alocado inadequadamente, visto que
ndo possui nenhuma concentragdo de devedor nesse bairro, uma tomada de decisdo seria
remaneja-lo para um dos bairros onde possui uma concentragdo de devedor critica. Uma
segunda andlise seria estudar uma estratégia de cobranga com base nos bairros onde possui

concentracdo de devedores com bases em experiéncias passadas.

N Ferrowvia

M Rios
O austin 0 44000 EEI00 LIH000 ATE000 ni

Figura 5.2: Concentracdo de Devedor

5.4 TESTE PARA ANALISAR O INDICE DE PAGAMENTO

O terceiro teste analisa o Indice de Pagamento do bairro "Tinguazinho” da empresa

“Lojas Sobral”.

86



Filtros escolhidos:

Empresa escolhida: “Lojas Sobral”
Tipo de consulta: Indice de Pagamento
Consulta por Bairro

Modo de exibi¢ao: Personalizada
Cidade: Rio de Janeiro

Bairro: Tinguazinho

Com base nos filtros informados o SIGATDSC apresenta como resultados a
concentracdo dos devedores que realizaram pagamentos da empresa “Lojas Sobral” e que
estdo localizados no Bairro Tinguazinho e a totalizacdo dos meios de acionamento utilizados
para contatar os inadimplentes. Conforme a figura 5.3 uma primeira andlise seria verificar o

tipo de acionamento que estd sendo mais eficaz e o menos eficaz.

#/ Rios
O pustin O 44000 §5000 132000 176000 mi
Devedores Tipo de Acionamento
Telecobranca 38

Carta de cobranga 12
Total de Devedores 50

Figura 5.3: Indice de Pagamento
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5.5 COMENTARIOS

Neste capitulo observou-se que os testes realizados comprovaram o funcionamento
correto do SIGATDSC e que as respostas geradas estdo corretas e de acordo com o sistema

implementado.
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CAPITULO 6

Conclusoes

Com o uso cada vez mais freqiiente de ferramentas automatizadas no processo de
tomada de decisdo, o geoprocessamento vem surgindo como um dos principais instrumentos
para o desenvolvimento desse processo, uma vez que ao utilizar as suas ferramentas é possivel
realizar andlises complexas através da integracdo de dados geogrificos com dados comuns
(ndo geogréficos), permitindo com isso um tratamento mais eficiente da informacao.

O escopo deste trabalho foi desenvolver um Sistema de Informacdo Geografica para
Apoio a Tomada de Decisdo no Setor de Cobranca com o objetivo de analisar as informagdes
sobre os inadimplentes e avaliar a estratégia de cobranca adotada pela assessoria de cobranca.

Foi realizado um estudo sobre a ferramenta MapServer e as metodologias empregadas
para o desenvolvimento do protétipo. Também foi apresentada uma modelagem para o
SIGATDSC.

A principal contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento de um SIG para o setor
de cobranca, pois atualmente no Brasil ndo se tem conhecimento da criacdo de um SIG
nacional para auxiliar o setor de cobranca no processo de tomada de decisdo. O presente
trabalho mostrou que a aplicacdo de um algoritmo que auxilie no processo de tomada de
decisdao € vidvel e seria uma ferramenta importante para aumentar a eficidcia no setor de
cobrancga.

O protétipo desenvolvido (SIGATDSC) teve seus resultados apresentados no capitulo
anterior. Como pode ser observado, os objetivos esperados foram alcangados, uma vez que o
sistema mostrou-se eficaz dentro do escopo em que foi especificado. Todas as técnicas e
tecnologias necessdrias para o seu desenvolvimento foram aplicadas e atenderam ao que era
esperado.

O sistema mostrou-se capaz de auxiliar a tomada de decis@o no processo de alocacao
de postos de cobranca ao analisar a concentracdo de devedor, ja no processo de andlise de
indice de pagamento foi possivel verificar 0 meio de comunicagdo mais eficaz em um
determinado bairro e por dltimo o sistema permitiu também auxiliar a tomada de decisdao apds
adotar uma estratégia de cobranca através da andlise do Grau de Risco da cobranga em um
determinado bairro.

Os testes provaram a eficdcia do sistema e do motor de inferéncia criado. As respostas

geradas pelo sistema foram conferidas passo a passo e verificou-se que as mesmas encontram-
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se corretas de acordo com as especificacdes do sistema e os resultados obtidos eram os
resultados esperados.

