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Atualmente, Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) constituem ferramentas computacionais de
apoio a Politicas Publicas, podendo ser empregados no processo de tomada de decisGes, como por
exemplo, as que envolvem a Seguranca Publica Municipal. Tais sistemas sdo de grande valia para o
planejamento de a¢des mitigadoras, visto o alto nUmero 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
(BIAGIOLLI, 2005).

Sob tal contexto fora criado, no referido Departamento, o GestaFUV — Grupo de Estudos e
Andlise de Fendbmenos Urbanos da Violéncia. Este Grupo desenvolveu um protétipo de Sistema
Computacional de coleta, registro e analise de dados de mortes violentas em municipios de médio
porte, como ferramenta de apoio as decisdes em Politicas Publicas, denominado SiViU. Contudo, tal
prototipo é desprovido de mecanismos de visualizagdo das informacGes referentes a localizacdo dos
fatos, visto que a constatacdo de padrfes ou de caracteristicas visuais presentes em imagens contribui
de forma muito mais significativa para o processo de compreensdo, do que a simples observacdo dos
dados em sua forma bruta (NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).

Ainda, avancos em Sistemas de Informacgdes 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. Por isso, grande € a discussdo acerca
dos melhoramentos sobre a integracdo de mapeamento e tecnologias de visualizacdo, para que sejam
agrupadas e auxiliem tomadas de decisdes (ARMSTRONG et al., 1992, NYERGES; JANKOWSKI,
1997, MACEACHERN, 2001 apud BALRAM; DRAGICEVIC, 2006 — tradugao nossa).

Verificou-se a oportunidade de tornar o prototipo 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 pontualmente os dados de ocorréncias georreferenciados; (3) executar o0 mapeamento
tematico das ocorréncias, por bairro; (4) fundir mapas sob diferentes intervalos de tempo.

Empregou-se o Paradigma Evolucionario de Engenharia de Software, aliado & Orientacéo a
Objetos. Os protdtipos descartaveis desenvolvidos auxiliaram na compreensao geral dos requisitos do
Sistema, cuja especificacdo se realizou através da categorizacdo do problema em diversificadas
dimensdes: Fisica, Ecoldgica, Sdcio-cultural e Econémica (YIFTACHEL, 1998 apud BALRAM,;
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 de uma linguagem
diagramatica para auxiliar a compreensdo das caracteristicas da aplicagdo a ser desenvolvida.

O modelo conceitual de dados do protétipo do SiViU definia os elementos de enderego dos
fatos como atributo, e eram armazenados como na maioria dos sistemas de informacéo convencionais:
identificando o logradouro por campos. Entretanto, do ponto de vista das aplicagcBes geograficas, o
endereco é uma entidade independente, e ndo um atributo de outras entidades. Mais ainda, o endereco
¢ uma entidade eminentemente espacial (DAVIS 1998). Embora ndo se disponha de informac6es
georreferenciadas do referido municipio em nivel de endereco, executou-se a remodelagem do SiViU
utilizando OMT-G (BORGES 2006). Esta metodologia é baseada em OMT (Object Modeling
Technique), o qual consiste num método de projeto orientado a objetos. OMT-G introduz novas
primitivas a OMT, suprindo algumas das deficiéncias deste, tornando possivel a modelagem de dados
geograficos e aumentando sua capacidade semantica, através do estabelecimento de associagGes entre
Classes georreferenciadas e convencionais, por exemplo. O modelo construido é exibido na Figura 1.
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Figura 1 — Modelo de dados geogréaficos do SiViU, utilizando OMT-G.

AssociacOes representadas por linhas continuas representam relacionamentos simples tipicos
do Modelo Entidade-Relacionamento, e podem relacionar classes georreferenciadas e convencionais.
A cardinalidade € andloga a verificada em UML. Entre Cruzamento e Trecho de logradouro, verifica-
se um relacionamento espacial do tipo rede, chamado Malha viaria. Cruzamentos sdo representados
por seu pictograma padrdo nd. Redes expressam a conectividade entre elementos. Associacdes entre
Trecho de logradouro e Bairro, e entre Endereco e Bairro sdo espaciais, pois estdo representadas 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 padrées de OMT-G.

A linguagem de programacé&o Java foi empregada em conjunto com Geotools, a qual consiste
numa ferramenta voltada ao desenvolvimento de solucbes SIG que seguem o padrdo de
implementacdo e as especificacbes do OGC (The Open Geospatial Consortium). Seu processo de
desenvolvimento é aberto e mantido na Internet com a adicdo de colaboragGes publicas e novas idéias.
O modelo geométrico vetorial usado por Geotools é Java Topology Suite (JTS 2006).

O Sistema lida com arquivos e com banco de dados porque, embora existam conhecidas
restricGes no armazenamento tradicional em arquivos (como falta de controle sobre redundancia), ndo
convém realizar consulta sobre milhares de registros num banco de dados a fim de apresentar todas as
geometrias de um mapa.

Sendo assim, adotou-se o Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL 8.1,
habilitando seu suporte a objetos geograficos, chamado PostGIS. O formato adotado para arquivos de
mapas foi ESRI Shapefile, capaz de armazenar geometrias ndo-topoldgicas e informacbes de uma
caracteristica geogréafica (feature) com representacdo espacial e forma (ENVIRONMENTAL, 1998).
Por ndo armazenar topologia, é proporcionada vantagem em relacdo a outras fontes de dados, como
maior velocidade ao desenhar, menor espago em disco e facilidade de leitura e escrita.

