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RESUMO: Os Sistemas Web de Informacdo Geogréfica sao fentas flexiveis para

realizar analises espaciais, etapa fundamental eitosnprocessos de planejamento
inteligente. No contexto da analise e prevencaorimainalidade, este trabalho integra
geotecnologias gratuitas e livres para compor wtersia Web de apoio a decisdo na

elaboracao de politicas publicas de seguranca.
PALAVRAS-CHAVE: sistema de informacao geografica, sig, web, crpadrdes
1. INTRODUCAO

A complexidade da dindmica criminal exige estudesndiltiplas e variadas
areas do conhecimento, de reflexdes tedricas atdigéncia agregada aos processos
decisoérios das organizacdes competentes na quéatfiovvestigacdo e prevencao do
crime. Com o objetivo de compreender a criminakdadauxiliar os 6rgaos de decisao,
foram criados dois grupos académicos multidiscgpés na UNESP — o GestaFUV -
Grupo de Estudo e Analise dos Fenébmenos Urbano¥ialéancia - composto por
docentes da UNESP em Rio Claro-SP e da Acadentliizia Civil do Estado de S&o
Paulo, e 0 GUTO — Grupo de Pesquisa e de Gestéambtbe Trabalho Organizado —
com docentes e pesquisadores da UNESP de Mariligh®mh de outros, um dos

objetivos é o desenvolvimento de sistemas de irdoam que auxiliem o administrador
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publico na gestdo das Politicas Publicas de segayréem como a avaliacdo da atuacéo
das instituicdes de seguranca publica.

O GestaFUV, com o apoio financeiro da FAPESP, deponsavel pela criacao
do Sistema de Informacéo sobre Violéncia Urbangi(8i O SiViU é um sistema de
informacéo geografica (SIG) capaz de executar eta,ob registro e a analise de dados
de mortes violentas em municipios de meédio porten gecursos avancados de
georeferenciamento, visualizacdo de dados (SIQUEIRAL. L. et al., 2007) e
interoperabilidade (FERRAZ, V. R. T. et al., 2007).

O GUTO, com apoio financeiro da FAPESP desenvolwel51G e com o apoio
financeiro da FINEP/MCT expandiu o SN8b para publicacdo de mapas|ine sobre
criminalidade no municipio de Marilia-SP, atualizaumalha urbana com a nova
setorizacdo por DPs[Figura 1] e por bairros, aremoiFigura 2]; mapas com a
localizagdo pontual de cada ocorréncia, contendesbaases policiais e servigos
publicos em cada regido [c]; mapas com imagensatidite[d]; mapas de superficies
gerados através de técnicas geoestatisticas[e); ddémesclas desses diferentes tipos
de mapas. O mapeamento do crime na Web ja € gmatipor cidades como San
Francisco, Chicago e Denver com aprovacédo de smasiridades e observancias a
questdes de privacidade. Tal pratica apresentardé@oppublica, informacdes de seu

interesse, tais como os bairros mais violentos.

O esforco do presente trabalho visa integrar estmipsora aproximacao dos
cidadaos a estatistica criminal a arquitetura doUSiIAIém disso, o trabalho expbe a
experiéncia de substituicdo das tecnologias pri@pigs utilizadas no desenvolvimento
do SIG naleb por outras gratuitas ou de cédigo aberto.

2. OBJETIVOS E FUNDAMENTACOES TEORICAS
2.1 Objetivos

* Agregar ao SiViU a funcionalidade de apresentas \Web, mapas
coropléticos, geoestatisticos e de ocorrénciasupmit colocando a
disposicdo da populacédo informacdes do seu intereasquestao da

seguranca publica;
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» Portar o atual SIGVeb da plataforma ArcIMS para uma combinacao de

geotecnologias gratuitas e livres — Google Mapsé@BEkoServer.
2.3 Fundamentacgfes Teoricas

O termo Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)liéaalo para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dadosgrgiicos e recuperam
informacfes ndo apenas com base em suas caradsrafanuméricas, mas também
através de sua localizacdo espacial; oferecem minetrador (urbanista, planejador,
engenheiro) uma visdo inédita de seu ambiente dealtto (CAMARA, G. e
QUEIROZ, R., 2001).

