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RESUMO

Examinando o aumento do numero de ocorrénciasigislie a necessidade de uso de
geoprocessamento para andlise dos dados, estdhdratean por objetivo sugerir a
implantacdo de um SIG para o 31° BPM de Conselhgifaiete. Ao longo do trabalho séo
apresentados uma proposta de modelagem dos daddssenvolvimento de um protétipo, a
partir de conceitos de SIG e Bancos de Dados Gekaogga As consultas geradas com o
prot6tipo demonstraram como podem ser executada@sses espaciais de delitos e agles
policiais num centro urbano.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia dos Sistema de Informacdo Geografe5) oferece recursos
valiosos para analise de informacdes que posaihiliitma visdo ampla e diferenciada de
dados dispostos no espaco, colaborando signifesagwte para a tomada de decisbes nas

organizagoes.

Instituicbes como a Policia Militar de Minas Geraigle registram enorme
guantidade de ocorréncias, tém nos Sistema de niaffio Geografica uma valiosa
ferramenta para analise dos fatos ocorridos e c@gpeplanejamento para prevencédo de

crimes.

Como vem ocorrendo em outras cidades do interiolEskado, na cidade de
Conselheiro Lafaiete, onde os numeros anuais dgpstn@s de ocorréncias policiais estédo
crescendo a taxas preocupantes, para reduzir@&nwa de crimes, além dos esfor¢cos dos
policiais, os comandantes precisam maximizar o dsocontingente existente em acdes
inerentemente preventivas, agindo nos locais chasnadnas criticas. Além de prevencao a
delitos, outras acGes da Policia Militar, como pgemplo o policiamento de transito, se
beneficiam enormemente de um sistema capaz ddiz&uas regides de maior concentracao
de acidentes de transito, incorrendo em aplicadéeBlitz educativas e até melhoramentos
fisicos das condi¢cBes de trafego.

Um sistema visual para analise de locais de incidéeritica de crimes, que seja
capaz de obter consultas, levantamento estatistic@pida localizacdo de fatos, além do
beneficio social da prevencdo de ocorréncia deéodelminimiza os custos operacionais da
PMMG, uma vez que eles poderdo ser utilizados mafieente, além de servir como

ferramenta para as instrucdes das acdes policiais.

A médio e longo prazo, estudos sobre a base desdddoPolicia Militar,

poderiam complementa-la, integrando informac¢degsesabndicdes socio econémicas dos
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envolvidos em ocorréncias policiais, condicdes das urbanas, ocorréncias em outras
instituicdes importantes como escolas, centrosuzier | ou préximas a tais locais, tornando-se

objeto de analises e acfes mais amplas para péaveegrimes.

O presente trabalho apresenta uma proposta pagetopde implantagdo de um
Sistema de Informagdo Geografica para o 31° BPMa(B#o de Policia Militar) e 612
Companhia da Policia Militar, com sede na cidad€deselheiro Lafaiete, Estado de Minas

Gerais.

O objetivo deste trabalho, a partir do estudo d& &l Banco de Dados
Geogréficos, € apresentar um projeto conceituastieituracdo de dados e demonstrar sua

aplicacao através de um prototipo.

Estruturalmente, o trabalho apresenta, no segurmgdtuto, o estudo sobre
Sistema de Informacdo Geografica. No terceiro abpisdo apresentados conceitos sobre
Banco de Dados Geografico. O desenvolvimento dadfpo é apresentado no quarto
capitulo, juntamente com as consultas realizadaSorclusdo do trabalho € apresentada no

quinto capitulo e, finalmente, no sexto capituRildiografia.
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2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

A obtencao de informagfes e suas respectivas nefasggeograficas faz parte de
sistemas organizados mesmo antes da utilizacd@aelogia disponivel atualmente. Na
segunda metade do século passado, com o desenepteirda Informatica, foi possivel
armazenar, representar e manipular informacdesrgicags em ambiente computacional,

abrindo espaco para o Geoprocessamento.

As ferramentas computacionais para Geoprocessan@ramadas de Sistema de
Informacédo Geografica, permitem realizar andliseaplexas, ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciatbys de tornar possivel a automatizacao
da producdo de documentos cartograficos. Confopuoeta Davis [DAVOOQ]

“Se onde é importante para seu negocio, entdo Geoprocessange sua ferramenta de
trabalho”. Sempre que onde aparece, dentre as questdes e problemas que presesa

resolvidos por um sistema informatizado, havera opartunidade para considerar a adogao
de um SIG.[DAVO0O].

2.1 DEFINICOES

Os Sistema de Informacédo Geografica realizam artranto computacional de
dados geogréaficos. Compostos sieftware e hardware, eles representam, armazenam e
recuperam informag¢des ndo apenas com base em arsdedsticas alfanuméricas, mas
também através de sua localizacdo espacial. Tal dassibilita aos administradores uma
visdo ampla e diferenciada sobre o ambiente daltrapuma vez que todas as informacdes
ficam disponiveis e inter-relacionadas sobre unse lmmum, a localizagdo geografica. O

inter-relacionamento mencionado diz respeito agmaigiio de bancos de dados e mapas.



12

A partir do exposto acima, depreende-se que aipahcaracteristica de um SIG
€ a dualidade: armazenar atributos (dados alfancosg¢re as suas varias representacoes
geograficas associadas (localizacdo num mapa).idadal que € manifestada por meio de
dados geo-referenciados, ou seja, localizados parfétie terrestre e representados numa

projecao cartografica.

Devido a enorme gama de aplicabilidade de Sisteanbfdrmacéo Geografica,

existem varias visoes e definicdes a eles reladmsia

“Um conjunto manual ou computacional de procedimenttilizados para

armazenar e manipular dados geo-referenciados’h#fd989apudDAVO0]

“Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, azemar, recuperar,

transformar e visualizar dados sobre o mundo [&alfrough, 198GpudDAVO00]

“Um sistema de suporte a decisao que integra dadesenciados espacialmente

num ambiente de respostas a problemas” [Cowen, d888DAV00]

Tais definicbes denotam a perspectiva interdis@plida utilizacdo de SIG,

possibilitando apontar as suas principais caratieas, segundo [DAVOO]:

* Inserir e integrar, numa uUnica base de dados, nr#gdes espaciais
provenientes de dados cartogréficos, dados cdpsit@adastro urbano e
rural, imagens de satélite, redes e modelos nuasde terreno;

» Oferecer mecanismos para combinar as varias infgiesaatravés de
algoritmos de manipulacdo e analise, bem como gmarsultar, recuperar,

visualizar e plotar o contetudo da base de dadosajerenciados.

2.2 HISTORICO

Na década de 50, com o objetivo de reduzir custgsraducdo e de manutencao
de mapas, americanos e britanicos empreenderanmasrps tentativas de automatizar parte
do processamento de dados com caracteristicasiaspado Canada, nos anos 60, se



13

desenvolveram os primeiros Sistema de Informac&ogi@éca para inventariar recursos
naturais. Entretanto, essas tentativas iniciaiseatdram severas restricbes, tais como o
elevado custo da méo-de-obra especializada e dogutadores, a inexisténcia de monitores

gréaficos, além das baixas capacidades de armazatmmeelocidade de processamento.

Nos anos 70, desenvolveram-se recursos de hardwarsoftware com
caracteristicas comerciais mais acessiveis. P@ épsca, surgiram os sistemas CAD,
abreviatura para Computer Aided Design, ou progssistido por computador. Nesta época
foi criada a expressa@eographic Information Syste(Bistema de Informacdo Geogréfica).
Foram também desenvolvidos fundamentos matematidtzslos a cartografia.

O desenvolvimento da microinformética, ocorrido aoss 80, em conjunto com
a popularizacdo e reducdo de custos das estacOdmalm@ho graficas, bem como o
surgimento de computadores pessoais e dos sisigngsrenciamento de banco de dados

beneficiaram o desenvolvimento e uso de SIG.

Atualmente, os conceitos de SIG estdo sendo gmaeu#t implantados nas

organizacoes, principalmente pelos custos decrescdphardwaree softwareenvolvidos.

A introducdo do Geoprocessamento no Brasil se denicio dos anos 80, sendo
gue o primeiro SIG , €anadian Geographical Information Systdimi desenvolvido a partir
de 1982 e incentivou o surgimento de grupos dedeste desenvolvimento de tecnologia
ligada a area.[DAVO0OQ]

2.3 ESTRUTURA GERAL

Basicamente um SIG possui 0s seguintes componeiqiesse relacionam de
forma hierarquica, a partir do nivel do usuario ifmeterno), até o nivel de banco de dados
geografico (mais interno):

* Interface com o usuério;

* Entrada e integragéo de dados;
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* FuncOes de consulta e analise espacial;
* Visualizacéo e plotagem;
* Armazenamento e recuperacao de dados.

Em geral as fun¢gdes de processamento de um Sl@mprbre dados em uma
area de trabalho em memoria principal. Através eéeamismos de selecdo e consulta séo

feitas as ligacdes entre os dados geogréficosumedes de processamento.

De acordo com as necessidades, objetivos e castic&s, os SIG implementam
0s componentes de maneira distinta, mas todos lmsistemas devem compor um SIG,
conforme a Figura 2.1. [DAVO0O]

Entrada e Consulta e Visualizagdo e
integr. dados andlise espacial plotagem

\ I‘ /
—I

dados espaciais

BD Geograrico

Figura 2.1 Estrutura geral de um SIG.[DAVO0O0]

2.3.1 TIPOS DE DADOS TRATADOS

Fundamentalmente um SIG é de natureza dual, ouwsejdado espacial ou dado
geografico possui um#calizagéo, expressa como coordenadas em um mapa € possui
atributos descritivos representados num banco de dados convencional. pdnto,

representando um local de ocorréncia policial, pgemplo, possui uma coordenada
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geografica. Estas informag¢des, um ponto que é emezito geografico e sua coordenada,
tratam da su#ocalizacdo As informacdes relativas ao boletim de ocorrégeieado a partir

do acontecimento do fato s&doaisibutos descritivo®u os chamados dados alfanuméricos. E
importante manter o inter-relacionamento entre @slod alfanuméricos e os dados

geograficos, como ja foi mencionado anteriormemetendéncia é integrar os dados

unificando a base geografica.

