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1.INTRODUCAO

Quando o eleitor solicita mudanca de seu local de votacdo ou o alistamento
eleitoral, pode ocorrer que ele ou o atendente ndo saibam determinar qual o local
mais proximo de sua residéncia, acarretando demora na conclusdo do atendimento.
Isso ocorre também nas tarefas de logistica de transmissdo de boletins de urnas,
pois, para identificar os locais que ficam a uma determinada distancia de um ponto
de transmissao, exige-se a utilizagdo de mapas e marcagées manuais, o que pode
provocar inconsisténcias e demandar um tempo maior na execucgao da tarefa.

Visando a otimizacao desses procedimentos, foi desenvolvido por este
Regional uma aplicagédo web para a intranet, que integra as informagdes dos locais
de votacdo com o servico do Google Maps!! através de uma API Javascript.

Para tanto este trabalho tem o propdsito de detalhar como foi desenvolvida e
implementada a solugdo para essa necessidade.

2.0BJETIVOS

Oferecer ao publico interno da Justica Eleitoral um servico que possibilite
determinar com precisao aceitavel o local de votagdo mais préximo do eleitor, bem
como auxiliar na tarefa de logistica de mapeamento para estabelecer os pontos de
transmissao que englobam um namero otimizado de locais de votagao.

3.SOLUCAO

O servico oferecido pelo Google Maps é de conhecimento amplo, sendo
utilizado frequentemente para a localizacdo nos mapas das principais cidades
brasileiras. Para a integracdo do servico oferecido pelo Google com as
caracteristicas necessarias desta aplicagdo, utilizou-se a APl Javascript®
disponibilizada a comunidade de programadores. Ha ainda a APl Google Maps
Premier® com muitos recursos adicionais, porém ela tem a inconveniéncia de nao
ser gratuita. Optou-se pela versdo nao paga, pois ela fornece todos o0s recursos
basicos suficientes para a geracao do servico, tais como: visdo de satélite, mapas
com a identificacao das ruas e delimitacao de rotas.

3.1. Por que o Google Maps?

Ferramenta completa

Servico amplamente conhecido

Grande gama de cidades brasileiras mapeadas
Versao gratuita da API

O requisito principal expresso no termo de uso para a utilizacdo do servico é
que ele seja oferecido gratuitamente aos usuarios. Ha ainda uma restricao de 15.000
acessos para um mesmo IP em um periodo de 24 horas. Para a utilizagao do servigco
€ necessaria a utilizacdo de uma chave de identificacdo Unica para cada dominio.
Para se obter a chave, o usuario devera possuir uma conta cadastrada no Google.



3.2. Ambiente e Ferramentas

Windows 2003 server
Borland Delphi 6
Plataforma Java (JDK 5)
Apache Tomcat/5.5.17
NetBeans IDE 6.5
Oracle 10g

ANENENENEN

3.3. Caracteristicas

A solucao criada é composta por dois aplicativos, sendo um desktop codificado
em Delphi 6, responsavel por obter e administrar os dados das coordenadas de
latitude e longitude dos locais de votacdo, e a aplicacdo web para intranet,
desenvolvida na plataforma Java destinada a realizagdo das consultas e
apresentacao dos mapas.
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Figura 1 — Visdo geral da solugéo

Todo processo inicia-se na geocodificacdo dos locais de votacédo (etapa 0),
armazenando as coordenadas de latitude e longitude em um banco de dados Oracle
paralelo que faz a ligagcdo com os dados dos locais do cadastro. O processo para
geocodificar um endereco consiste em uma chamada a URL abaixo:

http://maps.google.com/maps/geo?g=BRASIL,MS,CAMPO GRAHDE AY. AFOHSO PENA,2.440&output=csvikey=abcdefg

Servigo google maps Area de parimetros

g=endereco a ser gyeocodificado
output=retorno em JSON, XML ou CSV
key=chave para acesso ao servigo

Figura 1.1 — URL de geocodificagdo



O retorno a esta chamada é um arquivo JSON, CSV ou XML, que é definido
nos parametros da URL. Optou-se pelo formato CSV, pois, além de conter todas as
informacdes necessarias, possui em comparacao aos outros formatos um tamanho

menor.
———-* Latitude
1
Status < ——— 200,8,-20.4635658,-54.6132086 — ———» Longitude
1
I
I " rd
== —-p Precisio

Figura 1.2 — Detalhamento de um retorno CSV

A informacgao de “Status” indica se a solicitagdo foi bem sucedida. Qualquer
valor diferente de 200 indica que ocorreu um erro. Ja a informacao de “Precisao” é
detalhada conforme a tabela abaixo:

Precisio

0 o0~ i =kl —= O

Descrigio

Localizagao desconhecida.