Como pode ser observado na Figura 7, em um SICGisdb inédita &
proporcionada por uma Interface homem-maquina gaepasso em que codifica as
entradas de novos dados e as consultas de intel@sseiario, renderiza os resultados
gerados pelas camadas mais internas do sistemarem fle geometrias (mapas) na
tela do computador. Essas camadas mais internasresfmnsaveis por aplicar
algoritmos especiais para lidar com a informagcdogg#dica, que por sua vez é
armazenada um banco de dados geografico.

As redes de computadores e a crescente largurandia lola infra-estrutura de
telecomunicacdo no mundo permitiram a concepcaosaitemas distribuidos e do
modelo cliente-servidor, que consiste de um ou roléntes que podem, através de
uma rede, iniciar uma secdo de comunicagcdo com emvider apto a processar
requisicbes e enviar resultados (SEl/Carnegie-Mellb997). O advento da rede
mundial de computadores,Viorld Wide Web estabeleceu-se como plataforma padréo
para aplicacdes distribuidas pela sua acessibdidadlefiniu os navegadores como
clientes e os servidores como provedores de ssWEb.

A evolugcdo técnica dos padrbes &b, as praticas consagradas de
desenvolvimento e uma maior preocupac¢ao com aiéxee do usuario, integram 0s
recentes conceitos dakb 2.0 (O’'REILLY, 2005), um novo paradigma que, dentre
outras tendéncias, tem favorecido o desenvolvimdatéerramentas que aproximam o
cidadao do Estado (e-Governo) e a colaboracaadpeeabilidade) entre as instituicdes
governamentais (SANGUESA, R. e FAGES, R., 2007).
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A Web, por sua natureza grafica e bidimensional ofeusca midia adequada
para a difusdo da geoinformagédo (OSSES, J. R.,)2@08esenvolvimento de um SIG
naWeb é um desafio que culminou no estabelecimento deébpadie estruturas de SIG
pela Open Geospatial Consortium (OGC), 6rgao internacional que redne a principais

empresas do ramo de geotecnologias.

3. METODOLOGIA E A ARQUITETURA

A arquitetura tipica de um SIG weeb, como pode ser verificada na Figura 2,
segue 0 modelo cliente-servidor como ja descriwreguisicées de servigos espaciais
sdo enviadas pelo software visualizador de mapsbide pelo Navegador Web)
através da Internet a um servidor de hipertexto, ntpas, de aplicacdo e de
geoprocessamento. Cada um dos icones represetwarssf geralmente distintos, ndo

necessariamente hardwares distintos.

O software visualizador e o servidor de mapas desaguir padrées da OGC,
como o Web Map Service, ou WMS. Neste padrdo, os métodos GetCapabilities,
GetMap, GetFeaturelnfo definem, respectivamenteocobter e prover: informacdes
sobre quais tipos de mapas um servidor pode gaagras como graficos ou objetos e
por fim, informacdes sobre esses graficos e obj@axC, 2004). A OGC define ainda
outros padrdes para manipulacdo, estruturacdo,zamamento e transporte de dados
geograficos que devem ser observados no sistema.

No que diz respeito a disposicdo dos servicos eutngdque compde a
estrutura do sistema, é possivel fazer uma anatogmodeloModel-View-Controller
(MVC) no qual as camadas de interface gréfica comsuwario, l6gica de negdcio e
acesso aos dados possuem baixo acoplamento. O ddiaveque basicamente executa
mashups (insercdo de servicogveb numa paginapor exemplo, visualizadores de
mapas), seria a camada de interface com o usuar®eevidor de Aplicacdo, composto
de servicos desacoplados para lidar com requisiedpaciais e acessar as bases de
dados espaciais, seria as camadas de |l6gica deimegicesso aos dados.

Os servicos no Servidor de Aplicacdo (no diagréBeayicos para SIG) lidam
com a informacdo sobre ocorréncias criminais réquia pelo cliente através do
Navegadore que esta armazenada numa base de dados de 8Baleti®corréncia.
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Devem compor modulos desacoplados as seguintesofiafidades: consulta a
ocorréncias criminais; geocodificacdo (transformagk endereco em coordenada
geografica); lI6gica de negdcio para gerar mapagpteticos (mapas tematicos); logica
de negocio para gerar mapas geoestatisticos (md@asuperficie); gerador de
documentos KML (OGC, 2008); gerenciador de docunseitML para publicacéo de

algumas consultas.

