artigo
anterior

LD

Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 3155-3161.

Proposta de sistema de informacéo geografica como ferramenta para motivar politicas
publicas de seguranca: o Sistema de Informacéo sobre Violéncia Urbana (SIVIU)

Thiago Luis Lopes Siqueira *?
Maria Cecilia Vecchiato Saenz Carneiro !
José Silvio Govone !

! Universidade Estadual Paulista - Unesp/Campus de Rio Claro
Caixa Postal 178 — 13500-230 — Rio Claro - SP, Brasil
thillsig@gmail.com , {mcsaenz,jsgovone}@rc.unesp.br

2 Apoio: Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo
05468-901 - Sdo Paulo - SP, Brasil
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1. Introducgéo

Atualmente, Sistemas de Apoio a Decisdo constituem ferramentas computacionais de apoio a
Politicas Publicas, podendo ser empregados como recurso no processo de tomada de decisoes,
como por exemplo, as que envolvem a Seguranca Publica Municipal. Tais sistemas sdo de
grande valia para o planejamento de ac¢Ges mitigadoras, visto o alto nimero de mortes
violentas ocorridas ndo apenas nos grandes centros, mas também em cidades de médio porte.

Para especialistas, a interiorizacdo do crime, 0 crescimento urbano desorganizado e a
falta de politicas preventivas contribuem para o quadro pessimista em que algumas cidades se
encontram, como menciona Biagioli (2005).

Sob tal contexto fora criado, no Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e
Computacdo — IGCE — UNESP Campus de Rio Claro, o GestaFUV — Grupo de Estudos e
Analise de Fendmenos Urbanos da Violéncia. Um protétipo de Sistema Computacional de
coleta, registro e analise de dados de mortes violentas em municipios de médio porte, foi
desenvolvido como ferramenta de apoio as decisbes em Politicas Publicas, denominado
SIVIU. Contudo, tal prototipo é desprovido de mecanismos de visualizagdo das informacdes
referentes a localizacdo dos fatos, embora a constatacdo de padrbes ou de caracteristicas
visuais presentes em imagens contribua de forma muito mais significativa para o processo de
compreensdo, do que a simples observacdo dos dados em sua forma bruta, conforme
Nascimento e Ferreira (2005).

Ainda, segundo Balram e Dragicevic (2006), avangcos em Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) e em disciplinas como interacdo humano-computador criaram novas
oportunidades para integrar ferramentas de mapeamento espacial e analise em processos
agrupados de tomada de decisdo. Grande é a discussdo acerca dos melhoramentos sobre a
integracdo de mapeamento e tecnologias de visualizacdo, para que sejam agrupadas e
auxiliem tomadas de decisoes.
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2. Objetivos

Verificou-se a oportunidade de tornar o protétipo existente mais eficaz, sendo assim
objetivou-se agregar a ele novas funcionalidades que permitem: (1) eliminar erros nos dados
de endereco dos fatos, a fim de associar corretamente cada fato a um bairro no municipio (2)
consultar a base e apresentar os dados de ocorréncias georreferenciados pontualmente; (3)
executar 0 mapeamento tematico das ocorréncias por bairro; (4) fundir mapas sob diferentes
intervalos de tempo.

3. Materiais e Métodos

Empregou-se o Paradigma Evolucionario de Engenharia de Software, aliado a Orientacdo a
Objetos. Os protétipos descartaveis desenvolvidos auxiliaram na compreensdo geral dos
requisitos do Sistema, cuja especificacdo se realizou através da categorizacao do problema em
diversificadas dimens@es: Fisica, Ecoldgica, Sécio-cultural e Econbmica, analogamente a
Yiftachel (1998 apud Balram e Dragicevic, 2006).

Modelou-se o Sistema utilizando-se UML (Unified Modeling Language), a exemplo do
SIG colaborativo apresentado por Balram e Dragicevic (2006). A UML consiste numa
linguagem diagramética para auxiliar a compreensdo das caracteristicas da aplicagdo a ser
desenvolvida.