Segundo [DAV00], as aplicacdes de geoprocessanigldm com dois grandes
tipos de dados espaciais:

* geo-campos: sdo variacdes espaciais continuasuisadas para grandezas
distribuidas espacialmente, tais como tipo de solpografia e teor de
minerais. Correspondem a dados tematicos, imagerselos numéricos

de terreno;

* objetos geograficos (ou geo-objetos): séo indididaeeis e tém
identificacdo. Este tipo de dado tem atributos @sjgaciais, armazenados
em um banco de dados convencional, e pode estacia$s a varias

representacdes graficas.

2.3.2 REPRESENTACAO VETORIAL E REPRESENTACAO MATRICI AL

Na representacao vetorial, a tentativa é represantalemento ou objeto 0 mais

exatamente possivel, sendo que qualquer entidadelemento grafico é reduzido a trés
formas basicas: ponto, linha e poligono.

Na representacdo matricial utiliza-se uma matrizes@ qual € construido, célula
a célula, o elemento que se deseja representaa €dadla possui um codigo referente ao

atributo estudado, de forma que o computador sath&e elemento ou objeto ela pertence.
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As representacbes estdo associadas aos tipos ds @adseguir, segundo
[CAMOOQ]:

» Dados tematicos: admitem tanto representacdo fiaatyicanto vetorial;

e Dados cadastrais: a parte grafica é armazenadarema fde coordenadas

vetoriais e seus atributos alfanuméricos armazenadm banco de dados;

* Redes: a parte gréfica é armazenada em forma dder@mlas vetoriais,
com topologia arco-n6 e seus atributos alfanumerg@m guardados num

banco de dados;

e Imagens de sensoriamento remoto: armazenadas enmeseBRGAO

matricial;

¢ Modelos numéricos de terreno: podem ser armazenadosgrades
regulares (representacdo matricial), grades trianggsl (representacao
vetorial com topologia arco-no) ou isolinhas (reergacao vetorial sem

topologia);

2.3.2.1 Representacao Matricial

A representacdo matricial utiliza uma matriz centinhas e colunas para
representar o espaco, na qual cada célula possoiamaro de linha, um nimero de coluna e
um valor referente ao atributo estudado. Além dessaacteristicas individuais, a célula é
acessada individualmente a partir de suas coordenadrepresentacdo matricial supde que o
espaco pode ser tratado como uma superficie plaadaecélula esta associada a uma porgéo
do terreno. A resolucdo do sistema é dada peled@lantre o tamanho da célula no mapa e a
area por ela coberta no terreno. Assim, quanto meenesolucao, menos exatas serdo as areas
e distancias. Em contrapartida, mapas de alta ugdol requerem maior espaco de

armazenamento. [CAMOO]

E possivel representar através de matrizes os rgeguiipos: grade regular,

imagens em tons de cinza, imagem tematica (um gea tematico) e imagem sintética ou
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codificada (representacdo de imagens em cores pasigdo colorida em placas graficas
falsa-cor).[CAMOO]

2.3.2.2 Representacao Vetorial

Na representacdo vetorial, a localizacdo e a apar@nafica de cada objeto sao
representadas por um ou mais pares de coorden&das.considerados trés elementos

gréaficos: ponto, linha poligonal e area (poligono).

Um ponto € um par ordenado (X, y) de coordenadaeciss e os atributos a ele
associados, também armazenados, indicam de queetiponto esta se tratando.

As linhas poligonais, arcos ou elementos lineaés .M conjunto de pontos
conectados. Além das coordenadas dos pontos @a BAb armazenadas as informacgdes que
indicam sobre o que trata a linha — seus atribuigetos em linha podem ser usados em
variadas formas: objetos de linha isolados, emréareem rede.

O poligono — regido do plano limitada por uma ouismahas poligonais
conectadas de tal forma que o ultimo ponto de umha lseja idéntico ao primeiro da proxima
— divide o plano em duas regides: interior e eatefbjetos de &rea podem ter trés formas de
utilizacdo: objetos isolados, objetos aninhadoslgetos adjacentes.

Tanto nos objetos de area como em linhas, sédo sidadaas de representacéo

especificas de representacéo vetorial: as repeggers topologicas.

Em geral, os tipos de representacdo vetorial, poskmatravés de: conjuntos de
pontos 2D, conjunto de isolinhas, subdivisdo plagafo orientado, grade triangular e mapa
de pontos 3D.[CAMOQ]

2.3.2.3 Comparacéo entre representacdes Matricial\éetorial

Dados tematicos admitem as duas representacdedciahag vetorial, sendo

necessario compara-las.
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Segundo [CAMOO], para a producédo de cartas e emagpes onde se requer
maior precisdo, a representacdo vetorial é maiguadia, enquanto que as operagdes de
algebra de mapas séo realizadas mais facilmentermato matricial. Observe que, para um

mesmo grau de precisao, a representacdo mateqgaer maior espaco de armazenamento.

De acordo com a necessidade, varios outros asppottsm ser comparados,
conforme a Tabela 2.1: [CAMOO]

Aspecto Representacao vetorial Representacdo matri¢ia
RelagGes espaciais entre objetos| Relacionamentos topolégicos enjr&elacionamentos espaciais devem
objetos disponiveis ser inferidos
Ligacdo com banco de dados Facilita associar atributos [aAssocia atributos apenas a classes
elementos gréficos do mapa
Analise, simulacdo e modelagem| Representagao indireta ldrepresenta melhor fenbmenos com
fendmenos continuos variagdo continua no espaco
Algebra de mapas € limitada Simulacdo e modelagem mais
faceis
Escalas de trabalho Adequado tanto a grandes quantpMais adequado para pequenas
pequenas escalas escalas (1:25:000 e menores)
Algoritmos Problemas com erros geométricos Processamento majsdor e
eficiente
Armazenamento Por coordenadas (mais eficiente) Por matrizes

Tabela 2.1 — Comparacéo entre as representac@mbetmatricial. [DAVOOQ]

2.4 ARQUITETURA INTERNA

As varias arquiteturas internas dos SIG apresentamagens e desvantagens a
serem consideradas, sobretudo, quanto ao seu dasem@ capacidade de gerenciamento de
grandes quantidades de dados, a utilizacdo sinealthor multiplos usuarios e a integracéo

com outros sistemas.
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A seguir é apresentada uma analise do softwaremto pe vista do usuario, mais
precisamente quanto a eficiéncia, seguranca, ¢énsia de dados e capacidade de integracéo

com outros softwares [DAVO0O].

Em geral, os softwares comercializados atualmesgaem numa das alternativas
a seguir [DAVOO]:

» SIG Tradicional,

* Arquitetura Dual;

* SIG baseado em CAD;

» SIG relacional;

» SIG orientado a objetos;

» Desktop mapping;

* SIG baseado em imagens;

» SIG integrado (imagens-vetores).

As cinco primeiras categorias referem-se a SlGamsem vetores. Com 0 passar
do tempo e o0 aumento do nivel de complexidade t&éx&merciais, a divisdo em categorias

perde a nitidez, uma vez que recursos e funcossu@as a ser incorporados.

Existem duas linhas de desenvolvimento, uma queuproviabilizar os recursos
de geoprocessamento atraves da Internet e outréugoa delinear uma arquitetura basica

para SIG interoperaveis. [DAV0OQ]

Visando a permanecer dentro do escopo deste tmbapresentamos a
comparacdo de apenas cinco sistemas: SIG Tradici®& baseado em CAD, SIG

Relacional, SIG Orientado a Objetos, SIG Integrdatrizes e Vetores).
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2.4.1 SIG TRADICIONAL

Trata-se da arquitetura dos primeiros SIG, queawam ao integrar dados
alfanuméricos e graficos em um uUnico ambiente. €ssw aos dados geograficos € feito
através de uma interface grafica (GUGrafical User Interfacepu através de linguagem de
programacao, esta ultima constituida de macro-cdosarOs comandos formulados via GUI
ou via linguagem de programacao sdo executadosnpeleo do software, responsavel tanto
pelo processamento das fungbes geograficas quargerdnciamento dos dados, conforme é

apresentado na Figura 2.2.

Para fins comerciais, as funcdes do software podemimplementadas em

modulos e cabe ao nucleo implementar as funcdésalsas gerenciamento dos dados.

O aspecto principal desta arquitetura esta na fatengerenciamento dos dados
graficos e alfanuméricos, cuja implementacdo incodificacdo dos dados graficos em
estruturas proprietérias, tratadas como segrederoish Os dados gréficos sdo codificados
em arquivos binarios e a leitura e correta integgdo SO € feita por quem conhece a estrutura

da codificacéao.

A codificacdo dos dados alfanuméricos segue umiaddemelhante, mas sem
preocupagdo com ocultacdo da forma de armazenam@ussui estrutura tabular e
semelhanca com SGBD (Sistema Gerenciador de Bamddados), embora ndo preencha

requisitos basicos do padréo relacional.