Frecisao no nivel do pais.

Frecisao no nivel da regido (estado, provincia, distrito etc).
Frecisao no nivel da sub-regizo (condado, municipio etc).
Frecisao no nivel da comarca (cidade, aldeia).

Precisan no nivel do codigo postal (CEP).

Precisao no nivel da rua.

Freciso no nivel do cruzamento,

Frecisao no nivel do endereco.

Premissa (nome do edificio, nome da propriedade, nome do
shopping etc). nivel de precisan.

Tabela 1.1 — Niveis de preciséo

Com as coordenadas do endereco do eleitor obtidas pelo retorno CSV e dos
locais de votacdo armazenadas no banco de dados, pode-se agora determinar a
distancia entre os enderec¢os. Para isso, utilizam-se os conceitos da trigonometria
esférical” para efetuar o calculo. A distancia obtida é um arco do circulo maximo®
que passa pelos dois pontos sobre a esfera terrestre.

Pela lei dos cossenos, na trigonometria esférical® podemos escrever:

cos(8)=sin(,)sinles, ) +cos(p,)cos(p,) cos (A7)

Onde @ representa cada coordenada de latitude e A a diferencga entre as longitudes.

Com o angulo calculado obtemos o arco-cosseno, resguardando a equivaléncia de
que um minuto de arco meridiano equivale a uma milha nautica. Com a relagao ja
definida entre as unidades multiplicamos por 1852, que € o valor em metros de uma

milha nautica.



4.FUNCIONAMENTO DA APLICACAO
4.1. Médulo geocodificador desktop

De acordo com a representacao esquematica do funcionamento da aplicacao
(figura 1), a primeira etapa (etapa 0) consiste na obtencdo das coordenadas dos
enderecos dos locais de votacao. Essa aplicacao foi desenvolvida em Delphi 6, pois
devera ter seu uso e instalacao restritos a alguns setores.

* ] Geocodificador

fl Adminiztrar Geocddigos ] Consultar distancia ]

Estado - Municfpiul J [T Todos os municipios I substituir geocddicos
Geocodificar Situagia
+ somente localidade [cidade] " o endereco do local de votag3o . Geocodificar Geocodificado: 0 Mo Geocodificados 0

Wisualizar Andamento l Wizualizar Erros ]

Figura 1.3 — Aplicativo geocodificador

O processo de geocodificagao pode ser efetuado para todos os locais de um
municipio ou para todos os locais de todas as cidades do estado escolhido. A
medida que o processo vai sendo executado, pode-se acompanhar a quantidade de
locais que tiveram éxito ou nao.

Para evitar a sobreposicdo de coordenadas ja corrigidas por coordenadas
inconsistentes, quando do sincronismo com os dados do cadastro, deve-se deixar
desmarcada a opc¢ao “substituir geocddigos”.



Com as coordenadas ja armazenadas no banco de dados paralelo ao

cadastro, podemos a qualquer tempo acessar ou modificar essas informagdes,
exceto, é claro, os dados oriundos do cadastro eleitoral.

"1 Geocodificador

Geocodificar  Administrar Geocddigos 1 Consultar distancia ]

Estado  [MS  ~| Muricipio [CAMPO GRANDE ~|
~Selecionar
* Todos

© Somente N3o Geosadiicados - St
" Somente Geocoficados g/ Selecionar 230
Dados do Local

Zona/ Local ]B

1040 |HSBC - BANK BRASIL S8

s e 2
Bairra |[CEMTRO

Enderego ]A\u". AFONSO PEMA, 2.440

5
Endereco [alt] |4, AFONSO0 PENA, 2.440 & LJ Alterar
Status I— % M Local
Precis3o r e |
Latitude E35442 Longitude

]

Listagem
Eb Exportar C5Y
NE Znna] e anall Nome Local JBairrn |Enderev;n ISlatule‘ler ~
Ld 8 1040 HSBL - BAMNE BRASIL 544 CEMTRO A AFOMNSO PEMA, 2.440 200 8
| L] 1201 ESCOLA PADRAD ITANHANGA PARK RUA JOAQUIM MURTINHO, 2293 200 &
| | 8 1210 EM PROF ARASSUAY GOMES DIWILA MAMOEL DA COST RUA SE0 WVICENTE DE PAULA, 5/N 200 6
g 1228 EE HERCULES MaYMOMNE MIGUEL COUTOD |PROLOMGAMENTO D& R JOAQUIM MURTINHO, 2612 200 B
1] g 1236 EEPG PROF. CARLOS HEMRIQLJARDIM FLAMEBOYAMNT R, TITO MADI, 45 200 8
| L] 1252 EEPSG DOLOR FERREIRA DE A MARIA APARECIDA PEL R, ORLANDO DAROS. SH 200 B
| | 8| 1260 EMPG PROFA OLIVA ENCISO  TIRADENTES (R ALYARD SILVEIRA, 1368 200 |8
2 1279 EEFSG EMYDIO CAMPO WIDAL VILAS BOAS A, BOM PASTOR, 450 200 8
| | 8 1287 EMPG MUCIO TEIXEIRA JUMIOFYILA CARLOTA . DO CRUZEIRD. 473 200 8
] 8 1368 EMPG FLORA GUIMARAES ROSWILA DR. ALEUQUERGOL R. RAMALHO URTIGAD, 55 200 &8
| | g 1376 EEPG JOAO CARLOS FLORES COOPHARADIO Al ASSUNCAD, 43 200 @8
~
<1/l B
Figura 1.4 — Administrando as coordenadas