O modelo conceitual de dados do prototipo do SIVIU definia os elementos de endereco
dos fatos como atributo, armazenando-os como na maioria dos sistemas de informagéo
convencionais: identificando o logradouro por campos. Entretanto, segundo Davis (1998), do
ponto de vista das aplicacfes geograficas, o endereco € uma entidade independente, e ndo um
atributo de outras entidades. Mais ainda: o endereco é uma entidade eminentemente espacial.
Embora ndo se disponha de informagdes georreferenciadas do municipio de Rio Claro em
nivel de enderego, executou-se a remodelagem do SIVIU utilizando OMT-G, esclarecida por
Borges e outros (1999).

OMT-G é uma metodologia baseada em OMT (Object Modeling Technique). Esta, por
sua vez, consiste num método de projeto orientado a objetos que inclusive contribuiu para a
elaboracdo da UML. OMT-G introduz novas primitivas a OMT, suprindo algumas das
deficiéncias deste, tornando possivel a modelagem de dados geogréaficos e aumentando sua
capacidade semantica, atraves do estabelecimento de associagdes entre Classes
georreferenciadas e convencionais, por exemplo. O modelo construido € exibido na Figura 1.

Associacbes com linhas continuas representam relacionamentos simples tipicos do
Modelo Entidade-Relacionamento, e podem relacionar classes georreferenciadas e
convencionais. A cardinalidade é analoga a verificada em UML. Entre Cruzamento e Trecho
de logradouro, verifica-se um relacionamento espacial do tipo rede, chamado Malha viéria.
Cruzamento € representado por seu pictograma padrdo nd. Redes expressam a conectividade
entre elementos. Associagdes entre Trecho de logradouro e Bairro e entre Enderego e Bairro
sdo espaciais, pois estdo representados por linhas pontilhadas. Em ambos, verificam-se
agregacOes espaciais identificando Bairro como todo, e Trecho de logradouro e Endereco
como partes. A associacdo entre Trecho de logradouro e Endereco pertence ao conjunto de
relacionamentos espaciais padroes de OMT-G.

A linguagem de programacdo Java foi empregada em conjunto com Geotools, a qual
consiste numa ferramenta voltada ao desenvolvimento de solugdes SIG que seguem o padréo
de implementacdo e as especificacbes do OGC (The Open Geospatial Consortium). Seu
processo de desenvolvimento é aberto e mantido na Internet com a adi¢do de colaboracGes
publicas e novas idéias. O modelo geométrico vetorial usado por Geotools é Java Topology
Suite — JTS (2006).
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Figura 1 — Modelo de dados geograficos do SIVIU, utilizando OMT-G.

O Sistema lida com arquivos e com banco de dados porque, embora existam conhecidos
problemas no armazenamento tradicional em arquivos (como falta de controle sobre
redundancia), testes executados no sistema indicam que em certos casos nao convem
consultar milhares de registros num banco de dados a fim de apresentar todas as geometrias
de um mapa. Além disso, as interfaces PostgisDataStore e ShapefileDataStore, implementadas
por Geotools, possibilitam que tanto um banco de dados espacial quanto um arquivo de
formato complexo possam ser tratados como um unico armazém de dados, garantindo ainda
confiabilidade neste armazenamento.

Sendo assim, adotou-se o Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL 8.1,
habilitando seu suporte a objetos geograficos, denominado PostGIS. O formato adotado para
arquivos de mapas foi ESRI Shapefile, capaz de armazenar geometrias ndo-topoldgicas e
informacgdes de uma caracteristica geogréfica (feature) com representacdo espacial e forma,
conforme Environmental Systems Research Institute (1998). Por ndo armazenar topologia,
sdo proporcionadas diversas vantagens em relacdo a outras fontes de dados, como maior
velocidade ao desenhar, menor espaco em disco e facilidade de leitura e escrita. Outro ponto
em seu favor é que usuérios tém livre acesso a sua especificacdo técnica, que contém as
estruturas de dados necessarias para leitura e escrita de shapefiles, por exemplo. Este fator €
de grande relevancia, visto que o Projeto do SIVIU esta inserido no contexto de Politicas
Publicas.