O SIGATDSC, da maneira como foi idealizado, possui uma boa funcionalidade, no
entanto, 0 mesmo poderd contar com mais temas para compor as informagdes geograficas, de
modo a obter uma base de dados mais s6lida, mais préxima ainda da realidade do mercado de
cobranca, o que ird favorecer uma andlise mais criteriosa e confidvel.

A partir desta dissertacdo sdo apresentadas algumas sugestdes para trabalhos futuros:

1. Expandir a andlise da cobranca para outros estados, visto que este trabalho teve
como escopo 0 Municipio de Nova Iguacu do Estado do Rio de Janeiro.

2. Acrescentar as informacgdes geogréificas das lojas da empresa que contratou os
servicos da assessoria de cobranga, pois o inadimplente poderia realizar o
pagamento tanto nos postos da assessoria de cobranca ou diretamente nas lojas
da empresa, assim a assessoria de cobranga poderia avaliar se realmente seria
necessdrio manter um posto de cobranca uma vez que nas proximidades teria

uma filial da empresa contratante, minimizando os seus gastos.
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APENDICES

APENDICE A1

Funcoes de Pertinéncia do SLN

As tabelas a seguir correspondem as fungdes de pertinéncia da varidvel lingiiistica do

antecedente acertividade.

Tabela A1.1: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo MuitoBaixa

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 20 0 1
2 20 25 -0,2 5
3 25 100 0 0

A
] 1
|
I\ 2
|
: 3
] >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura A1.1: Func¢do de pertinéncia do termo MuitoBaixa (varidvel Acertividade)

Tabela A1.2: Constante das partes da fun¢do de pertinéncia do termo Baixa

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 15 0 0
2 15 20 0,2 -3
3 20 40 0 1
4 40 45 -0,2 9
5 45 100 0 0

96



50

60 70 80 90

v

100

Figura A1.2: Funcdo de pertinéncia do termo Baixa (varidvel Acertividade)

Tabela A1.3: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Média

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 35 0 0
2 35 40 0,2 -7
3 40 60 0 1
4 60 65 -0,2 13
5 65 100 0 0
A
]
1 5
" ” ” - " " - >
Figura A1.3: Funcdo de pertinéncia do termo Média (varidvel Acertividade)
Tabela A1.4: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Alta
Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 55 0 0
2 55 60 0,2 -11
3 60 80 0 1
4 80 85 -0,2 17
5 85 100 0 0
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Figura A1.4: Funcao de pertinéncia do termo Alta (varidvel Acertividade)

Tabela A1.5: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo MuitoAlta

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 75 0 0
2 75 80 0,2 -15
3 80 100 0 1
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1
| |
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| |
| |
1 | |
| | >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura A1.5: Func¢do de pertinéncia do termo MuitoAlta (varidvel Acertividade)

As tabelas a seguir correspondem as fungdes de pertinéncia da varidvel lingiiistica do

antecedente efetividade.

Tabela A1.6: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo MuitoBaixa

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear

1 0 20 0 1
2 20 25 -0,2 5
3 25 100 0 0
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Figura A1.6: Funcdo de pertinéncia do termo MuitoBaixa (variavel efetividade)

Tabela A1.7: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Baixa

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear

1 0 15 0 0

2 15 20 0,2 -3

3 20 40 0 1

4 40 45 -0,2 9

5 45 100 0 0

A
]
1 5
" ” " - " " - >
Figura A1.7: Funcado de pertinéncia do termo Baixa (varidvel Acertividade)
Tabela A1.8: Constantes das partes da funcio de pertinéncia do termo Média

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear

1 0 35 0 0

2 35 40 0,2 -7

3 40 60 0 1

4 60 65 -0,2 13

5 65 100 0 0
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Figura A1.8: Funcdo de pertinéncia do termo Média (varidvel Acertividade)

Tabela A1.9: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Alta

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 55 0 0
2 55 60 0,2 -11
3 60 80 0 1
4 80 85 -0,2 17
5 85 100 0 0
A
]
1 5
" ” ” " ” " - >

Figura A1.9: Func¢do de pertinéncia do termo Alta (varidvel Acertividade)

Tabela A1.10: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo MuitoAlta

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 75 0 0
2 75 80 0,2 -15
3 80 100 0 1
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Figura A1.10: Funcao de pertinéncia do termo MuitoAlta (varidvel Acertividade)

As tabelas a seguir correspondem as funcdes de pertinéncia da varidvel lingiiistica do

conseqiiente denominado Grau de Risco.