Exemplos: ARC/INFO (basico). [DAV0OQ]
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Figura 2.2 SIG Tradicional.[DAV0O0]

Cados
Alfarumérico

2.4.2 SIG BASEADO EM CAD

Nesta arquitetura, conforme a Figura 2.3, o nltlea da integracdo entre um
gerenciador grafico (CAD) e um gerenciador alfantico& SGBDR), além de implementar e
tornar disponiveis fun¢des geograficas basicascdamespecificas podem ser encontradas
em modulos e 0 acesso € exclusivamente relativm@adnalidade do CAD. O SIG baseado
em CAD tera, no maximo uma macro-linguagem capdbmbeular seqiiéncias de comandos

disponiveis no ambiente SIG, entretanto, algunsdiggbem nem mesmo deste recurso.

Esta arquitetura apresenta dois grandes problem@sieiro, facilidade de
introduzir inconsisténcias no banco de dados géiogsae, segundo, os sistemas CAD nao
dispéem de recursos de indexacdo espacial, e n@pre@cessam seus arquivos de forma

sequencial, o que impede o trabalho com arquivatrgtandes.
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O ponto positivo esta na facilidade de utilizac®s decursos de edi¢cdo. E um

sistema adequado para trabalhos de entrada de, dadtes se pode controlar o volume de

dados que € manipulado de uma vez.

Exemplos: MGE/MicroStation, Auto CAD Map, dBMap&AV00]

Lsudrnio o GLI Micles SIG

Mdduilo

Mdduilo

Midulo

iddulo

—

CAD

BrgLivos
caD

SGED
Ralaconal

Figura 2.3. SIG baseado em CAD.[DAVO00]

2.4.3 SIG RELACIONAL

Dados
Alfanuméricoy

O principal objetivo desta estrutura € minimizar @®blemas relativos a

inconsisténcia nos bancos de dados geogréaficogema@mento de dados graficos. Para

tanto, foram utilizados os recursos dos SGBD (Biatele Gerenciamento de Banco de

Dados) relacionais. Nesta estrutura, conforme ar&ig.4 o banco de dados geografico esta

armazenado no Banco de Dados Relacional.

Nos SIG relacionais os dados sdo armazenados em fie tabelas, assim como

dados alfanuméricos. Um sistema de chaves rela@stas tabelas formando um esquema
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relacional cuja integridade é mantida pelo SGBDRt¢®a de Gerenciamento de Banco de

Dados Relacional).

A funcionalidade de gerenciamento de dados ficaargoc do SGBDR. Para
realizar consultas e operacdes sdo necessériaas@sse indexacdo espacial, onde é
armazenada a associacdo entre cada objeto geografit um né da arvore em uma tabela,
fazendo uma indexacdo convencional alternativa aoEseiesta associacdo. E necessario
estender a linguagem SQL tradicional, incluindorageres graficos (“contém”, “contido

em” ou “vizinho a”).

Exemplos: Vision*GIS [DAVO0Q]

Limguagem de
Programacio

Médulo

Médulo

Médulo

Médulo Mdceo SI1G

Usudnio

Médulo

Oiparadores Geograficos

Médulo

i

Médulo

SEED Relacional

Figura 2.4. SIG Relacional.[DAVO0Q]
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2.4.4 SIG ORIENTADO A OBJETO

SIG Orientado a Objetos introduz o armazenamentodados geograficos
utilizando objetos, cuja funcdo € realizado por &@BD orientado a objetos ou um
gerenciador proprietario. Toda a operacao do St@séada no modelo de dados orientado a
objetos, que contém toda a informacao sobre cadaelde objetos, incluindo caracteristicas
gréficas, caracteristicas alfanumeéricas além decésp do comportamento objeto, conforme

Figura 2.5, apresentada a seguir.

Considerando que o trafego entre um nucleo clienten nacleo servidor consiste
apenas de objetos, a implementacdo do SIG comtetgyai cliente-servidor torna-se

facilitada.

A linguagem de programacdo orientada a objetos & geral,
computacionalmente completa, dotada de recursosss@tos para fazer uso da maior
rigueza semantica do modelo de dados orientadojetosb A linguagem oferece ainda
recursos para a construcdo ou customizacdo ddairdegrafica com usuario, aléem de

interface de linha de comandos para usuarios exjes.

Existe possibilidade de conexao do nucleo clienteneSGBD relacional externo,
0 que viabiliza integracdo do SIG com aplicacOes/encionais externas. Neste caso, existe a

possibilidade de quebra de integridade devido aesacexclusivo do SIG ou do SGBD.

Os conceitos de orientacdo a objetos tornam eqttetura mais proxima do
desejavel em termos de sistemas abertos, uma wepgypadrdoes de interoperabilidade em
SIG sao baseados em padrdes de objetos.

Exemplos: APIC, Smallworld. [DAVO0O]
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Figura 2.5. SIG Orientado a Objetos.[DAV0O0]

2.45 SIG INTEGRADO (MATRIZES — VETORES)

Na area ambiental, onde é grande a necessidadatefgacdo de dados de
diferentes formatos, como imagens, mapas tematicm®delos de terreno, uma das atuais
tendéncias € o desenvolvimento de tecnologias guaifam o tratamento simultaneo de
dados matriciais (grades e imagens), com dadosiaistoOs SIG integrados sdo, na maior
parte dos casos, uma extensdo do modelo de “arqaitgéual” para incluir gerenciamento de
arquivos graficos no formato matricial (“raster®)figura 2.6, a seguir, representa a estrutura

do SIG Integrado.

25
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Exemplos: SPRING, ARC/VIEW (com extensfOes “Spafallyst” e “Image
Extension”). [DAVO0OQ]

Linguagem
Frogramacao
‘( Madulo
» Mucleo
Usuario GUI Woduio
SErenc
L0 SGBD
Relaciong
L

Figura 2.6 SIG Integrado (Vetor / Matrizes).[DAVO00]

2.5 ACESSO A DADOS GRAFICOS VIA INTERNET

O acesso a dados geogréficos via Internet tem cada vez mais pesquisado.
Atualmente, existem pelo menos duas alternativagriraeira, através de urbrowser, o
usuario preencheria um formulario informando qualéea de seu interesse, tais informacdes
seriam transmitidas para um servidor, 0 qual ram@numa imagem para 0 usuario. A
segunda alternativa, mais flexivel para o usu&éoia a apresentacdo de um mapa chave e

este, usando mousendicaria a regido de seu interesse.

Outra alternativa seria criar aplicacdes na lingomagAVA, a ser transmitida no
momento do acesso e executada na maquina do ysd@pensando procedimentos de
instalagdo. Os dados sao recebidos e tratado® @bjeto, facilitando a implementacéo de
cachés locais. [DAVO0O]
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Este trabalho prevé que o Comando do 31° BPM, debnaelo em trés Pelotdes
distribuidos estrategicamente na cidade de Conselbafaiete, deve acessar o SIG atraves
da Internet ou outra rede interna, registrandoabstins de ocorréncias e analisando os fatos

do total da area ou de alguma outra regido dessderde cada Pelotao.

A figura 2.7 apresenta a estrutura de acesso adpéficos via Internet.

==
Usuario
Broweser habidiado para Java

Manipulader "
Applet Java

Pesquisas o Objetos
Selegies Geografcas Grograficos

Extrator

» Appict Java

Consullas na Objetos geograficos
linguagam do SiG nio farmratn do S

Internet
Intramet

Bances co Dados
Geograficos

Servidores SIG

Figura 2.7 Acesso a dados geograficos via IntéDvwY/00]
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2.5.1 INTEROPERABILIDADE EM SIG

O volume de dados geograficos disponiveis em farrdagital € muito grande e
vem aumentando rapidamente. Esses dados vém saethxlos, armazenados e manipulados
de forma distinta, gracas a esfor¢os isolados o iouyede a interoperabilidade de seus

sistemas.

Muitas vezes ocorre que usuarios dispdoem de um m&@, mas seus padrées
de coleta e manutencao inviabilizam a manutencaoagjunto. Politicas de disponibilizacao
de dados também limitam a utilizacdo de SIG emurtiqj

Para promover a interoperabilidade entre os SliGrfado em 1994 ©@pen GIS
Consortium (OGQG)a partir da associacéo de representantes dasvibsedores de software,
universidades e os diversos niveis de governoéiaifbi estabelecer um padrdo comum para
transferéncia de dados geogréficos entre aplicad@ésrma que um usuario de SIG disporia
de um produto especifico e poderia acessar dadosdos em uma ampla variedade de

produtos, através de uma interface padronizada.[IDAV

2.5.2 FUNCIONALIDADE

Em geral, cada SIG é desenvolvido para uma aplicesg@ecifica, posteriormente
tornando-se uma ferramenta de uso mais amplo. &#Htl@are possui pontos fortes e fracos,

devendo ser analisado em fung&o das necessidadadalaplicagéo.
Segundo [DAVO00Q], qualquer SIG, normalmente, é cajmz

* Representar graficamente informagOes de naturgraciel associando a
estes graficos informacdes alfanuméricas tradiggond&epresentar
informacgbes graficas sob a forma de vetores e/oagems digitais

(matrizes);
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» Recuperar informacdes com base em critérios alfénaos, a semelhanca
de um sistema de gerenciamento de bancos de dadiiddnal, e com

base em relacdes espaciais topoldgicas;

* Realizar operacdes de aritmética de poligonos & geligonos paralelos

ao redor de elementos ponto, linha e poligono;

« Limitar o acesso e controlar entrada de dados égrade um modelo de

dados, previamente construido;

» Oferecer recursos para a visualizacdo dos dadayajmms na tela do

computador, utilizando para isto uma variedadeodes;

e Interagir com o usuario através de uma interfacegaml, geralmente

gréfica;

* Recuperar de forma agil as informacBes geograficamy o uso de

algoritmos de indexacédo espacial;

» Possibilitar a importacdo e exportacdo de dadgsade/outros sistemas

semelhantes, ou para outros softwares graficos;

» Oferecer recursos para a entrada e manutencdo dies,datilizando

equipamentos como mouse, mesa digitalizadora esgan

» Oferecer recursos para a composicdo de saidasghgete resultados sob
a forma de mapas, gréficos e tabelas, para umedeal® de dispositivos,

como impressoras e plotters;

» Oferecer recursos para o desenvolvimento de apbsaespecificos, de
acordo com as necessidades do usuario, utilizamoguagem de
programacao, inclusive possibilitando a customiaaiz interface do SIG

com o usuario.

