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Resumo:

O Sistemas de Informagbes Geograficas tem se tornado essenciais no ambito do gerenciamento
e planejamento territorial, para auxiliar o processo de tomada de decisdo. Além disso, em diversas
instituicbes vem sendo cada vez mais necessario dispor de uma cartografia indoor, para subsidiar
atividades de orientagdo e navegacdo por ambientes internos a edificacdes. Diante desse
contexto, e devido a desatualizacdo cadastral das edificagcbes que compdéem a Universidade
Federal de Pernambuco — Campus Recife, associado a problemas de gerenciamento de dados
que se encontram dispersos em diversos formatos, se torna cada vez mais necessario dispor de
um banco de dados associado a representacdo cartografica em meio digital. Desta forma, foi
desenvolvida uma proposta de visualizagédo e integracdo de dados na internet (SIGWEB) para as
edificagdes que compdem a UPFE, com o intuito de subsidiar a gestdo cadastral da universidade
e aperfeicoar a navegagdo dos usuarios pelos ambientes internos e externos da mesma. Para
isso, utilizou-se de ferramentas opensources: SGBD MySQL para implementacdo de um banco de
dados, e Mapserver/I3Geo para o desenvolvimento do geoportal das edificacdes do Centro de
Tecnologia e Geociéncias - CTG, tendo como objeto de estudo para a representagao cartografica
indoor o segundo andar do Prédio principal deste centro. A metodologia utilizada mostrou-se de
facil replicagdo para as demais areas da universidade, podendo obter uma ferramenta completa
que venha auxiliar e suprir diversas necessidades observadas. Os resultados obtidos com
aplicacédo desenvolvida neste trabalho mostraram-se bastante eficiente, permitindo a visualizagéo
e disponibilizagdo dos dados em um ambiente de facil manipulacéo pelos usuariosO Sistemas de
Informacdes Geograficas tem se tornado essenciais no ambito do gerenciamento e planejamento
territorial, para auxiliar o processo de tomada de decisdo. Além disso, em diversas instituicdes
vem sendo cada vez mais necessario dispor de uma cartografia indoor, para subsidiar atividades
de orientagdo e navegacgao por ambientes internos a edificagbes. Diante desse contexto, e devido
a desatualizagéo cadastral das edificagdes que compdem a Universidade Federal de Pernambuco
— Campus Recife, associado a problemas de gerenciamento de dados que se encontram
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dispersos em diversos formatos, se torna cada vez mais necessario dispor de um banco de dados
associado a representagdo cartografica em meio digital. Desta forma, foi desenvolvida uma
proposta de visualizagao e integragdo de dados na internet (SIGWEB) para as edificagcdes que
compdem a UPFE, com o intuito de subsidiar a gestdo cadastral da universidade e aperfeicoar a
navegagao dos usuarios pelos ambientes internos e externos da mesma. Para isso, utilizou-se de
ferramentas opensources: SGBD MySQL para implementagdo de um banco de dados, e
Mapserver/I3Geo para o desenvolvimento do geoportal das edificagdes do Centro de Tecnologia e
Geociéncias - CTG, tendo como objeto de estudo para a representagao cartografica indoor o
segundo andar do Prédio principal deste centro. A metodologia utilizada mostrou-se de facil
replicagdo para as demais areas da universidade, podendo obter uma ferramenta completa que
venha auxiliar e suprir diversas necessidades observadas. Os resultados obtidos com aplicagédo
desenvolvida neste trabalho mostraram-se bastante eficiente, permitindo a visualizagdo e
disponibilizagdo dos dados em um ambiente de facil manipulagédo pelos usuarios.