Tabela A1.11: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo MuitoBaixo

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear

1 0 20 0 1

2 20 25 -0,2 5

3 25 100 0 0

A
] 1
i 2
: 3
| > o
10 20 30 0 50 60 70 80 9 100

Figura A1.11: Funcao de pertinéncia do termo MuitoBaixo (varidvel Grau de Risco)
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Tabela A1.12: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo Baixo

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 15 0 0
2 15 20 0,2 -3
3 20 40 0 1
4 40 45 -0,2 9
5 45 100 0 0

A
3
.
| |
2 [ 1\ 4
| |
| |
1 | | 5
| | > o
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura A1.12: Funcdo de pertinéncia do termo Baixo (varidvel Grau de Risco)

Tabela A1.13: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo Médio

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 35 0 0
2 35 40 0,2 -7
3 40 60 0 1
4 60 65 -0,2 13
5 65 100 0 0
A
]
1 5
" ” ” - " " - >

Figura A1.13: Funcao de pertinéncia do termo Médio (varidvel Grau de Risco)
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Tabela A1.14: Constantes das partes da func@o de pertinéncia do termo Alto

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 55 0 0
2 55 60 0,2 -11
3 60 80 0 1
4 80 85 -0,2 17
5 85 100 0 0
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Figura A1.14: Funcio de pertinéncia do termo Alto (varidvel Grau de Risco)

Tabela A1.15: Constantes das partes da fun¢ao de pertinéncia do termo MuitoAlto

Parte | Intervalo Inicial | Intervalo Final | Coeficiente Angular | Coeficiente Linear
1 0 75 0 0
2 75 80 0,2 -15
3 80 100 0 1

A
3
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| |
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| | >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura A1.15: Funcio de pertinéncia do termo MuitoAlto (varidvel Grau de Risco)
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APENDICE A2

Regras definidas para o SLN

A listagem a seguir corresponde as regras definidas para o sistema de l6gica nebulosa para

mensurar o Grau de risco de uma cobranca.

o Grau de Risco: M(MuitoAlto) - Total de Regras: 3

REGRA: 1

SE acertividade € MuitoBaixa E efetividade é MuitoBaixa
ENTAO Grau de Risco é MuitoAlto

REGRA: 2

SE acertividade ¢ MuitoBaixa E efetividade é Baixa
ENTAO Grau de Risco é MuitoAlto

REGRA: 6

SE acertividade é Baixa E efetividade é MuitoBaixa

ENTAO Grau de Risco é MuitoAlto

o Grau de Risco: M(Alto) - Total de Regras: 5
REGRA: 3
SE acertividade € MuitoBaixa E efetividade ¢ Média
ENTAO Grau de Risco é Alto
REGRA: 4
SE acertividade € MuitoBaixa E efetividade é Alta
ENTAO Grau de Risco é Alto
REGRA: 7
SE acertividade é Baixa E efetividade é Baixa
ENTAO Grau de Risco é Alto
REGRA: 8
SE acertividade € Baixa E efetividade ¢ Média
ENTAO Grau de Risco é Alto
REGRA: 11
SE acertividade € Média E efetividade é MuitoBaixa
ENTAO Grau de Risco é Alto
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o Grau de Risco: M(Médio) - Total de Regras: 10
REGRA: 5
SE acertividade é MuitoBaixa E efetividade ¢ MuitoAlta
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 9
SE acertividade € Baixa E efetividade € Alta
ENTAO Grau de Risco ¢ Médio
REGRA: 10
SE acertividade € Baixa E efetividade ¢ MuitoAlta
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 12
SE acertividade ¢ Média E efetividade é Baixa
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 13
SE acertividade é Média E efetividade é¢ Média
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 14
SE acertividade € Média E efetividade é Alta
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 16
SE acertividade € Alta E efetividade € MuitoBaixa
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 17
SE acertividade é Alta E efetividade é Baixa
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 21
SE acertividade é MuitoAlta E efetividade ¢ MuitoBaixa
ENTAO Grau de Risco é Médio
REGRA: 22
SE acertividade € MuitoAlta E efetividade é Baixa
ENTAO Grau de Risco é Médio
o Grau de Risco: M(Baixo) - Total de Regras: 4
REGRA: 15
SE acertividade € Média E efetividade é MuitoAlta
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ENTAO Grau de Risco é Baixo