Todos os recursos podem ser agrupados em categara$acilitar a comparacéo
entre diversos sistemas: entrada de dados, gemstia de informacdes, recuperagdo de
informacgdes, manipulacdo e analise e exibicdo éugdmo de saidas. [DAV0O]
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2.6 APLICACOES

Numa visdo abrangente podemos dividir o setor dgprgeessamento em seis
segmentos principais: cadastral, cartografia auiaeta, ambiental, concessionarias de
redes, planejamento rurabasiness geographic.

No campo de administracdo publica municipal, segUMIEO2], aplicacbes em

SIG séo ferramentas importantes para auxiliar osrastradores.

No gerenciamento do espaco fisico territorial, t&nooplanejamento urbano,
sistema tributario, defesa civil, projetos e obras.

No gerenciamento de recursos naturais e meio aitebien

* Analise de impacto ambiental;

» Elaboragdo de zoneamentos ambientais;

* Monitoragdo de poluicdo ambiental;

* Preservacéo de parques e florestas;

» Analise e estudos de eroséo e declividade.
Servigos publicos podem se beneficiar do uso de IE& &reas de:

1. Seguranca publica;
= criacao e otimizacdo de rotas de viaturas policiais

* mapeamento de areas de risco (comerciais, finasceir

favelas);

=  monitoramento das viaturas, identificando ondens®m®tra

e quais os policiais em acéo.
2. agua e esgoto;
3. eletricidade;
4. gas e telefone;

5. rede rodoviaria e ferroviaria.
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2.7 CRITERIOS PARA ESCOLHA DE UM SIG

Em geral, um software é projetado originalmentea pasolver um conjunto
especifico de problemas em geoprocessamento dessléncia ndo limita o software, mas

cada um tera seus pontos fortes e fracos. Nem doftevare é adequado para qualquer

aplicacdo e nem corresponde aos objetivos a quieaseente atende.

Para escolher um SIG adequado ao projeto € prdosalizar quais as
necessidades, graduando sua importancia paracagoi Somente assim é possivel escolher

os softwares candidatos a resolver o problema ptopo

Segundo [DAVO0OQ], as caracteristicas que devem seestigadas em cada
software candidato, de acordo com o interessereetpstar sua adequacao as necessidades do

projeto, incluem:

1. Possibilidades de customizacdo da interface cosuério (redefinicdo da
estrutura de menus e dialogos; inclusdo de fundéssnvolvidas pelo

usuario);
2. Flexibilidade da modelagem de dados;

3. Existéncia ou ndo de linguagem de programacéao gesenvolvimento de

aplicativos; complexidade e completeza da linguagermrogramacao;

4. Existéncia ou ndo de versdo em portugués; dispidiaide de

documentacdo e/ou material de treinamento em pg¥tjg

5. Armazenamento dos dados em base de dados geagcafintinua ou

necessidade de fracionamento em mapas;

6. Existéncia ou ndo de restricbes e controles thgridade na conexao
gréafico-alfa;
7. Existéncia ou ndo de sistemas de indexacdo efppeara recuperacao

rapida de informacdes graficas; tipo de sistemiadixacéo espacial;

8. Disponibilidade de aplicacBes prontas, desendad/por terceiros, na area

de interesse do projeto;
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9. Capacidades de importacao e exportacdo de dados;

10. Possibilidades de operacdo em redes heterogéeasquipamentos

(utilizacdo simultanea de equipamentos de divdedmscantes diferentes);

11. Capacidades de producdo de saidas: mapas,, cardpas tematicos,
gréficos, relatorios, etc;

12. Recursos para conversao de dados;
13. Capacidades de operacao simultanea por divessdsios;

14. Aderéncia a padrées de fato ou de direito, jahmente nas areas de

banco de dados e intercambio de informacdes;

15. Recursos de processamento de poligonos (opsrdedenido, intersecéao,

etc);
16. Recursos de detecc¢do e correcdo de falhas dos geficos;
17. Recursos de gerenciamento de backups e recépetagados;
18. Existéncia ou ndo de linguagem de consulta & gpadica/alfanumérica;
19. Variedade de tipos de dispositivos de saidaenttada;

20. confiabilidade comercial e técnica do represgatee sua equipe de
suporte.
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2.7.1 TENDENCIAS EM SOFTWARES SIG

Segundo [DAVO0OQ], algumas tendéncias relativas dbwvace SIG parecem ser

definitivas, quais sejam:

Software de baixo custo: visa promover a populgéiaado uso de
informacdo espacial através de microcomputadoreplatos em rede e
em servidores de dados, o que aumenta a capilareladalcance do SIG,

a baixo custo;

Uso de imagens: uso de imagens digitais como irdo&m complementar

a informacao vetorial;

Orientacdo a objetos: tendéncia em termos de pr@g@o e visa uma
definicdo mais racional, proxima do mundo real ohmglelos e estruturas

de dados;

Padronizacdo do intercambio de dados geograficosow-se uma
necessidade, tendo em vista a troca de informag8empartilhamento de

recursos;

Dados geograficos na Internet: os desenvolvedéraeslancado produtos
para prover acesso a base de dados geograficodnteirmet. Com a
popularizagdo da Internet, a necessidade de ém#nkos em viabilizar

0 acesso ao cidadao a informacao tornou-se impgertan

2.8 O GPS - SISTEMA GLOBAL DE POSICIONAMENTO

Considerando que o SIG podera incorporar em sejetpraim sistema de

rastreamento de viaturas utilizando o GPSGlebal Positioning Systen{Sistema de

Posicionamento Global) bem como, registrar o ldeabcorréncias policiais em coordenadas

geograficas, como ja € feito pela Policia MilitamBiental, justifica-se estudar o seu
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funcionamento neste trabalho. Outro fator consitter® que na construgdo do protétipo, o
lancamento dos pontos que representam as ocomépoiiiais receberam coordenadas

geograficas.

O principio de funcionamento do GPS baseia-seiaagulacdo e em ondas de
radio transmitidas de varios pontos simultaneaméuée satélites), sendo que o receptor
calcula, qual sinal chega primeiro e o tempo degatie do segundo sinal. Se a posicédo dos
transmissores sao conhecidas, assim como a velectis ondas de radio e o lapso de tempo
entre os dois sinais, é possivel calcular a loagdi@a do receptor em uma dimensao. O
receptor sabe onde estd em uma linha reta entleisgransmissores. Se forem usados trés

transmissores, € possivel se obter uma posicéieirdional, em latitude e longitude.

O GPS foi concebido pelo Departamento de Defesd&dtzslos Unidos, no inicio
da década de 60, recebendo o projeto o nome de MARSFoi declarado em pleno
funcionamento em 1965, ao custo de 10 bilhdes daresd Consistia de vinte e quatro
satélites posicionados a 20.200 km na orbita deaTpassando duas vezes por dia ao redor

do planeta e emitindo, simultaneamente, sinaisadie icodificados.

Temendo o0 uso inadequado aos seus interessesl|itaseliamericanos criaram
duas opcdes de transmissdo: P (codigo de precissa)p para uso militar restrito as forcas
armadas norte-americanas e CA (codigo geral) mar&ivil. Os receptores de uso militar tem
precisdo de até 1 m, enquanto os de uso civil mada 15 a 100 m. Essa variacdo foi

introduzida propositalmente pelo Departamento dededos Estados Unidos.

Os satélites enviam sinais de radio a0 mesmo tempoile permite ao receptor
calcular o lapso entre emisséo /recepcdo. A p@&édei transmissdo € de 50 Watts. Ha
também um sistema de hora padrdo extremamentes@reda ordem de nanosegundos), no
gual, em qualquer parte do globo, os receptoresran@e a mesma hora, minuto, segundo,
milessegundo, garantidos pelos reldgios atdmicstaledos em cada satélite.

Ao receptor cabe reconhecer as localizacfes débtesit A lista de posicdes ( 0
Almanaque) é transmitida de cada satélite parsecsptores e esta lista é constantemente
atualizada por controles existentes em terra. @aissigerados pelos satélites contém um
cbdigo de identidade, dados efémeros e dados dmabme. O cédigo de identidade (Pseudo-
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Randon Code — PRN) identifica qual satélite estasmitindo, dentre os 32 pertencentes ao
sistema. Os dados efémeros sao constantementmitidns e contém informacdes de status
do satélite (operacional ou néo), hora, dia, méae Os dados do almanaque informam ao
receptor onde procurar cada satélite a qualquer entimdo dia. Com pelo menos trés
satélites é possivel determinar a posicéo latitoiigitude, ou posicao fixa 2D (onde se entra
o valor aproximado da altitude para melhorar aip&@d. Com quatro ou mais satélites o
receptor pode determinar uma posicdo 3D, de |atfkoioigitude/altitude. Processando
continuamente sua posi¢céo, um receptor pode detarmaivelocidade do deslocamento e sua

direcéo.