Caso seja necessario, podemos obter as coordenadas exclusivamente de um

local de votacdo, bem como visualizar o mapa do endereco ou da coordenada
clicando nos botbes ao lado dos campos.
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Figura 1.5 — Visualizag&o das coordenadas obtidas



4.2. Mdédulo consulta web (Intranet)

O médulo disponivel na intranetl”! do TRE-MS permite basicamente dois tipos
de consultas :

e Restrita ao endereco
e Visao geral do municipio (com possibilidade de restricao)

Veja abaixo a janela inicial do sistema:
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Figura 1.6 — Janela inicial (médulo web)

Apés selecionar o municipio, pode-se escolher entre a consulta restrita,
clicando no botdo “prosseguir’, ou a consulta “visdo geral do municipio”, acessando
o link correspondente.

4.2.1. Consulta restrita ao endereco

Nesta opcado de consulta os mapas apresentados exibem somente o
endereco informado pelo eleitor e a opgao de local de votacao préximo a ele. Mas
antes o usuario devera informar, além do endereg¢o, um raio (em km ou metros)
determinando qual o limite maximo para a distancia entre os locais e a residéncia do
eleitor, podendo ainda filtrar por zona eleitoral.



> Consulta Geocodificada de Locais de Yotacao - Windows Internet Explorer
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Informe o endereco do eleitor (Ex: Rua Dom Aquino,281):
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Figura 1.7 — Consulta restrita ao enderego

Os locais de votacao encontrados serdo apresentados em ordem crescente
de distancia até o limite informado no campo raio. Para cada local ha um link para o
mapa especifico conforme abaixo:
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Figura 1.8 — Visualizagdo do mapa Figura 1.9 — Delimitagéo de rota



4.2.2. Visao geral do municipio

Nesta outra modalidade de consulta, pode-se visualizar panoramicamente
todos os locais de votacao distribuidos no mapa da cidade selecionada, efetuando a
marcacgao dos locais e relacionando-os com as respectivas zonas eleitorais.
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Figura 1.10 — Visao panoramica da cidade

Cada local de votacéao é identificado por um marcador diferente relacionando

a zona eleitoral a qual esta vinculado. Para obter essa informagéo, deve-se clicar no
link “Legenda”.
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Figura 1.11 — Legenda



Caso seja informado um enderego e um raio em quildmetros ou metros para a
distancia, o sistema exibe 0 mapa somente com os locais dentro da restrigéo.
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Figura 1.12 — Visdo geral com restrigcao

Pode-se ainda alternar para o modo satélite conforme a tela abaixo:
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Figura 1.13 — Visao geral satélite



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o uso efetivo desta aplicacao pelas zonas eleitorais da Capital, pretende-
se estender seu uso para as grandes cidades do interior do Estado. Nesta fase de
implantagéo, optou-se por usar o préprio servico do Google Maps, por intermédio da
visualizagcdo satelital, para o ajuste de algumas coordenadas inconsistentes ou néao
obtidas pelo sistema de gerenciamento (mddulo desktop) dos enderecos dos locais
de votacdo. Essa tarefa podera ser efetuada por meio de dispositivos GPS a serem
adquiridos pelo regional, para a obtengcédo dessas coordenadas em campo em visitas
aos locais, onde posteriormente seriam lan¢adas no sistema.

Dependendo do sucesso obtido pela sua utilizacdo e das necessidades
advindas de seu aperfeicoamento, ndo esta descartada a possibilidade da aquisicéo
de uso da APl Premier do Google Maps.

Tendo em vista que esse servico oferece uma solucao para um problema
comum entre todos os regionais e a amplitude de mapeamento do Google Maps nas
principais cidades brasileiras, ele pode ser facilmente implantado, adaptado e
utilizado por outros tribunais.
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