Implementou-se um algoritmo para corrigir nomes de bairros que ndo seguem o padréo oficial.
Este algoritmo foi baseado na Distancia de Levenshtein (KLEIWEG 2006), a qual define o nimero de
alteracdes (exclus@es, substituicdes e insercdes) 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 numero de alteracdes para transformar a primeira nesta é o menor.

Ao contrério do que pode ocorrer utilizando-se apenas a Distancia de Levenshtein, o algoritmo
implementado impede que se substitua uma string ndo-oficial pela de menor tamanho e com mesma
quantidade de caracteres de espaco que a primeira. Esta propriedade indesejavel pode substituir
“Estadio” por “Centro”, ignorando o substituto correto “Bairro do Estadio”, por exemplo.

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 Especificagdo de requisitos do SiViU
1. Mapa municipal, contendo logradouros,
Quais 0s espagos quarteirdes, infra-estrutura (saneamento
Fisica geografico e social. basico, pavimentacdo), além de areas de lazer,

escolas, bares e bases policiais.
2. Estatisticas municipais, como o Censo
Demografico.

Caracteristicas 1. Areas verdes.
naturais ou antropicas 2. Loteamentos clandestinos sobre matas ciliares
Ecoldgica gue causam ou regides de preservacdo ambiental.
modificacdes aos 3. Presenca da populacdo em regides
processos ambientais. ecologicamente degradadas pela atividade
industrial.

Componentes sociais, 1. Variaveis tratadas no protétipo do SiViU

Sécio-cultural, | culturais e descrevem vitimas e agressores: naturalidade,
Econdmica, econbémicos que sexo, endereco, grau de escolaridade, estado
Valores humanos | afetam o contexto do civil, profissdo, ocupagéo etc.

problema.

A Modelagem do Sistema foi concluida com sucesso, através de diagramas de Casos de Uso,
Classes e Sequéncia. As classes definidas realizam as tarefas de: (1) manipulagcdo dos arquivos de
mapas vetoriais que ndo se modificam constantemente (rodovia, hidrografia etc); (2) edi¢do do banco
de dados geograficos de mortes violentas; (3) consulta a mesma base; (4) controle das camadas
(layers) dos mapas (adicdo, remocdo etc).

O Sistema esta apto a executar 0 mapeamento tematico por bairros, conforme a fregiiéncia 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 (Card et al. 1999 apud
NASCIMENTO; FERREIRA, 2005) sdo implementadas por ferramentas de zoom e de deslocamento
para auxiliar a visualizag&o.

Para evitar que o contraste entre cores de areas adjacentes possa alterar a percep¢do de uma
delas, fenbmeno observado por Card e outros (apud NASCIMENTO; FERREIRA, 2005), os
perimetros das areas dos bairros do municipio contam com fina borda branca, quando se constréi o
mapa tematico.

O presente Sistema prové suporte a entrada de dados em forma de coordenadas globais, que
podem ser obtidas por receptores de dados provenientes do GPS (Global Positioning System). Isto,
além de dispensar a necessidade de elementos de endereco para a localizagdo dos fatos (ou seja,
dispensar mapas georreferenciados em nivel de endereco, e aceitar aqueles sob coordenadas globais),
motiva a “instrumentalizacdo” dos 6rgaos oficiais de Seguranca Publica.

A inadequacdo do mapa vetorial de Rio Claro foi superada pelo uso de exemplares ficticios,
porém a expectativa de um estudo de caso voltado aquele municipio foi praticamente frustrada. Se por
um lado a entrada de dados em forma de coordenadas globais possibilita o emprego do mapa
disponivel, por outro lado nota-se completo desajuste entre o desenho do mesmo e as caracteristicas




de um mapa adequado para aplicacdes SIG. Tanto é que a virtude esperada de rapidez de
processamento ndo se observa, ao contrario do que ocorre com mapas de design apropriado. Superou-
se a incompatibilidade entre algumas geometrias de JTS e simbolos de Geotools que as representam.

Verifica-se que a maioria dos municipios brasileiros se encontra longe de possuir um banco de
dados geografico que registre todos os logradouros existentes (o cenario ideal para a execucdo deste
trabalho), bem como areas verdes, hidrovias, invasdes de mata ciliar etc. Por isso justifica-se lidar com
arquivos e com banco de dados, extraindo o melhor de cada abordagem.

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

Os diagramas UML definiram razoavel abstracdo do problema, facilitando seu entendimento e
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 que se quer resolver
atraves de SIG. A categorizacdo do problema em diferentes &mbitos permite associar fatores sdcio-
geograficos aos eventos. Estes fatores podem ser incluidos no mapa para auxiliar a compreensdo dos
fatos. Contudo, muitos deles ndo se encontram georreferenciados, o que dificulta o trabalho.

Verifica-se grande afinidade entre Geotools, JTS, ESRI Shapefile e PostGIS, o que facilita
amplamente o trabalho.

O mapeamento tematico por bairros ndo comunica tanta informagdo quanto a disposigdo de
objetos pontuais no mapa, e ndo possibilita a formacdo de clusters. Contudo sua implementacdo nédo
fora descartada, porque bairros podem compreender areas de tamanho reduzido em municipios de
médio porte, e identificar os bairros mais violentos pode motivar decisées 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 hum conceitualmente
robusto SIG, apto a motivar decisdes em Politicas Publicas de Seguranca.
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