Existem fatores que afetam a transmisséo, algatreduzidos propositalmente,
como a Disponibilidade Seletiva (que reduz a qadkdde posicionamento com o GPS, para
usuarios nao autorizados), que foi desligada eno 2000, pelo Departamento de Defesa
dos Estados Unidos. Tal erro proposital pode saiveelo em caso de guerra, pelo mesmo

Departamento e manipulado a revelia dos usuans ci

Outro fator que afeta o sistema € a localizacdosdtsites em relagdo uns aos
outros, sob a perspectiva do receptor GPS. Se ceptar estiver localizado sob 4 ou mais
satélites que estejam numa mesma regido do célwgesumetria sera pobre. Isso gera uma
triangulacédo pobre e a area comum de intersecameddglas € muito grande, apresentando
um localizacdo com baixa precisdo. Satélites eadath em direcbes diferentes melhoram
muito a precisdo da posi¢do. A drea comum de &¢@csé muito menor e a precisdo maior.
Sinais de satélites podem ser bloqueados por edificadeias de montanhas, vales
profundos. Receptores de boa qualidade indicamséaxs satélites, mas sua localizacao no
céu (azimute — angulo medido entre o horizonte esatgélite ou outro objeto - e elevacao).
Efeitos atmosféricos e alteracfes no relégio imtgradem gerar atrasos na propagacdo do
sinal e produzir erro. [GPSO01]

A maioria dos receptores captam sinais de 8 a litea sendo que sinais de
guatro satélites sédo suficientes para calcular ac@o fixa e tridimensional, no entanto,

podendo usar a posicdo de um quinto satélite gaiticar se o calculo esta correto.

Os receptores nédo funcionam acima de determinddaidade de deslocamento.

O numero de canais determina qual a velocidademage uso, no entanto, mais canais nao
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significam maior velocidade de deslocamento. O p#ee com um canal calcula
sucessivamente a posicado dos satélites, levandosngenl segundo para processar os dados,
enguanto que outro com mais canais processam amealinente os dados, o que o torna mais
rapido. [GPS01]

Receptores GPS sao projetados para serem compatéaspossuem teclado alfa-
numerico. A maioria envia dados para equipamen&gépicos, mas nem todos recebem

dados.

Para a saida de dados, € possivel conectar oageeeptitro equipamento, sendo
gue os receptores usam linguagens padrao paraaetwgmpos de navegacao (Protocolo
NMEA — National Maritime Eletronics Association -C& I1). [GPS01]

O receptor pode receber dados do computador paraxpmplo, transferéncia de
pontos plotados no computador para o receptor @Bfsferéncia de pontos plotados do
receptor para o computador (liberando sua capaeidd®l armazenagem de dados) e
transferéncia de coordenadas de um ponto sele@sread um mapa na tela do computador

para o receptor GPS.

O DGPS, o GPS Diferencial, permite ao usuario cimh precisao de 2 cm a 5 m,

pelo processamento continuo de correcdes de sinais.

Os mapas sao confeccionados de forma que todogntgspestdo a determinada
distancia de um ponto de referéncia padrao chanAOUM. Antigamente, cada pais
escolhia seu préprio DATUM, resultando que as mesloealidades tinham coordenadas
diferentes.

O GPS tem seu préprio DATUM chamado WGS 84o(ld Geodetic System
1984) Todos os receptores podem usa-lo como referémea,0 mapa do usuario deve usar
também o mesmo DATUM, do contrario, existe outrgdmpna memoria do receptor. Para
Minas Gerais, utiliza-se a de Cdorrego Alegre. [GRSO

O receptor ndo € um altimetro confiavel, gerando amo de 15 a 100 m
introduzido propositalmente. E importante considerae o GPS considera o elipsdide ao
invés do geoide, como base para os calculos dedmedi altimetria. As medidas altimétricas
corretas sao feitas a partir do gedide. [SILOZ}efrendentemente do GPS a altitude é obtida
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a partir do nivel do mar e considerando o formatd@erra como sendo um gedide. O GPS foi
desenvolvido representando o formato da Terra ceemmlo um elipséide e o calculo da

altitude sofre diferencas neste caso, mais sigifi@mente quando tomado ao nivel do mar.

Atualmente, € possivel destacar varias aplicac8asdo GPS, desde a aviagéo
geral e comercial, navegacao maritima, trabalhogprdspeccdo e exploracdo de recursos
naturais, geologos, arqueologos, bombeiros e gealgessoa que queira saber sua posicao e
encontrar o caminho em determinado local, agrimesse a até a comunidade cientifica, que

utiliza seu relégio altamente preciso.[GPS01]

A PMMG Ambiental, ja faz uso de GPS para localizgrograficamente
ocorréncias de crimes ambientais. No futuro, sessipel atender aos demais setores da
PMMG utilizando o rastreamento de viaturas, visantmitorar e otimizar suas rotas, de

acordo com as necessidades e emergéncias.
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3 DADOS GEOGRAFICOS

O projeto do banco de dados € uma das tarefas mgertantes no

desenvolvimento de SIG. Utilizando ferramentas rdiag, de acordo com a complexidade da

aplicacao, o desenvolvimento do banco de dados loles@ar-se em uma metodologia eficaz

[BOR97].

Abaixo, as etapas do desenvolvimento de um prdetoanco de dados:

Projeto conceitual: consiste na representacdo eelaionamento das
entidades que serao utilizadas no produto findizarndo uma linguagem
de alto nivel. E independente doftwareutilizado no SIG. Nesta etapa
sera desenvolvida a modelagem dos dados geogré@ogepresentadas
as entidades alfanumeéricas e as entidades ge@grafmonto, linha,

poligono e o relacionamento entre elas — paratelatém, sobrepde, etc).

Projeto I6gico: etapa posterior ao projeto conetitu define como cada
entidade(definida anteriormente) sera armazenasta. éfapa consiste no
mapeamento do projeto conceitual para o sistertiaadgkd e depende do
software de SIG a ser utilizado. O esquema do bdaatados geografico

€ o produto final desta etapa.

Projeto fisico: ultima etapa do desenvolvimento lwinco de dados
geografico e se d4 com a implementacdo dos daalosltados nas fases

anteriores. Esta etapa ocorre em diversas sub-fases
0 Aquisicao de dados

o Criacao do projeto e importacao dos dados (nornrakneecessita

de uma conversao dos dados para o sistema utiizado
0 Associacao entre dados geogréficos e alfanuméricos

o Desenvolvimento de rotinas para consultas.
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3.1 ENDERECAMENTO URBANO

No extenso universo de aplicagOes urbanas de BI®/(Q0] propde o tratamento
que deve ser dado o enderecamento urbano alémlicdecdp urbana em seguranca publica

para simplificar e aumentar a clareza das analises.

O endereco de correspondéncia € a forma de refarégpacial mais encontrada
em sistemas de informacgdo, até nos sistemas ndonitizados, além de ser a forma de
localizagdo mais usada pela populacdo. Seu usol@ndeSaplicagdes urbanas o torna mais
amigavel, além de tornar-se a “chave de acessc8 atequada para recuperar informacoes

espaciais.

A criacdo de uma base de enderecos para um Si@&lariental para o sucesso de
sua implementacdo. E necessario estabelecer fodmasansformacdo de enderecos em

coordenadas geograficas e vice-versa.

Segundo [DAV00], no ambiente urbano, 80 a 90% dadod usados pela
administracdo municipal sdo geograficamente logedis, e dizem respeito a pessoas e
locais. Estabelecendo a correlacdo entre enderecoorlenadas geograficas, possibilita
georeferenciar com facilidade qualquer entidade pagual se disponha de endereco. Isto
multiplica a funcionalidade do SIG, uma vez quesoiamio passa a dispor de um maior
volume de informacdes espacialmente distribuidagjepdo lancar médo de recursos

tradicionais do SIG para a realizacdo de andligeseguisas.

3.1.1 ALTERNATIVAS DE REPRESENTACAO

O endereco individual é a forma mais precisa deesgmtacdo de enderecos e

corresponde diretamente ao endereco postal.
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Um endere¢co comum no Brasil, como segue abaixonalarente € armazenado

pelos sistemas de informacao apenas para imprdesémrespondéncias.
Rua Baréao de Pouso Alegre, 500, apto. 101, baiamliin de Areia
Conselheiro Lafaiete — MG
36400 000

Conforme [DAVO0O0], a seguinte forma de armazenamemiode 0 campo
enderecadnclui todos os detalhes do endereco de portae pedusada para correspondéncias.
A decomposicdo do cammmderecosera analisada para uso em SIG, desconsideramuo-se

demais campos.

Endereco Cidade Estado CEP

Rua Barado de Pouso Alegre,500, Apto 101, bairrardade Areia Conselheiro Lafaietd MG 36400000

Conforme o nivel de detalhe exigido por cada siateninformacadenderecasera
melhor detalhada, dividindo-se em diversos campbsixo temos a divisdo do campo em

numeroe complementcalém dabairro.

Rua Nimero Complemento Bairro

Rua Barado de Pouso Alegl]e 500 Apto 101 Jardim de Argia

Outra forma mais detalhada, inclui o cantipo do logradouro.

Tipo do logradouro Nome do logradourdg NUmefo Complemerl\t Bairro

Rua Bardo de Pouso Alegrg 500 101 Jardim de Afeia

Em alguns casos, adota-se a forma abaixo, ondeecgdnclusdo do campdulo,
utilizada em sistemas que dependem de interpretaédoumérica precisa dos enderecos.
Neste caso, quando ocorrer a forma abreviada dlo,ti€ necessario manter um padréo,

evitando-se diferencas de grafia.

Tipo do logradouro Titulo Nome do Iogradour|o Numerdrdével [ Complementq Bairro

Rua Barao Pouso Alegre 500 101 Jardim de Argia
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Enfim, temos a forma normalizada, com a utilizagéoum codigo, armazenado
numa tabela de apoio e que sera traduzido nossdweatributos que identificam um
logradouro. A forma normalizada pode ser simpldecaeliminando-se somplementaima

vez que cmumeroidentifica espacialmente o endereco.

Cédigo do logradouro NuUmero do imével
020967 500
Caédigo do logradouro| Tipo de logradourg Nome do loguad Bairro
020967 Rua Bardo de Pouso Alegrg Jardim de Argia

Para fins de armazenamento, o atribtjpo de logradouropode ser codificado
com um item alfabético de trés posicoes, fazenteréecia a uma tabela onde ficardo as

descricbes completas de cada tipo.