Palavras-chave: Banco de Dados, SIGWEB, Cartografia Indoor

Abstract:

Geographic Information Systems have become essential in the field of territorial management and
planning, to assist the decision-making process. In addition, in several institutions it has been
increasingly necessary to have an indoor cartography, to subsidize orientation and navigation activities
through internal environments of buildings.In this context, and due to the outdated cadastral of the
buildings that make up the Federal University of Pernambuco — Recife Campus, associated with data
management problems that are dispersed in various formats, it becomes increasingly necessary to
have a database associated with cartographic representation in digital media.ln this way, a proposal for
visualization and integration of data on the internet (SIGWEB) was developed for the buildings that
make up the UPFE, in order to subsidize the registration management of the university and improve the
navigation of users through the internal and external environments of the same. For this, it was used
opensource tools: MySQL DBMS for the implementation of a database, and Mapserver/I3Geo for the
development of the geoportal of the buildings of the Center for Technology and Geosciences - CTG,
having as object of study for the indoor cartographic representation the second floor of the main
building of this center. The methodology used proved to be easy to replicate for the other areas of the
university, being able to obtain a complete tool that will assist and meet various needs observed.The
results obtained with the application developed in this work proved to be very efficient, allowing the
visualization and availability of data in an environment that is easy to manipulate by users

Keywords: Database, SIGWEB, Indoor Cartography

1 INTRODUGCAO

O uso de um Sistema de Informagbdes Geograficas (SIG) tem se tornado
imprescindivel tanto para o gerenciamento quanto para o planejamento territorial,
devido ao processo de mudancas que ocorrem nas diversas instituicdes publicas
associadas aos problemas de gerenciamento de informagdes cadastrais
(SANTOS et. al.,, 2015). O processo de orientagdo espacial em ambientes
internos as edificagdes tornam-se bastante complexo para usuarios pouco
habituadas, requerendo tempo determinagcdo de rotas, pontos de referéncia,
compreensao do ambiente e senso de diregdo (ARAVENA e DELAZARI, 2021,
SAROT, 2015).

Nesse sentido, a utilizagdo da cartografia indoor vem viabilizar esse
processo, permitindo que o usuario identifique previamente os ambientes, avalie
caminhos e tomem decisdes (FARIAS e DELZRI, 2017).

A cartografia indoor é obtida a partir do processo de generalizagdo de
plantas arquitetonica, reduzindo o nivel de detalhamento das informacdes através
da néo representacao de janelas e portas, utilizando-se de uma simbologia para
diferenciar os ambientes de modo a atender a necessidade do usuario de
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conhecimento sobre local (FARIAS e DELZRI, 2017; SAROT, 2015).

Diante do exposto, e devido a desatualizagao das edificagdes que compdem
a Universidade Federal de Pernambuco com a falta de conhecimento das
modificagdes de sua infraestrutura, associada a problemas de gerenciamento de
dados descritivos dos ambientes internos, que se encontra dispersos em varias
planilhas eletronicas, se torna cada vez mais necessario dispor de um banco de
dados associado a representagao cartografica em meio digital.

Visto isso, existe a necessidade de criagdo de um sistema de integracao de
informacgdes referentes a composi¢cao dos ambientes internos (iluminagéo, pontos
de rede, tomadas, interruptores, cadeira, mesas, armarios, computadores, data
shows, entre outros), de forma a auxiliar os chefes de departamentos do Centro
de Tecnologia e Geociéncias da UFPE e a Prefeitura da instituicdo a gerenciar o
patriménio existente, fazendo um melhor armazenamento dessas informacgdes, e
podendo consulta-las de uma forma mais rapida e segura.

Além disso, complexidade das edificagdes que compde o Campus Recife da
UFPE, com diversos andares e ambientes de uso variados (salas de aula,
laboratérios, bibliotecas, secretarias e comércio), uma cartografia indoor
apresenta uma ferramenta de altissima importancia para os usuarios se
localizarem dentro do campus. Nesse contexto, o presente trabalho visa o
desenvolvimento de uma proposta de visualizagdo e integracdo de dados na
internet (SIGWEB) para as edificagdes que compdéem a UFPE, a fim de obter uma
ferramenta completa que venha auxiliar e suprir diversas necessidades dessa
instituicao.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas de Informagoes Geograficas

Um Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) € formado por um conjunto
de ferramentas capazes de coletar, armazenar, manipular e visualizar dados
geograficos. Sendo assim, promove a integracdo de dados graficos e néao
graficos para analise e geracdo de mapas.

Os SIG’s fazem o armazenamento dos dados geograficos e seus atributos
em arquivos internos, porém este tipo de solucdo vem sendo cada vez mais
substituido por sistemas de gerenciador de banco de dados (SGBD), para
satisfazer a demanda do tratamento eficiente de bases de dados espaciais cada
vez maiores (CAMARA, 1996).