REGRA: 18
SE acertividade € Alta E efetividade ¢ Média

ENTAO Grau de Risco é Baixo
REGRA: 19
SE acertividade € Alta E efetividade é Alta

ENTAO Grau de Risco é Baixo
REGRA: 23
SE acertividade é MuitoAlta E efetividade ¢ Média

ENTAO Grau de Risco é Baixo

Grau de Risco: M(MuitoBaixo) - Total de Regras: 3
REGRA: 20
SE acertividade € Alta E efetividade € MuitoAlta
ENTAO Grau de Risco é MuitoBaixo

REGRA: 24
SE acertividade é MuitoAlta E efetividade é Alta

ENTAO Grau de Risco é MuitoBaixo
REGRA: 25
SE acertividade é MuitoAlta E efetividade € MuitoAlta

ENTAO Grau de Risco ¢ MuitoBaixo
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APENDICE A3

Codificacao: Classe DeFuzzyBean

<?php

include ("DeFuzzy.php");

class DeFuzzyBean

{
public $Cod_variavell;
public $Cod_variavel?2;
public $Valor_varl;
public $Valor_var2;
public $ResultadoFinal;

Public function getResultadoFinal ()
{
return $this->ResultadoFinal;
}
Public function setResultadoFinal ()

{

$des = new DeFuzzy( $this->Cod_variavell, S$this->Valor_varl,

Sthis->Valor_var?2);
SresFinal = $des->percorrerRegras();
Sthis->ResultadoFinal = S$resFinal;
}
Public function setCod_variavell ($cod_variavell /* int */)
{ // void
S$this->Cod_variavell = $cod_variavell;

}

Public function setCod_variavel2 ($Scod_variavel2/* int */)
{ // void
Sthis->Cod_variavel2 = $cod_variavel2;

}

Public function setValor_varl ($valor_varl/* int */)
{ // void
Sthis->Valor_varl = S$valor_varl;

}

Public function setValor_var2($valor_var2/* int */)
{ // void
Sthis->Valor_var2 = S$valor_var2;
}
}

?>
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APENDICE A4

Codificacao: Classe DeFuzzy

<?php
class DeFuzzy({
private $Cod_regra;

private $Cod_variavell;

private S$Valor_varl;

private SCod_termol;

private SAlfal; // double

private $Cod_variavel2;

private SValor_var?2;

private SCod_termo2;

private SAlfa2; // double

private SMenor_alfa; // double
private $Cod_Termo_Cons;

private $denominadorRegra = 0; // double
private S$numeradorRegra = 0; // double

private $ValorFinal = 0; // double
private $regras; // ArrayList
private $novoAlfa; // ArrayList

public function DeFuzzy($Scod_variavell, S$valor_varl, $cod_variavel2, S$valor_var2) {
$this->Cod_variavell = $cod_variavell;
Sthis->Valor_varl = S$valor_varl;
Sthis—->Cod_variavel2 = $cod_variavel2;
Sthis->Valor_var2 = S$valor_var2;

}

public /*double*/ function calculaAlfa (/*double*/ S$coef_linear, /*double*/ $coef_angular,
Svalor_var) {
/*double*/ $alfa = ($coef_angular * $valor_var) + S$coef_linear;
return S$alfa;

}

public function ConnectionBean () {

Shostname_connWeb = "localhost";
Sdatabase_connWeb = "lnebulosa";
Susername_connWeb = "root";
Spassword_connWeb = "111";

Scon = mysqgl_connect (Shostname_connWeb, Susername_connWeb, S$password_connWeb) ;

if (!$Scon) {
die('Nédo foi possivel conectar: ' . mysgl_error());
}i

if ($con) {mysql_select_db($database_connWeb) or die("O banco de dados ndo foi
selecionado!");}

return $con;