Extrair o campotitulo do camponome do logradourctraz a vantagem de

simplificar a analise do nome, concentrando aaamafparte que mais sofre mudancgas.

O campotitulo pode ser armazenado formando-se uma tabela deneife

acessada pelas abreviacoes.

O namero do iméveleve ser um campo numérico de 5 ou 6 posi¢cdedjcente

para codificar numeracao de logradouros de at&i00

O complement@ um campo que nao possui padrdes, é de preenchithar e

serve apenas como informativo.

A informacgédocodigo do logradourogeralmente é arbitraria, formada por uma

sequéncia incrementada assim que cada novo logmdawiado.
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3.1.2 CENTERLINES

Em [DAVO00] a base de enderecos pode também contea astrutura de
centerlines, ou eixo de vias. Neste caso, cria@@ pgada logradouro um conjunto de
elementos geograficos lineares, conectados em sagii&orrespondentes aos trechos do

logradouro. A cada um dos trechos seréo assocasdssguintes informagoes:

e Caddigo do logradouro

Identificacdo do trecho dentro do logradouro

* NuUmero de imovel minimo par observado dentro dchtve
* NuUmero de imovel minimo impar

* NuUmero de imovel maximo par

* NuUmero de imoével maximo impar

A estrutura pode ser simplificada, armazenandgeseas 0s nUmeros maximo e

minimo, sem distinguir os lados (par e impar) doho.

Figura 3.1 Malha deenterlinedDAVO00]
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E uma estrutura que tem menor precisdo de localizatp que o endereco
individual, podendo ser utilizada como seu compl@mePor ter implementacdo menos

trabalhosa, € possivel iniciar-se a base de ermetsgndaenterlinegFigura 3.1).

Um dos grandes problemas na ado¢do desse recueswieieecamento € que, nas
cidades brasileiras, frequentemente os logradd@rsiumeracao irregular.

3.1.3 PONTOS DE REFERENCIA

Existem situacfes em que € interessante recomen ponto de referéncia para
auxiliar na localizagéo geografica ou para obtealiaacdo aproximada. E muito comum em
casos em que alguma pessoa desconheca ou esi@pmamada de fornecer o endereco

correto, bem como em casos de emergéncia. [DAV0OQ]

3.1.4 FONTES DE ENDERECO

As principais fontes de enderecos para formacadate geografica sdo os
sistemas convencionais ja existentes, os quaiga@olos meramente como atributos. Assim,
0 analista de sistemas assume que o endereco cgstfoce que ndo ocorrerdo erros de
digitacdo ou transcricdo. Neste caso, admite-seg@nderecos possuam pouca ou nenhuma
padronizacdo, pois a classificagcdo, interpreta@@eeall conteldo e localizacdo geografica

serdo feitos por pessoas experientes, um a um.

E preciso ter em mente que, para uma aplicacior&fémy o endereco é uma

entidade e ndo um atributo. Ou melhor, o endereguna@entidade eminentemente espacial.

Quando o endereco € caracterizado como uma entidadestemas mais diversos
poderdo usar apenas dos relacionamentos para eefaegnderecos de outras entidades.
Assim, quando se georreferencia os enderecos, molonama base geografica de enderecos,
todas as aplicacbes que se utilizam da entidaderegw passam a ser georreferenciaveis
também. [DAVO0O0]
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3.2 MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS

Segundo [BOR97], um modelo de dados é um conjuatooticeitos que podem
ser usados para descrever a estrutura das opesQd@s banco de dados. O modelo busca
sistematizar o entendimento que é desenvolvide@ei® de objetos e fendmenos que seréo

representados em um sistema informatizado.

Desde que surgiram os primeiros SGBD, foram criado®s modelos de dados,
que pretendendo se constituir ferramentas genérniefistem as condicdes tecnoldgicas do
SGBD a época de sua criagao.

Até o aparecimento dos primeiros SIG, praticamewiga existia em termos de
representacdo especifica em modelos de dadostidadsas geograficas e espaciais. Apesar
da expressividade oferecida pelas técnicas de wmgelel existente, ndo atendiam as
necessidades das informagfes geograficas. A meaeldg mundo real € complexa porque
envolve adiscretizacdodo espaco geografico para a sua devida repregent®gntre os

inumeros fatores que envolvem o processo de dizagéb, [BOR97] cita:

Transcricdo da informacéo geografica em unidadgsdé de dados;

* Forma como as pessoas percebem o espaco;

* Natureza diversificada dos dados geograficos;

» Existéncia de relacdes espaciais (topoldgicas,caéirde ordem ®izzy;

» Coexisténcia de entidades essenciais ao processanden entidades

‘cartograficas’;

Modelos de dados semanticos e orientados a objétos sido largamente
utilizados para modelagem de aplicacdes geografaqeesar de apresentarem limitagdes no
caso das aplicacdes geogréficas, uma vez que reBugro primitivas apropriadas para a

representacdo de dados espaciais.

Considerando os fatores associados a representiac@iealidade geografica e,

com base nas experiéncias de modelagem de apkcgedgraficas de Belo Horizonte e nos
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trabalhos de outros autores, [DAV02] relaciona eguisitos necessarios a um modelo de

dados voltados para aplicacdes geogréficas.

deve:

Assim, [DAVO02] definiu que um modelos de dados papicacdes geograficas

Fornecer um alto nivel de abstracao;

Representar e diferenciar os diversos tipos de sdadwolvidos nas

aplicacfes geograficas, tais como ponto, linha,aneagem, etc;

Representar tanto as relacdes espaciais e suasefenes como também

a associagOes simples e de rede;
Ser capaz de especificar regras de integridadeiagpa
Ser independente de implementacéo;

Suportar classes georreferenciadas e classes @iowvais, assim como 0s

relacionamentos entre elas;

Ser adequado aos conceitos natos que o ser hureansdbre dados

espaciais, representando as visdes de campo gatiespb
Ser de fécil visualizagcdo e compreensao;

Utilizar o conceito de niveis de informacdo, podisiimdo que uma

entidade geogréfica seja associada a diversosrdeanformacéao;

Representar as multiplas visdbes de uma mesma eeatgkografica, tanto

com base em variacdes de escala, quanto nas faarieess de percebé-la;

Ser capaz de expressar versfes e Sséries temp@ssgn como

relacionamentos temporais.
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3.3 MODELO GEO-OMT

Observando os aspectos considerados quanto a codaple das aplicacdes
geograficas e os requisitos desejaveis para umlmdeedados geograficos, o modelo Geo-
OMT foi proposto [BOR97]

O modelo Geo-OMT, apresenta as seguintes cardii@sissegundo [DAVO2]:

* Segue o paradigma de orientacdo a objetos supor@asmdonceitos de

classe, heranca, objeto complexo e método;

* Representa e diferencia os diversos tipos de dahe®lvidos nas
aplicacbes geograficas, fazendo uso de uma repagdensimbdlica que
possibilita a percepgao imediata da natureza do,dduininando assim, a
extensa classe de hierarquias utilizada para EmpBEsa geometria e a

topologia dos objetos espaciais;

 Fornece uma visdo integrada do espaco modeladoessando e
diferenciando classes com representacdo grafidasees convencionais,

assim como os diferentes tipos de relacionameimtios elas;

» Caracteriza as classes em continuas e discreilasganao os conceitos de

“visdo de campos” e “visdo de objetos”;

* Representa a dindmica da interacdo entre variesashjexplicitando tanto

as relacdes espaciais como as associacoes simples;
* Representa as estruturas topolégicas “todo-parte’rede;

* Formaliza as possiveis relagdes topologicas e iespaan restricdes de

integridade espaciais;

* Representa diversos fenbmenos geograficos, utiatonceitos natos

gue o ser humano tem sobre dados espaciais;

» Possibilita a representacdo de mdltiplas visbesud@ mesma classe
geografica, tanto baseada em variacdes de esaalatognas varias formas

de se perceber um mesmo objeto no mundo real,
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« E de facil visualizacdo e entendimento, pois wilizasicamente os

mesmos tipos construtores definidos no modelo OMT,;

* Nao utiliza o conceito de camadas e sim o de nideigmformacdo, ndo
limitando o aparecimento de uma classe geograficagenas um nivel de

informacéo;

« E independente de implementac&o.

3.3.1 CLASSES BASICAS

O modelo Geo-OMT ¢é baseado em trés conceitos paisci classes,
relacionamentos e restricdes de integridade espaateavés das quais sao representados os

dados continuos, discretos e ndo-espaciais, eadostem aplicagbes geograficas.

Uma classe convencionallescreve um conjunto de objetos com propriedades,
comportamentos, relacionamentos e semantica semeshae que possuem alguma relacéo

com objetos espaciais, mas ndo possuem propriedade®tricas.

Uma classe georreferenciaddescreve um conjunto de objetos que possuem
representacdo espacial e estdo associadas a rdgi8aperficie da terra. Esta classe pode ser
especializada em Geo-Campo (representam objetindbdidos continuamente pelo espaco) e
Geo-Objeto (representam objetos geograficos indalidaveis, que possuem identificacéo

com elementos do mundo real — postes, lotes, rios).

As subclasses georreferenciadas tem uma repredentagnbolica. Os
pictogramas de um Geo-Objeto séo o ponto, linhaliggno, apresentadas a seguir, na Figura
3.2.

o | [— 1] o

Pomioe Linduwa Poligono

Figura 3.2 Pictogramas da classe geo-objeto.[BOR97]
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Conforme € apresentado na Figura 3.3, as notagdéisag e simbologia séo

utilizadas no modelo Geo-OMT para simplificar geresentacdes geograficas.