Dessa forma, o uso de Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG's)
possibilita um melhor gerenciamento das informagdes, contribuindo assim, com
praticas de planejamento, dando suporte as decisbes que necessitam de dados
georreferenciados (COWEN, 1988).

2.2 Banco de Dados

Os bancos de dados sdo administrados por um grupo de aplicativos chamado
de Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD). Esse sistema
possibilita a gestdo de dados através de um ambiente que seja adequado para
construgcdo, manipulagao, recuperagao e armazenamento de informacdes, de forma
rapida e eficiente (FRANCO, 2013).

Existem diversas opg¢des livres no mercado de SGBD que dao suporte ao
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armazenamento, consulta e atualizagdo de dados geograficos (CANDIDO e SILVA,
2009). Entre estas estdo o Oracle, MySQL, PostgreSQL e SQLServer,
diferenciando-se em relacdo aos aspectos de suporte, sintaxe de pesquisa,
estruturacéo e custo (MAROTTA e FERREIRA, 2018).

2.3 Servidores de Mapas

Segundo Alcantara et. al., (2009), as aplicagbes WebGIS permitem a
associagdo entre atributos, graficos e imagens geograficamente referenciados,
constituindo de grande vantagem de visualizagdo quando comparado com mapas
analdgicos tradicionais,

Existem varios servidores de mapas disponiveis, dentre eles os mais
populares sdo: MapServer, Geoserver, e o ArcGIS Server. Cada um deles requer um
nivel de conhecimento especifico para o seu desenvolvimento, e variam entre
softwares comerciais (ArcServer) e livres de cédigo aberto (MapServer e Geoserver)
aplicaveis a varios servigos e situagoes.

Para Heda e Chikurde (2016), a publicacdo de dados espaciais na internet
por meio de plataformas WebGIS permite uma rapida visualizagdo dos dados,
permitindo que mais pessoas tenham acesso as informagdes, e que estas sejam
atualizadas de maneira eficaz auxiliando o processo de tomada de decisao.

2.4 Cartografia Indoor

O espaco interno dos edificios, também chamados de ambiente Indoor é
compreendido por componentes arquitetdénicas (telhado, paredes); componentes
espaciais (entradas, corredores, quartos) e objetos (portas, escadas); além dos
componentes como mobiliarios (SAROT, 2015; OGC, 2014). Segundo Nossum
(2013), existem diferentes meios de apresentar essas informagdes (papel ou digital),
e diferentes formas de representacido: plantas arquitetdénicas, plantas baixas e
mapas esquematicos.

Para Antunes e Delazari (2019), o uso de uma cartografia indoor vem auxiliar
significativamente as pessoas na navegacao em ambientes complexos como este,
pois ira reduzir a carga cognitiva utilizada na orientagdo, por meio da aquisicdo de
conhecimento sobre o meio. A representacao de pontos de referéncia, elementos e
caracteristicas importantes do ambiente indoor através de mapas, permitem que os
usuarios se localizem e tomem decisdes de rotas a partir da identificacdo de pontos
de partida e de destino (ANTUNES e DELAZARI, 2019).

3 METODOLOGIA

Para a composicdao da base de dados fez a delimitacdo da area de estudo
dentro da universidade a coleta de dados descritivos e geométricos, utilizando
recursos tecnoldgicos (QGIS, MySQL e Mapserver i3GEQO), implementacéo do
banco de dados, o tratamento dos dados geométricos e a conex&o entre os dados
geométricos e descritivos para o desenvolvimento e elaboragao dos resultados.

3.1 Delimitagdo da Area de Estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, foi necessario delimitar uma area
especifica em relagédo a extensdo total da area do campus e grande quantidade
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de edificacbes. Sendo assim, foram selecionadas as edificacbes do Centro de
Tecnologia e Geociéncias - CTG, tendo como objeto de estudo para a
representacao cartografica Indoor o segundo andar do Prédio principal do centro
académico. A Figura 1 apresenta o mapa de localizagdo da area de estudo com a
area delimitada.