Rebatizado para GUTO WebGIS, o sistema € deseneolgom base na
arquitetura tipica de um SIG na&eb descrita no topico anterior e segue Padrées de
Projeto para desenvolvimenityeb. Somente serdo utilizadas tecnologias que sigam
padrées definidos pela OGC e também pela Wa&ri@d Wide Web Consortium), que
define padrbes para desenvolvimefteb. A cada iteracdo do projeto (periodos de
desenvolvimento de versbes do sistema), o totdldeonalidades pretendidas sera

gradativamente atingido.
4. RESULTADOS PRELIMINARES

No presente momento 0 projeto encontra-se na sagterdcao, ou seja, ha
uma versdo com a seguinte funcionalidade: visuglzade mapas teméaticos de
criminalidade, confeccionados com base em estatsstprovidas pela equipe do
GUTO/LEVS (Laboratoério de Estudos da Violéncia daekp). Os mapas disponiveis
atualmente dizem respeito a quantidade dos seguiritees: contra o patrimonio; furto
e roubo; furto e roubo de veiculos; homicidio cetpae acidentes de transito —
cometidos a cada 1000 habitantes do municipio déi&&P nos anos de 2003 a 2007,

como pode ser observado nas Figuras 5 a 7.

Nesta versao foi criado em XHTML (W3C, 2000) dayout contendo um
mashup do software de visualizacdo de mapas Google Mapk (&oogle, 2005)
desenvolvida em JavaScript (linguagem de scripa @aWWeb executada no lado do
cliente). O WMS acessado pelo sistema € uma basegciica com imagens de
arruamento, de satélite e de fotos aéreas de totlando, fornecida gratuitamente pela
empresa Google. O controle de camadas foi impleadantem JavaScript como
extensdo da Google Maps API, sendo que os mapatitem e seus elementos sdo

carregados pela API no formato KML.
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5. CONCLUSAO

Atualmente o mapa tematico esté setorizado porifdstoliciais (jurisdicoes
da Policia Civil do Estado de S&o Paulo em Mari&)iste um controle de camadas
que permite visualizar a evolucdo da criminalidads jurisdicbes do municipio ao
decorrer dos anos, para cada tipo de crime. Aliadpesquisas de opinido e as
avaliacbes de desempenho da policia, estes mapksnpajudar na estimativa da

eficiéncia do combate ao crime por cada Distrito.

Nas préximas iteracdes do projeto serdo incluidaguacionalidades que
faltam, como a consulta a base de dados crimindésializacdo das ocorréncias
resultantes e geracdo automatica dos mapas tem&ice superficie, com base na
consulta. Para atingir este objetivo, estuda-sdilizagéo da tecnologidava Server
Pages, que consiste de uma extensdo da linguagem XHTMLbaseada na linguagem
Java. Para estabelecer uma base cartografica mdiemte, estuda-se o uso do
GeoServer, um servidor de mapas pak&led de cédigo aberto utilizando padrdes da
OGC. Pelos mesmos motivos, o banco de dados estyadad futuras implementacdes

€ o0 PostgreSQL (e sua extensao para dados espadraistGIS).

O uso de tecnologias gratuitas, livres e padromigzaektrapola a vantagem
financeira, pois costumam oferecer recursos avasgad suporte de uma comunidade
internacional de desenvolvedores e usuarios. ®@nsisthoje esta mais leve, dinamico,

interoperavel e com maior manutenabilidade.
REFERENCIAS

SIQUEIRA, T. L. L.; CARNEIRO, M. C. V. S. e GOVONBH, S. Proposta de sistema
de informacdo geogréfica como ferramenta para m@otipoliticas publicas de
seguranca: o Sistema de Informacé&o sobre Viol&hidana (SiViU). In: Anais do XIlI
Simpaosio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. CIDADIPE, 2007, p. 3155-3161

FERRAZ, V. R. T.; CARNEIRO, M. C. V. S. e SIQUEIRA, L. L. Integragdo de um
Sistema de Informagdo Geografica com Globos Vistuai suas Bases de Dados
Comunitéarias. Anais do XIX Congresso de IniciacdenGfica da Unesp. Sao Paulo:
CGB/PROPe UNESP, 2007.