— Classe Convencional
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Figura 3.3 Pictogramas da classe geo-objeto.[BOR97]

O Geo-Campo, por representar a distribuicdo edpemminua de um fenémeno
geografico do espaco, qualquer posicdo no espag@gra@feo considerado devera
corresponder a algum valor da variavel representaldedecendo ao principio dplanar

enforcement’(restricdo de preenchimento do plano).

O modelo Geo-OMT possui cinco classes do tipo Gamyid, Figura 3.4:
isolinhas, poligonos adjacentes, tesselacdo, amgsin e rede triangular irregulaf.odas as

classes possuem um padréo simbolico de representaca
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Figura 3.4 Geo-Campos.[BOR97]
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Cada uma das classes do tipo Geo-Objeto: Geo-Obgeto Geometria e Geo-

Objeto com Geometria e Topologia, possui tambénpadndo simbdlico de representacao.

As instancias da classe Geo-Objeto, Figura 3.5,a@ulecem ao principio do
“planar enforcement”, podendo estar disjuntas no espac¢o ou ocupantEsmo lugar, como
€ 0 caso de um poste com um seméforo de pedastna placa de sinalizagéo.

GEQ-08JETS com geometria GE-OBJETO com geometria e fopologia
. LINHA LiNH&
LiKH& FOANTO POLGONG UNHDIRECIONADS  BLCIRECIONADA hids
N |-.
Foma | e Of St | e | Y] L. ol
stk o GiriBcra vtz Gridl oon b il B i ooy il b d i T
WTEA Afrbanoe LeE i) NTEAT ATEADE AT
Crauie s pia Craman Cpemien Ot Opsarngfisn
Ex s Ex: Arvene Ex Lol Ex: Thetho Fide Ex TrethoFde  ExPogs di Yisia
A esgeln % i

Figura 3.5 Geo-Objetos.[BOR97]

Considerando a importancia das relagcbes espaciaisd® espaciais na
compreensao do espaco modelado, o modelo Geo-OkfEsenta 0s seguintes tipos de
relacionamentos entre suas classes: associacogsesimelacdes topoldgicas de rede e

relacbes espaciais (Figura 3.6 e Figura 3.7).

— —
T — — et chts rdalics
a) Associagio Simples b) Relaciecnaments Espacial

2] Hierarguia Espacial
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d) Relacicnamente am Redsa

Figura 3.6 Relacionamentos.[BOR97]
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Figura 3.7 Relacéo entre Geo-Campo e Geo-Objet&EBD

O modelo Geo-OMT considera as seguintes relacopaciess entre Classes

Georreferenciadas: disjunto, contém, dentro detigo) toca (encosta), cobre, coberto por,

sobrepde, adjacente, perto de, acima (mais altosqbee), abaixo (mais baixo que sob),

sobre, sob, entre, coincide, cruza, atravessa,remefa, a esquerda, a direita. As relacdes

contém/dentro de serdo tratadas como um tipo de Agregacdo EspaBiaseguir, a

representacéo das relagdes espaciais entre paigeigara 3.8.

O OO OO

Doz junic Conli= Dentro lqual Enooiram

Cobe Cobpto por Sobreposiodo

Figura 3.8 Relacionamentos espaciais entre polgyfB0OR97]
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Abaixo, na Figura 3.9, sdo apresentadas as repagdes dos relacionamentos

espaciais do modelo Geo-OMT.

LIBHA ! LIMHA LINH& ¢ PONTO
Dishunia e & Disjurile A
Toca —+ Toce! Adacanie —a
Cruza e Pero de e
Coincdarite = Sabee &
Acimal Abates E“‘—-—-E Acra Abaitn f,'_‘;—_-—-:
Adjacente -
Perie de 'y
Enire I PONTOPOLIGOND
Faralele a =4 Digjunte * D
Sabre AR B Adjacente | Tacs i
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Desilre de By
Acimal Abako -"'TL'.T'
LIMHA 7 FOLIG0ORD Em frente a i—l::::j
Disjuinto — D
AdEsernie N
Peda de T PONTOYPONTO
Dendro de — Diisjunia * 8
Acimal Abateo —— Adjacents | Toca »
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Emm Trarle & | 3 Acimal Abako ‘.-:::..-"
Toca —T Em lrente a —u

Figura 3.9 Relacionamentos Espaciais.[BOR97]
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Os relacionamentos sdo caracterizados palainalidade (Figura 3.10). A
cardinalidade representa o numero de instanciasndeclasse que pode estar associada a uma

instancia de outra classe.

As relacdes enrede e hierarquia espacialjd trazem incorporadas em seu

significado a sua cardinalidade, ndo sendo negessénlicita-la.

0. .
Homre da olesss p——— Jero ou mais
1.." .
Mome daclesse —— Lm ou maEis
.1
o cha pkmas Exatamente um
.1 ZBro ou um
Home da clhsss | —

Figura 3.10 Cardinalidade.[BOR97]

A generalizacdo € o processo de definir classes gwiéricas (superclasses) a
partir de classes com caracteristicas semelhaubslésses). Ja a especializacdo € o processo
inverso, onde classes mais especificas sédo desalhad partir de classes genéricas,
adicionando-se novas propriedades (atributos). Gablalasse herda atributos, operacoes e
associacfes da superclasse. Na Figura 3.11 é aiadse Generalizacdo e na Figura 3.12 a
Generalizacdo Espacial, conforme modelo Geo-OMT.

L | Lt E'M Al drvil
Moria da
Llazaw
=1 Hirs £ | ke O | Farcus =] T
Famvin i Moris da inchirs = mrassly
S50 ks s B e
Mokacdo ORT Generalzagho Gencralzacho Espacial

Figura 3.11 Generalizacdo.[BOR97]
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Figura 3.12 Generalizacao Espacial.[BOR97]

Agregacao (Figura 3.13) é uma forma especial decasso entre objetos, onde

um deles é considerado composto por outros. Oioel@mento entre 0 objeto primitivo e

seus agregados é chamado de “é-parte-de” e oaedaento inverso “é-componente-de”.

Mome da Classs

e o——————

Agregacao

{composto de)

Figura 3.13 Notacdo grafica de Agregacédo.[BOR97]
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Agregacdo espacial € um caso especial de agregagd® sdo explicitados
relacionamentos topoldgicos “todo-parte”. Seu uspdes restricdes de integridade espacial

no que diz respeito a existéncia do objeto agregatius sub-objetos (Figura 3.14).

A estrutura topologica “todo-parte” foi subdivididen :subdivisdo espacial,

unido espaciak contém.

Subdivishao espacial =] I
{subdividide am} :I:l-‘

Unidc espacial T — =
{unifo de) -

Contém =] BT

B  Cuada Bl Suadea =] | Lol

|:|| Loz Ell Loig =]

Figura 3.14 Agregacéo Espacial.[BOR97]

Generalizacao cartograficpode ser vista como uma série de transformacfes em

algumas representacdes das informacdes cartografibpetivando melhorar a legibilidade e
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compreensao dos dados. Pode ser de dois tyasacdo pela forma(utilizada na

representacdo da convivéncia simultdnea das nadtijormas geomeétricas de uma mesma
classe, dentro de uma mesma escak@grmcdo por escald utilizada na representacdo das
diferentes formas geométricas de uma mesma clessgrrdnte da mudanca de escala),

apresentados a seguir, na Figura 3.15. [BOR97].

lofal ! Sobreposio lotal f Disjunbo

=TT S-pmTane

" ’
T W.IT tl_’l**'“"“ W'!T

VarieGho pala Forma Warachs pela Estala

Figura 3.15 Variacao pela Forma e Variacdo por|B4B80OR97]

Muitas aplicacbes geogréaficas usam dados que depemi® relacionamentos
topologicos que precisam ser representados esplieite no banco de dados, devendo

adotar cuidados especiais para que a consisté&paaial seja mantida.

As restricbes espaciais consideradas no modelo GB&D- sdo: regras de
Dependéncia Espacial, Regras de Continéncia, Regdas Disjuncdo, Regras de

Conectividade, Regras de Associacao Espacial, Redgaseo-Objeto.

O modelo Geo-OMT adota o conceito de temas (assyrdajual agrega classes
com as mesmas caracteristicas. Além disso, o mddetOMT introduz o diagrama de
temas como forma de visualizar os diversos niveisindormacdo envolvidos em uma
aplicacdo geogréafica, fornecendo um nivel de atftranais elevado. E uatil em grandes
projetos pois fornece uma visao global de todo diante da aplicacdo, auxiliando na
compreensao da abrangéncia do projeto georrefadmci
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Inicialmente, pretendia-se implementar um SIG mail° BPM de Conselheiro
Lafaiete/MG. No entanto, a inexisténcia de uma loags geograficos que consiste de uma
planta da cidade que possua referéncias geografieas como o fato de que os dados dos
registros de ocorréncias policiais de Conselhemfaiete ndo estarem armazenados num
banco de dados acessivel, impediu que dentro dm grara a conclusdo do trabalho de
graduacéo tal sistema pudesse ser implantado.

Diante disto, o objetivo passou a ser a apresemtdeduma proposta para a

estruturacédo dos dados, bem como demonstrar r@ssliltailizando um prototipo.
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4.1 MODELO CONCEITUAL ELABORADO PARA O PROJETO

Concebido a partir do Modelo Geo-OMT, propomos guseo diagrama
conceitual para modelagem dos dados tratados n¢FsiGra 4.1).