Figura1 — Delimitacdo da area de estudo
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Fonte : A Autora, 2021

3.2 Coleta de dados

O levantamento de dados foi realizado por meio de visitas a todos os
ambientes situados na area de estudo. Foram aplicadas entrevistas aos servidores
com o intuito de esclarecer possiveis duvidas referentes aos ambientes. A Figura 2
apresenta o modelo de registros das informagcdes a serem coletadas. Esse
levantamento foi realizado por uma equipe de alunos.

Figura2 — Informagdes coletada em campo

predio:

Andar: Coordenacdo:

Nome: RAMAL:

Fungao:

Coordenador:

Situagdo:
Obs:

Fonte: A Autora, 2021
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Os dados geométricos do campus foram fornecidos pela Prefeitura da UFPE, tanto a
planta geral com todas as edificagbes que compdem o Campus Recife quanto as
plantas arquitetdnicas dos andares de cada prédio solicitado (Figura 3)

Figura 3 - Planta baixa do segundo andar do prédio principal do CTG

WS R et RREET RN aaan 18

Fonte: A Autora, 2021

A planta geral possibilitou a obtencdo da geometria necessaria para compor a base
de dados dos ambientes externos (outdoor), e com a planta baixa a geometria
referente aos ambientes internos (indoor).

3.3 Definicao dos Recurso Tecnologicos

Para desenvolvimento do trabalho foram utilizados recursos tecnoldgicos descritos a
sequir.

3.3.1 QGIS

O QGIS é um software livre de codigo-fonte aberto licenciado segundo a
Licenga Publica Geral (GNU) que permite a visualizagao, edigéo e analise de dados
georreferenciados e permite ao usuario criar mapas com varias camadas usando
diferentes proje¢des de acordo com a finalidade desejada.

Este recurso foi utilizado na etapa de tratamento dos dados geométricos e
conexao dos destes com os dados descritivos.

3.3.2 MysaQL

Esse programa de banco de dados € um sistema cliente/servidor que consiste
em um servidor multi-tarefa que suporta acessos diferentes, diversos programas,
bibliotecas, ferramentas administrativas e diversas interfaces de programagao
(API's) (CGE, 2001).

Esse sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) foi utilizado na
implementagdo do banco de dados descritivos para informagdes coletadas no
presente trabalho.

3.3.3 Mapserver e I3GEO

Para o servidor, entre varias opgdes existentes temos o Mapserver, software
livre e gratuito de cdédigo aberto desenvolvido pela University of Minnesota (UMN)
para disponibilizar um ambiente de desenvolvimento para construgao de aplicagbes
de mapeamento interativo na internet (MAPSERVER, 2012). Executado a partir de
um servidor HTTP, esta aplicagcado se destaca por aceitar inumeros formatos, tanto
matriciais como vetoriais abertos ou formatos proprietarios (MIRANDA & SOUZA,
2003).

Para o lado cliente uma das mais completas ferramentas disponiveis para
criagcao dente de visualizagdo na web é o I13Geo (Interface Integrada para Internet de
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Ferramentas do Geoprocessamento). Este é software livre (Open Source),
licenciado como GPL (Licenga a Geral) e criado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (I3GEO, 2015) que tem bjetivo a disponibilizacdo via web de dados
geograficos, aliados a um conjunto de mentas de navegagdo, analises,
compartilhamento disseminagdo geoespaciais (SANTOS, 2015). Esse recurso
possibilitou o desenvolvimento do Geoportal do projeto ao qual se refere atalho.

3.4 Implementacgao do Banco de Dados

Inicialmente, a partir dos dados descritivos coletados foram criadas tabelas relativas
as feicdes de edificagdes e pavimento. Para isso, utilizou-se um editor de planilha de
forma a organizar os dados considerando as relagdes existentes entre eles.

Foram criadas duas tabelas: uma tabela denominada “Outdoor” para as
edificagcdes, e uma denominada “Indoor” para o pavimento objeto de estudo do
trabalho. Na tabela outdoor, os registros inseridos foram: um coédigo identificador
para cada feicdo, nome do centro a qual pertence, nome do prédio, e a quantidade
de pavimentos. Ja na tabela indoor, um cddigo identificador para cada feigéo,
departamento a qual esta relacionado, andar, nome do ambiente, telefone, funcéo,
coordenador responsavel, a situacdo em qual se encontra, e o prédio ao qual
pertence.