123



SILVA, M. S., S.I.G. na Prevenc¢éo Criminal. ReladfAPESP, 2003. Disponivel em:
<http://www.quto.marilia.unesp.br/GUTO/relatorio$dte marcel.pdt Acesso em
agosto de 2008.

CAMARA, G. e QUEIROZ, R., Introducdo a Ciéncia dediformacio, DPI/INPE,
2001. Disponivel em: Rkttp://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/cap3-

arquitetura.pdf Acesso em agosto de 2008.

SEI/CARNEGIE-MELLON, Client/Server Software Architeres--An Overview,
1997. Disponivel em:
<http://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/clientsenp®dy.htm$ Acesso em agosto de
2008.

O'REILLY, T. What Is Web 2.0: design patterns angsiness models for the next
generation  of  software. O'Reilly  Media, 2005. Disponivel  em:

<http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/@8/09/30/what-is-web-20.html

Acesso em agosto de 2008.

SANGUESA, R.; FAGES, R. Good practice exchange feoiweb 2.0 point of view.

European Journal of Practice. Vol. 1, Article 1020

OSSES, J. R.; CARVALHO PAIVA, J. A.; CAMARA, G. Auiteturas Cliente-
Servidor para Bibliotecas Geogréficas Digitais. &gt Brazilian Symposium on
Geoinformatics (Geoinfo) INPE, 2000.

OGC, OpenGIS Web Map Service (WMS) ImplementatiogpecHication, 2004.
Disponivel em #ttp://www.opengeospatial.org/standards/wmAcesso em agosto
2008.

OGC, OGC KML Standard, 2008. Disponivel em

<http://www.opengeospatial.org/standards/krmAkcesso em agosto de 2008.

W3C, XHTML™ 1.0 The Extensible HyperText Markup lgarage (Second Edition),
2000. Disponivel em fttp://www.w3.0org/TR/xhtmI1# Acesso em agosto de 2008.

124



GOOGLE, Google Maps API, 2005. Disponivel em:
<http://code.google.com/apis/map#cesso em agosto de 2008.

ANEXO - FIGURAS.
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Figura 1. Mapa gerado utilizando ArcGIS e a seamdp por DPs de Marilia-SP que esta disponivel na
base do GUTO de 2003/07 .
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Figura 2. Mapa gerado utilizando ArcGIS mesclandetarizagcdo por DPs e o arruamento de Marilia,
disponiveis na base do GUTO/LEVS.
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Figura 3. Mapa gerado pelo Google Earth que exd@mréncias pontuais de crimes ocorridos a paetir
2007 na cidade de Marilia-SP (disponiveis na bagediTO); imagem de satélite, arruamento e dados

criminais (em processo de finaliza¢céo)

) GUTO WebGIS - Mozilla Firefox

Arquiva Editsr  Exibir  Histérico  Delicious  Fayoritos  Ferramentas  Ajuda

G- - @ o m E [ http:fimap.guto.meariia.unesp.br fwebste eblsfindex html

|Gl Grail: Emal do Gooale: "% ¥ahoo! Mail: The best. .

# | imepicon.,  fekmjosce | §eosclien., Beocclcen.. | [|GUT0.. @ | [t | [GlGaodete.. & oodema..

GUTO WebGIS - O mapa do crime em Marilia

Tatal de Crimes | Contra o Patriméanio | Futo / Roubo | Furto / Raubo de Velculos | LCC / Homicidi

Clique em um dos tipos de |
crimes para visualizar os |
mapas tematicos

Figura 4. Versad\Veb do SIG para visualizacdo dos mapas tematicogando o banco de imagens de
satélite da Google.
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Figura 5. Mapa de Furtos e Roubos de 2006 (dividmtaDistritos Policiais) na versaieb do SIG. Os
“alfinetes” localizam as bases da Policia Civil.
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Figura 6. Mapa de Crimes contra o Patriménio enbZ@vidido por Distritos Policiais) na versao Web,

com maiorzoom. O “baldo” mostra informacg8es sobre a regido &’ e seus indices de criminalidade.
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Figura 7 — Estrutura geral de Sistemas de Inform@&gograficas (CAMARA, G. e QUEIROZ, R.,

2001).
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Figura 8 — Arquitetura tipica de um SIG Wab.
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