}

public function verificarTermoRegra($cod_regra, $cod_variavel) {
Scod_termo = 0;
$sql = 'SELECT termo.cod_termo FROM termo, regra, antecedente
.'WHERE (termo.cod_termo = antecedente.cod_termo OR termo.cod_termo = regra.cod_termo_cons)
AND '

v

v v

regra.cod_regra = antecedente.cod_regra AND
regra.cod_regra = ' .$cod_regra .' AND '
.' termo.Cod_Variavel = ' .Scod_variavel .' ';

v

try
{
Scon = $this->ConnectionBean();
Srs = mysgl_query ($sqgl);

if ($row = mysqgl_fetch_array($rs, MYSQL_ASSOC)) {
Scod_termo = S$Srow['cod_termo'];

}

mysgl_close ($con);
return S$cod_termo;

}
catch (Exception $e) {
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echo ($e->getMessage ()) ;
return -1;

}

public function verificarTermoConsRegra ($cod_regra) {
Scod_termo = 0;
$sql = 'SELECT cod_termo_cons FROM regra ' .'WHERE regra.cod_regra = ' .S$Scod_regra;

try{
Scon = $this->ConnectionBean() ;
Srs = mysqgl_query ($sqgl);

if (Srow = mysgl_fetch_array($rs, MYSQL_ASSOC)) {
Scod_termo = S$row['cod_termo_cons'];

}

mysgl_close ($con);
return $cod_termo;

}

catch (Exception $e) {
echo ($e->getMessage ()) ;
return -1;

}

public /*double*/ function avaliarMi ($cod_termo, $valor_var) {
/*double*/ $alfa = 0;

$sql = 'SELECT cod_segmento, coef_angular, coef_linear FROM segmento WHERE cod_termo =
' .Scod_termo .' AND (intervalo_esquerdo <= ' .S$valor_var .') AND (intervalo_direito >= "'
.$valor_var .') AND (mi_esquerdo <> 0 OR mi_direito <> 0 ) ';
try{
Scon = $this->ConnectionBean();

Srs = mysqgl_query ($sqgl);

if ($row = mysqgl_fetch_array($rs, MYSQL_ASSOC)) {

$CodSegmentos_termo = $row['cod_segmento'];

/*double*/ S$coef_linear = S$row['coef_linear'];
/*double*/ S$coef_angular = S$row['coef_angular'];

$Salfa = $this->calculaAlfa(S$Scoef_linear, S$coef_angular,

Svalor_var) ;

return $alfa;

}

mysgl_close ($con);
return $alfa;

catch (Exception $e) {
echo ($Se->getMessage () ) ;
return -1;

public /*double*/ function calculaCentroide(/*double*/ $intEsqg, /*double*/ $intDir,
/*double*/ $coefAng, /*double*/ $coeflinear) {
/*double*/ S$potencial = pow($intDir, 3);
/*double*/ $potencia2 = pow($intDir, 2);
/*double*/ $potencial3 = pow($intEsqg, 3);
/*double*/ S$potenciad4 = pow($intEsq, 2);

/*double*/ $auxl = ($potencial * S$ScoefAng) / 3;
/*double*/ $aux2 = ($potencia2 * S$coeflinear) / 2;
/*double*/ $aux3 = ($potencia3 * S$coefAng) / 3;
/*double*/ $aux4 = (S$potenciad4 * ScoeflLinear) / 2;
/*double*/ Scentroide = (Sauxl + Saux2 - Saux3 - Sauxd);

return Scentroide;

}

public /*double*/ function calculaArea(/*double*/ $intEsqg, /*double*/ $intDir, /*double*/
ScoefAng, /*double*/ S$ScoeflLinear) {
/*double*/ S$Sarea;
/*double*/ S$potencial = pow($intDir, 2);
/*double*/ S$potencia3 = pow($intEsq, 2);

/*double*/ $auxl = ($potencial * S$ScoefAng) / 2;
/*double*/ $aux2 = ($intDir * S$Scoeflinear);
/*double*/ $aux3 = (S$potencia3 * ScoefAng) / 2;
/*double*/ $aux4 = ($intEsqg * Scoeflinear);
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Sarea = (Sauxl + $aux2 - S$aux3 - S$Sauxi);
return S$Sarea;

public /*double*/ function CalculaCentroideRegra ($codTermoCons, S$menor_alfa) {
Sthis->numeradorRegra = 0;
Sthis->denominadorRegra = 0O;
$sgl = 'SELECT cod_segmento, intervalo_esquerdo, intervalo_direito, mi_esquerdo,
mi_direito FROM segmento WHERE cod_termo = ' .$codTermoCons .' AND (mi_esquerdo <> 0 OR
mi_direito <> 0 ) ';