No Quadro 1, é possivel visualizar os campos e a composi¢cao dos dados de cada
tabela

Quadro 1- Registro das tabelas confeccionadas

-

TABELA REGISTROS

Outdoor Id, Centro, Prédio, Quantidade de Pavimentos.

Id, Departamento, Andar, Nome, Telefone, Funcdo,
Coordenador, Situagdo, Prédio

Indoor

Fonte: A Autora, 2021

Com os dados descritivos e espaciais organizados, o ultimo passo consistiu em
realizar a interligagdo entre eles. Para isso foi feita, primeiramente, a conexao da
base de dados com o software Qgis, conforme a Figura 9. Apds a realizacéo da
conexdo do Qgis com o MySQL é feita a importacdo das tabelas, mantendo-se as
configuracao e informagdes contidas no SGBD.

Figura 9 — Processo de conexao

@ Criar ums nova conexo de base de dados OGR x ~ v @1 INDOOR
- _ v [] iNDoOR
Informacgo da Conexdo - @ & OUTDOOR
T MysQL v! [l outboOR
tome =

Méquina localhost

Banco de dados | ufpe

Porta 3308

Autenticacio
Configuragdes | Bésico
Escolher ou criar uma configuracdo de autenticacio
Nao autenticado - &

As configuragies armazenam as credenciais encriptadas fa base
de dados de autenticagso do QGIS.

Testar conexdo

| oK Cancel Help

Fonte: A Autora, 2021
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A interligagdo entre os dados descritivos e geométricos foi através da
ferramenta de “unido” de tabelas do QGIS, a partir do cddigo identificador. O
sucesso dessa operacédo depende do campo homélogo entre as tabelas, sendo
assim, as chaves de identificacdo das feicdes e da tabela de atributos devem ser
iguais para a correta relagéo entre as tabelas. A Figura 10 apresenta a janela do
QGIS e o campo ID utilizado para a realizagdo da conexao e unido das tabelas de
dados descritivos com os dados geométricos.

Figura 10 — Conexao entre os dados descritivos e geométricos

~ VI @ INDOOR Q Adicionar uniso de vetor X
v [] INDOOR
[ indoor Unir camadas Bindoor -
~ [ @ OUTDOOR = S oo - -
v [l ouTboOR
= outdoor Campo alvo ke 1D Y

Armazenar temporariamente a camada unida na meméria virtual
Criar indice de atributo no campo de unido
Forma dindmica

P V| Camada de unido editavel

P Vv Campos unidos

» Personalizar prefixo do nome do campo

[ ok || cancel

Fonte: A Autora, 2021

Apos a realizacdo da unidao das bases de dados, as camadas sao salvas e
exportadas para o formato shapefile para serem inseridas no Geoportal em
desenvolvimento.

3.6 Desenvolvimento e Publicagao dos Dados

A criacdo do ambiente de visualizagao na internet do presente trabalho seguiu
o conceito cliente/servidor, logo o wusuario envia requisicdbes o servidor
(Mapserver) conectado a uma rede de computadores e a interface do sistema
(I3geo), processa e retornar o resultado para o cliente. A Figura 11 ilustra o fluxo
de processos a ser seguido para a publicagdo dos dados e funcionamento do
sistema do sistema de visualizagao via web.

Figura 11 — Funcionamento do sistema

Usuérios Navegador

Dados
geograficos

<>
7

Banco de Dados

Fonte: A Autora, 2021
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4 RESULTADOS ESPERADOS

O levantamento das plantas das edificacbes e do pavimento de estudo e o
tratamento dos mesmos a partir do software QGIS, possibilitou obter as camadas
georreferenciadas para o desenvolvimento do Geoportal. As Figuras 12 e 13
apresentam exemplos da visualizagdo das camadas indoor e outdoor.

Figura 12 — Camada Outdoor Figura 13 — Camada Indoor

| 'i" ': 4 r.‘..
NEEE! > L R
A i

onte: A Autora, 2021 Fonte: A Alth)ra, 2021

A ferramenta empregada para o georreferenciamento das feicbes mostrou-se
eficaz para o objetivo utilizado de visualizagdo dos dados para posicionamento e
navegacado dos usuarios pelos ambientes, ndo necessitando de uma precisao
planimétrica dos objetos.