Implementou-se um algoritmo para corrigir nomes de bairros que ndo seguem o padrdo
oficial. Este algoritmo foi baseado na Distancia de Levenshtein que, segundo Kleiweg (2006),
define o numero de alteracBes (exclusdes, substituicbes e inser¢Bes) requeridas para
transformar uma cadeia de caracteres (string) noutra. Basicamente, compara-se uma string a
um conjunto de strings corretas; deste conjunto sera selecionada a string cujo nimero de
alteracdes para transformar a primeira, nesta outra € o menor. Devido a presenca de muitos
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nomes de bairros abreviados na base antiga, decidiu-se segmentar a informacdo do nome do
bairro em atributos que determinam sua descricdo (Parque, Jardim, Conjunto Habitacional,
por exemplo), seu nome oficial e seu nome popular alternativo, como mostra a Figura 1.

Por fim, vale ressaltar que houve preocupagdo em utilizar ferramentas gratuitas e livres
no decorrer do trabalho, bem como em isolar as func¢des essenciais do Sistema, da tecnologia
empregada na interface homem-maquina do mesmo, a fim de promover a reusabilidade.

4, Resultados e discussdes

A Especificacdo do Sistema foi executada com éxito, sendo que a revisdo dos requisitos
indicou aqueles indispensaveis e outros que podem enriquecer o trabalho, como mostra a
Tabela 1. Alguns deles requerem o georreferenciamento de suas informagdes, podendo ser de
dificil acesso.

Tabela 1 — Categorizacdo dos problemas e seu tratamento adequado, auxiliando a analise do
SIVIU.

Categoria Tratar Especificacdo de requisitos do SIVIU
1. Mapa municipal contendo logradouros,
Quais 0s espacos quarteirdes, infra-estrutura (saneamento
Fisica geografico e social. bésico, pavimentagdo), além de areas de
lazer, escolas, bares e bases policiais.
2. Estatisticas municipais, como o Censo
Demogréfico.
Caracteristicas 1. Areas verdes.
naturais ou 2. Loteamentos clandestinos sobre matas
Ecoldgica antropicas que ciliares ou regides de preservacao
causam ambiental.
modificacdes aos 3. Presenca da populacdo em regides
processos ecologicamente degradadas pela atividade
ambientais. industrial.
Componentes 1. Varidveis tratadas no protétipo do SIVIU
Socio-cultural, | sociais, culturais e descrevem vitimas e agressores:
Econdmica, econdmicos que naturalidade, sexo, endereco, grau de
Valores afetam o contexto escolaridade, estado civil, profisséo,
humanos do problema. ocupacao etc.

A Modelagem do Sistema foi concluida com sucesso, através de diagramas de Casos de
Uso, Classes e Seqléncia. As classes definidas realizam tarefas de: (1) manipulacdo dos
arquivos e bancos de dados geograficos que contém mapas vetoriais; (2) escrita sobre o banco
de dados geograficos de mortes violentas; (3) consulta sobre a mesma base; (4) controle das
camadas (layers) dos mapas (adi¢cdo, remocdo etc); (5) estilizacdo do mapa.

Nomes de bairros inadequados presentes na base antiga foram corrigidos e 0 novo
sistema obriga o0 usuario a selecionar apenas entre nomes pré-definidos, evitando a
inconsisténcia dos dados de endereco.

O Sistema estd apto a executar o mapeamento tematico por bairros, conforme a
frequéncia dos eventos, a apresenta-los como pontos (possibilitando clustering), e a inserir
novos deles na base. Permite ainda fundir mapas que compreendem diferentes intervalos de
tempo, apoiando o reconhecimento de padrdes temporais dos fatos. Transformacdes visuais
propostas por Card e outros (1999 apud Nascimento e Ferreira, 2005) sdo implementadas por
ferramentas de zoom e de deslocamento para auxiliar a visualizag&o.
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Como as feicbes presentes num armazém de dados (PostgisDataStore ou
ShapefileDataStore) sdo estilizadas para posteriormente serem adicionadas ao mapa, este
trabalno comparou a velocidade da estilizacdo das feicdes provenientes das diferentes
interfaces, bem como sua apresentacdo ao usuario e a disponibilidade para sofrer
transformacdes visuais. Shapefiles e tabelas do PostGIS com dezenas de milhares de registros
que se equivalem, por exemplo, demonstraram comportamento similar segundo os testes.

Verifica-se também a existéncia de aplicativos gratuitos e confidveis para a conversdo
entre formatos PostGIS e Shapefile. Por isso justifica-se lidar com arquivos e com banco de
dados, extraindo o melhor de cada abordagem.