try{

Scon = $this->ConnectionBean();
Srs = mysqgl_query ($sqgl);

while ($Srow = mysqgl_fetch_array($rs, MYSQL_ASSOC)) {

ScodSegmento = S$row['cod_segmento'];
/*double*/ $intEsqg = $row['intervalo_esquerdo'];
/*double*/ $intDir = S$row['intervalo_direito'];
/*double*/ S$miEsq = Srow['mi_esquerdo'];
/*double*/ S$miDir = S$row['mi_direito'];
$SnumeradorSegmento = 0;
$SdenominadorSegmento = 0;
if (SmiEsqg == 1) {
$miEsq = S$menor_alfa;
}
if (SmiDir == 1) {
SmiDir = Smenor_alfa;
}
ScoefAng = (SmiEsq — $miDir) / ($intEsq — $intDir);
Scoeflinear = S$miEsg - ($intEsq * $coefAng);
SnumeradorSegmento = S$this->calculaCentroide($intEsqg, $intDir, $coefAng,
Scoeflinear) ;
SdenominadorSegmento = $this->calculaArea($intEsqg, $intDir, $coefAng,
ScoeflLinear) ;
Sthis->numeradorRegra = $this->numeradorRegra + ($numeradorSegmento) ;
Sthis->denominadorRegra = $this->denominadorRegra +
($denominadorSegmento) ;
}
$CentroideRegra = S$this->numeradorRegra / $this->denominadorRegra;

mysgl_close ($con);
return $CentroideRegra;
}
catch (Exception $e) {
echo ($e->getMessage ()) ;
return -1;
}
}
public /*double*/ function percorrerRegras() {
/*double*/ $NumeradorGeral = 0;
/*double*/ $DenominadorGeral = 0;
/*double*/ S$centroideRegra = 0;

$sgl = 'SELECT cod_regra, cod_termo_cons FROM regra';
tryf

Scon = $this->ConnectionBean() ;
Srs = mysqgl_query ($sqgl);

while ($Srow = mysgl_fetch_array($rs, MYSQL_ASSOC)) {

ScentroideRegra = 0;
Sthis->denominadorRegra = O;
Sthis->Cod_regra = $row['cod_regra']l;

Sthis->Cod_termol = $this->verificarTermoRegra ($this—>Cod_regra, S$this-—
>Cod_variavell);
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if (Sthis->Cod_termol > 0) {

Sthis->Alfal = S$this->avaliarMi ($this->Cod_termol, S$this-
>Valor_varl);

if ($this->Alfal < 0) {
echo ('"ERRO DO ALFA 1'");
return -1;

}

else(
echo ('"ERRO DO TERMO 1');
return -1;

}

Sthis->Cod_termo2 = $this->verificarTermoRegra ($this—>Cod_regra, S$this-—
>Cod_variavel?2);

if ($this->Cod_termo2 > 0) {
Sthis->Alfa2 = S$this->avaliarMi ($this->Cod_termo2, S$this-
>Valor_var?2);
if ($this->Alfa2 < 0) {
echo ('ERRO DO ALFA 2');
return -1;

}

else{
echo ('"ERRO DO TERMO 2');
return -1;

}

if (Sthis->Alfal <= S$this->Alfa2) {
Sthis->Menor_alfa = $this->Alfal;
}
else(
Sthis->Menor_alfa = S$this->Alfa2;

if (Sthis->Menor_alfa > 0){
Sthis->Cod_Termo_Cons = S$this->verificarTermoConsRegra ($this—
>Cod_regra) ;
ScentroideRegra = $this->CalculaCentroideRegra ($this—>Cod_Termo_Cons, $this-
>Menor_alfa);

Sthis->regras|[] = S$this->Cod_regra;
Sthis->novoAlfal[] = $this->Menor_alfa;