Esses resultados juntamente com os apresentados anteriormente, foram
conectados dando origem aos shapefiles do projeto. Na Figura 14, podemos
observar a camada outdoor apds a conexao com o banco de dados, onde todas as
feicbes encontram-se atreladas sua respectiva informacao na tabela de atributos.
Outro exemplo dessa funcionalidade € mostrado para a camada indoor na Figura 15.

Figura 14 — Feigdo da camada outdoor Figura 15 — Feigdo da camada
indoor conectada com tabela de atributos conectada com tabela de

atributos

INDOOR - Atributes da feicio

NOvE Sala 203
D UFPECTGCP2006
DEPARTAMEN ~ Engenharia Cartogréfica
ANDAR 2

TEEFONE 0

Fonte: A Autora, 2021 Fonte: A Autora, 2021
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Por fim, é apresentado um exemplo do resultado alcancado para a
representacao indoor (Figura 16) do segundo andar do prédio principal do CTG
de forma a auxiliar na localizagdo dos ambientes internos pelos usuarios.

No segundo andar encontram-se as salas referentes ao Departamento de
Engenharia Cartografica e ao Departamento de Engenharia Mecanica.

A ferramenta desenvolvida, pode ser utilizada para consulta dos alunos, o
portal pode esclarecer as duvidas referente a localizacdo das salas de aulas,
salas dos professores, laboratérios, banheiros, copas, auditério, coordenacgéo e
secretaria dos referidos departamentos.

Figura 16 — representagao mdoor do segundo andar do predlo do CTG

Fote: A uora, 1 '

A Figura 17 representa um exemplo de consulta feita para um dos ambientes
da camada indoor a essas informacgdes. Nele, visualizou-se a Sala 208 do
departamento de Engenharia Cartografica, e as demais informagdes referentes a
esta. Com esse exemplo, foi possivel comprovar que qualquer usuario que acessar
o Geoportal pode obter uma informagao de localizacdo destes ambientes internos e
outras informacgdes adicionais disponiveis para auxilia-lo, seja na orientagao interna
dentro das edificagbes do CTG (segundo andar), seja para contato com os
responsaveis pelo local.

Figura 17 — Consulta as informagdes da sala 208

DEPARTAMEN: Engenharia
Cartografica

NOME: Safa 208
TELEFONE:0

FUNCAO: Saia de Aula
COORDENADO: Nio

informado
SITUACAO: ATIvD

Fonte: A Autora, 2021
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho utilizou-se de ferramentas livres para a criagdo de um
banco de dados, para o tratamento dos dados geométricos e para o
desenvolvimento de um geoportal.

Foi feito o levantamento dos dados descritivos de todas as edificagdes da
area de estudo, e o levantamento geométrico de todo o campus Recife da UFPE,
obtendo assim os dados necessarios para aplicagcado. Posteriormente, através de
um SGBD foi possivel fazer a estruturacao e a implementacdo do banco dados e
alimentacao deste com os dados levantados. Além disso, realizou-se o tratamento
geomeétrico de todos os dados adquiridos e conexdo destes com as tabelas
importadas do banco de dados. Por fim, obteve-se sucesso na elaboracdo e
publicacdo dos dados da area de estudo no SIGWEB.

Como resultado obteve-se uma ferramenta de visualizacao tanto dos
ambientes externos (outdoor), quanto dos ambientes internos destas por meio da
cartografia indoor, que pode ser usado para o melhor conhecimento da
infraestrutura existente e para consulta das informacgdes referentes a estas. Com
isso foi possivel também mostrar uma aplicagdo desta cartografia em um
ambiente de visualizagcdo web, pouco utilizada até o momento.

Sendo assim, foi possivel alcangar os objetivos propostos e pode-se concluir
que o desenvolvimento de ferramentas como essa sao uteis para suprir as
necessidades da UFPE, assim como de diversas outras instituicbes que
necessitam gerenciar informagdes das suas infraestruturas e proporcionar uma
navegacao melhor dos seus usuarios.
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