Para evitar que o contraste entre cores de areas adjacentes possa alterar a percepcao de
uma delas, fendBmeno observado por Card e outros (1999 apud Nascimento e Ferreira, 2005),
0s perimetros das areas dos bairros do municipio contam com fina borda branca, quando se
constréi 0 mapa tematico.

Uma tela de interface do SIVIU, atualizado com funcionalidades SIG, € exibida na
Figura 2. E possivel verificar a existéncia de quatro abas de mapas abertas, enquanto que a
primeira delas é a que exibe os resultados de duas consultas, 0s quais sdo representados por
simbolos distintos. O texto em linguagem natural auxilia o usuario a se recordar da consulta
que realizou. As camadas selecionadas para apresentacdo sdo Logradouros e Ferrovias. O
usudario pode ainda, a partir do menu, efetuar nova consulta e/ou gerar um mapa tematico por
bairros.
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Figura 2 — Tela do SIVIU exibindo resultados de duas consultas em uma aba.

O presente Sistema prové suporte a entrada de dados em forma de coordenadas globais,
gue podem ser obtidas por receptores de dados provenientes do GPS (Global Positioning
System).
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Verifica-se que a maioria dos municipios brasileiros se encontra longe de possuir um
banco de dados geogréafico que registre todos os logradouros existentes (o cenario ideal para a
execucdo deste trabalho), bem como iluminagéo publica, invasdes de mata ciliar etc.

5. Conclusodes

Materiais e Métodos empregados foram suficientes para que se atingissem Resultados
bastante satisfatérios. A escolha dos mesmos satisfaz as necessidades do autor para o
desenvolvimento da aplicacdo proposta.

Os diagramas UML definiram razoavel abstragdo do problema, facilitando seu
entendimento, atuando de maneira decisiva no projeto. Vislumbra-se, no modelo colaborativo
de SIG proposto por Balram e Dragicevic (2006), grande potencial para prover a modelagem
e a especificacdo de aplicativos robustos, que descrevem de maneira pormenorizada o
problema para o qual urgem tomadas de decisao apoiadas por SIG.

Ainda, a categorizacdo do problema em diferentes ambitos permite associar fatores socio-
geograficos aos eventos. Estes fatores podem ser incluidos no mapa para auxiliar a
compreensdo dos fatos. Porém, muitos deles podem ndo se encontrar georreferenciados,
dificultando a execucdo do trabalho. J& a grande afinidade entre Geotools, JTS, ESRI
Shapefile e PostGIS facilita amplamente a mesma.

A entrada de dados em forma de coordenadas globais, além de dispensar a necessidade de
elementos de endereco para a localizacdo dos fatos (ou seja, dispensar mapas
georreferenciados em nivel de enderego, e aceitar aqueles apenas sob coordenadas globais),
motiva a “instrumentalizacdo” dos 6rgéos oficiais de Seguranca Publica.

Se por um lado isto possibilita 0 emprego do mapa vetorial disponivel, por outro lado
nota-se completo desajuste entre o desenho do mesmo e as caracteristicas de um mapa
adequado para aplicagdes SIG. Tanto é que a virtude esperada de rapidez de processamento é
prejudicada, ao contrario do que ocorre com mapas de design apropriado. Superou-se também
a incompatibilidade entre algumas geometrias de JTS e simbolos de Geotools que as
representam.

O mapeamento tematico por bairros ndo comunica tanta informacéo quanto a disposicao
de objetos pontuais no mapa, e ndo possibilita a formacdo de clusters. Contudo sua
implementacdo ndo fora descartada, porque bairros podem compreender &reas de tamanho
reduzido em municipios de médio porte, e identificar os bairros mais violentos pode motivar
decisGes em Politicas Publicas. Além disso, o georreferenciamento por bairros pode ser o
unico possivel em alguns casos, tais como na auséncia de dados sobre o correto endereco.

O Sistema resultante consiste num conceitualmente robusto SIG, dotado de adequado
acervo de funcionalidades, apto a motivar decisdes em Politicas Publicas de Seguranca. Ele
também estimula 6rgdos oficiais a estabelecerem novos procedimentos na coleta dos dados
geograficos em seus municipios, bem como das ocorréncias de mortes violentas, e a buscarem
recursos tecnoldgicos disponiveis que possam auxiliar tais procedimentos.
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