SNumeradorGeral = S$SNumeradorGeral + ($centroideRegra * $this-
>denominadorRegra) ;
$DenominadorGeral = $DenominadorGeral + $this->denominadorRegra;
}
}
Sthis->ValorFinal = S$NumeradorGeral / $DenominadorGeral;

mysgl_close($con) ;

return $this->ValorFinal;
}
catch (Exception $e) {
echo ($Se->getMessage () ) ;
return -1;
}
}
public /*Iterator*/ function getRegras() {
/*Iterator*/ $Regras = Sthis->regras;
return $Regras;
}
public /*Iterator*/ function getNovoAlfa() {
/*Iterator*/ SAlfas = Sthis->novoAlfa;
return $Alfas;
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APENDICE A5

MapFile: posto.map

NAME "posto"

UNITS dd

EXTENT 647518.88 7482948.23 658532.35 7490482.84
SIZE 640 480

IMAGECOLOR 255 255 255

IMAGETYPE PNG

FONTSET "FONTSET.txt"

WEB
IMAGEPATH "../tmp/"
IMAGEURL "/sigatdsc/tmp/"
END
SYMBOL
NAME "Posto"
TYPE pixmap
IMAGE "postos.gif"
END
SYMBOL
NAME "Devedor"
TYPE pixmap
IMAGE "alfinete.gif"
END
LEGEND
IMAGECOLOR 255 255 255
KEYSIZE 12 10
STATUS embed
END

HHEH AR
# Basic layer
#
LAYER
NAME "austin"
DATA "AUSTIN"
STATUS on
TYPE polygon

TOLERANCE 1 # must be within 1 tolerance unit
TOLERANCEUNITS miles # units for tolerance values is miles

CLASS
TEMPLATE "dummy.html"
NAME "Austin"
OUTLINECOLOR 0 0 O
COLOR 255 255 192
END
END

HHEH AR
#Escala do mapa
SCALEBAR
LABEL
COLOR 0 0 O
ANTIALIAS TRUE
SIZE small
END
POSITION 1lr
STYLE O
COLOR 128 128 128
BACKGROUNDCOLOR 255 0 O
IMAGECOLOR 255 255 255
INTERVALS 4
OUTLINECOLOR 0 0 255
TRANSPARENT OFF
STATUS embed
UNITS MILES

END

112



FHAFH AR A A A

# Mapa de referéncia

#

REFERENCE
IMAGE "C:/ms4w/Apache/htdocs/sigatdsc/mapas/fifth_wpgref.gif"
SIZE 268 269
EXTENT 647518.88 7482948.23 658532.35 7490482.84
STATUS ON
COLOR -1 -1 -1
OUTLINECOLOR 255 0 O

END

A A A A A A A A
# Camada de Rios

#
LAYER
NAME "rios"
DATA "RIOS_INTER"
STATUS on
TYPE LINE
CLASS
NAME "Rios"
OUTLINECOLOR 0 0 O
COLOR 18 58 230
END
END

SR i
#Camada de Ferrovia
LAYER
NAME "ferrovia"
DATA "FERROVIA_INTER"
STATUS OFF
TYPE LINE
CLASS
NAME "Ferrovia"
OUTLINECOLOR 136 17 17
COLOR 136 17 17
END
END

SR i
#Camada de LOGRADOURO
LAYER
NAME "1OGRADOURO"
DATA "lograd_inter"
STATUS OFF
TYPE LINE
CLASS
NAME "logradouro"
OUTLINECOLOR 0 O 0
COLOR 0 0 O
END
END

SR R i i i
#Camada de nomerua
LAYER

NAME "ruas"

DATA "lograd"

STATUS OFF

TYPE Line

CLASS

OUTLINECOLOR 0 0 0
COLOR 0 0 O
END
END
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HHAFHHHH AR A
# Camada de Posto de Cobranga - pontos de interesse
#
LAYER
NAME "postos"
STATUS default
TYPE point
LABELCACHE on
TOLERANCEUNITS miles

CLASS
SYMBOL "Posto"
SIZE 20
STYLE
COLOR 255 0 O
END
TEMPLATE "dummy.html"
TEXT ""
LABEL
BUFFER 20
END
END

END

FHEHH R AR AR
# Camada de Devedores — pontos de interesse
#
LAYER
NAME "poidev"
STATUS default
TYPE point
LABELCACHE on
TOLERANCEUNITS miles

CLASS
SYMBOL "devedor"
SIZE 12
STYLE
COLOR 255 0 O
END
TEMPLATE "dummy2.html"
’I‘EX’I‘ nnw
LABEL
BUFFER 20
END
END

END

END # mapfile
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