Municipio r BOPM i% ————————— Natureza
p)
1.
NomMun NumBOPM CodNatureza
CodMun DataBOPM Descrigao
|
1 | | I
| contém | |
1.* | |
1 | |
Setor 0 Trecho \
CodSet possui NumTre O
Descrigao
L | |
1 |
| | I
| | | . I
| 0..* 1
. LocalOcorrénciai%
Bairro
O |
Coord X :
NomBai Coord Y I
|
O | |
[ 01y |
| I Em frente
| | ,
| 1 | |
Quadra ] Lote \
0.*
D __________
NumQua NumLot
CodQua
I |
| | |
1.% : possui 1.* : possui :
1 1
FaceQuadra \ L TestadaLote \ >
NumFac NumTes
CodFac

Figura 4.1 Modelo conceitual do projeto.
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O modelo possui classes, descritas a seguir:

Municipio: contém as informacdes necessarias padlasaricdo do municipio,

tratando-se de um poligono adjacente.

Setor: trata-se da possibilidade de se dividirem @o municipio em setores, 0s
guais sao um agrupamento de bairros, formado peioedto geografico poligono e armazena

as informacdes sobre o setor

Bairro: armazena informagfes sobre o bairro e énddp pelo elemento

geografico poligono, constituido de um conjunt@dadras.

Quadra: formado pelo elemento geografico poligonarraazena informacoes

sobre quadra.

Face de quadra: armazena informacfes sobre fagmatka e é formada pelo
objeto geogréafico linha.

Lote: formado pelo objeto geografico linha, armazeriormacdes sobre o lote.

Testada de lote: armazena informacgdes sobre tesadate. E formada pelo
objeto geogréfico linha.

Trecho: conjunto de testadas de lote, formado péjeto geografico linha.

Armazena informacdes sobre o trecho.

Local da Ocorréncia: armazena informagdes sobralifagdo da ocorréncia
(coordenadas geograficas), formado pelo objetorgéiog ponto.

Boletim de ocorréncia: armazena informacfes sobBO®M. E formado pelo
objeto geografico ponto.

Natureza: contém informacdes sobre a Diretriz Aailas Operacdes (DIAO)
com a conceituacado, classificacdo e codificacdo cdasréncias na PMMG. Nao contém

elementos geograficos.
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4.2 PREPARACAO DA BASE DE DADOS DO PROTOTIPO

Para a elaboracdo do protétipo foi utilizado ogafe ArcView, o banco de
dados ADOC-65 CIA PM-2003, cedido pela 652 CIA PMMia cidade de Ouro Branco,

contendo informagdes do ano de 2003 e uma plaotaggerenciada de uma regiao ficticia.

Nas secdes seguintes sao apresentadas as etaleagholvimento do prototipo.

4.3 O ARCVIEW

Dentre os motivos que levaram a escolha do ArcViemntaram a sua

disponibilidade e interface amigavel. A versaazsila foi o ArcView 3.2a.

O ArcView foi desenvolvido peldenvironmental System Research Institute
(ESRI), para efetuar analises em ambiente de Sistininformacio Geogréafica. E pouco

exigente em termos computacionais e pertence gar@#ealos tlesktop GIS”.

E um dos utilitarios mais usados no mundo devidgrande facilidade de
operacdo, manuseio e a interface amigavel, queitgeam usuario a manipulacao de dados

gréficos e tabulares, bem como a interligacao desitre si. [SANO02]

As atividades no ArcView estdo organizadas e onodentro do contexto de um
projeto, que é um arquivo texto e se constitui e série de diferentes tipos de documentos.
[RIBO2]

Para acessar e organizar as categorias de tarefasro/iew, utiliza-se de
[SANOZ2], [RIBO2]:

* Views(vistas), que proporcionam 0 acesso as janelagsdalizacao de

temas e criagdo de novas janelas. Permite visuaéixplorar, consultar e
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executar analises em bases de dados espaciasndontm ou mais temas

georreferenciados.

Theme(tema), é um plano de informacgéo contendo feic@eg@ficas de
um mesmo tipo (pontos, linhas, poligonos, célwts),. Cada tema tem a
sua propria legenda na Tabela de Conteldo (oudéstamas) da vista. A
legenda controla a forma com que o tema é aprekenta

Tables (tabelas), que proporcionam o acesso as tabelagritbeitos de

temas que foram inseridas ou solicitadas pelo isUaro documento que
o ArcView disponibiliza para visualizacdo, consutaedicdo de dados
tabulares. A tabela € um documento dinamico, ca s@enas referencia a
fonte de dados tabulares que ela representa, mmtenhdo contém o0s

dados tabulares propriamente ditos.

Charts (graficos), controlam o acesso a gréficos criadossolicitados
pelo usuério referentes a determinado tema emcplanti E um tipo de
documento que permite a representacdo graficaa(lj@imza, diagrama de
dispersao, linhas, areas) dos dados de uma tahelsgja, atributos de
feicbes geogréaficas. Um grafico estd dinamicamenteectado a tabela

gue contém os dados utilizados.

Layouts(esquemas), controlam o acesso ao conjunttaytauts criados

pelo usuario. E usada para elaboracdo de mapasirpprassdo. Pode
incorporar vistas, tabelas, gréficos, legendasee@htos cartograficos
usuais (escala gréafica, norte, legendas, titulagn®olos graficos). A
semelhanca dos gréficos, 0os mapas também estdoctadoe
dinamicamente a outros documentos. Alteracbes axfatu nesses

documentos afetam automaticamente o mapa.

Scripts (roteiros) permitem ao usuario a implementacao ronas
(macros) personalizadas. Sao usados para escregenm@lar programas
em Avenue, que € a linguagem de programacao doiéwg\orientada a

objetos. Scripts permitem personalizar e estender a funcionalidadle d
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ArcView, possibilitando o acesso a varias funcfesge qao estdo

disponiveis na interface grafica padréo.

4.3.1 ADOC-65 CIA PM-2003

A base de dados alfanuméricos contendo as inforsagibs Boletins de
Ocorréncias Policiais foi retirada do banco de dadienominado ADOC-65 CIA PM-2003,
Armazenamento de Dados de Ocorréncia — 652 CIA ddglenvolvido em Access, pelo Cb
PM Joédo Paulo Belém de Melo, da 652 CIA de Poligar, da cidade de Ouro Branco/
MG.

O ADOC-65 CIA PM-2003, armazena todas as informagégistradas em Ouro

Branco no ano de 2003, dentro do padrao dos Bsld&grOcorréncia Policial da PMMG.

Além das informacdes de interesse para a execug@ootbtipo, relativas a local
do fato delituoso ou acdo policial, o ADOC-65 CIMR003, possui as informacdes da
DIAO 01 (Diretriz Auxiliar das Operacdes NR 01/9&com a classificacao e codificacao
de ocorréncias na PMMG [DIA01], estrito da PMMGséguir, na Figura 4.2,iaterfacedo
banco de dados ADOC-65 CIA PM-2003.
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Figura 4.2. Janela principal do ADOC-65 PM-2003.

Do banco de dados ADOC-65 PM-2003, foi utilizadatabela Grade de
Ocorréncias, Figura 4.3, que armazena o0s dadosodiss tos campos do Boletim de
Ocorréncia Policial da PMMG padrao do modelo ggerou em 2003.

Os campos da tabela Grade de Ocorréncias vao aesdenero do BOPM
(Boletim de Ocorréncia da Policia Militar), loca dcorréncia (logradouro, endereco, bairro,
setor), natureza e descricdo do fato, até inforem@dbre armas apreendidas e veiculos

envolvidos, dentre outras.

O ADOC-65 PM-2003, possui limitacdes relativaslada de digitacéo, tais como
nomes incompletos ou com grafia alterada, os dfea#sn corrigidos para a execucado do
protétipo. Os campos de interesse para o trabatjue diveram falhas corrigidas se limitaram
as informacdes relativas ao endereco do local daé@tcia: Logradouro, LocaldaOcorréncia



e Bairro, os quais ficaram aptos a servir para otofipo. As demais informacgfes

permaneceram inalteradas.
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Figura 4.3 Parte da tabela Grade de Ocorréncia&daC-65 CIA PM-2003.

Devido a inconsisténcia dos enderecos de alguristnesg) da tabela Grade de

Ocorréncias, 75 registros foram eliminados.

4.3.2 BASE DE DADOS GEOGRAFICOS

A base de dados gréficos consistiu de parte de plamda georreferenciada de
uma cidade e que foi recortada visando descaradilerj uma vez que trata-se da elaboracéo

de um protaotipo.
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Para criar a base, partiu-se de um conjunto aleatérquadras e estas por sua vez
séo cortadas por eixos. Os bairros sdo um confleiguadras, sendo estas ultimas divididas

em lotes.

Os dados gréaficos foram desenvolvidos em ArcViewiveram suas tabelas
originais ajustadas para as necessidades do pmtéoiendo eliminados 0s campos

desnecessarios.

4.4 A CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

ApOs os ajustes das tabelas, relativas aos dadoscdaréncias policiais, quanto
da base de dados graficos, efetuou-se primeirailirentre a base de dados graficos e as
ocorréncias policiais através do campo Bairrosalipde entdo, passou-se a trabalhar com

uma tabela denominada Ocorréncias.

Levando em conta o numero de fatos ocorridos,bporo da cidade de Ouro
Branco, foi feita uma distribuicdo pseudo-aleatdite localizacdo de cada conjunto de
guadras, denominadas de Bairro na base gréaficauais passaram a receber os nomes de

bairros da cidade de Ouro Branco.

Na figura 4.4, é apresentado o recorte da Areardialho, mostrando os nomes

dos bairros da cidade de Ouro Branco.
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Figura 4.4 Nomes de bairros da cidade de Ouro Brposicionados na base grafica.

A partir dos Bairros, utilizandscriptsps Locais de Ocorréncia foram agrupados

para manter coeréncia com 0s nomes do bairro gerori

Na Area de Trabalho, como ficou denominada a baselatlos graficos, as
ocorréncias policiais sdo indicadas através de ogonEstes pontos foram criados e
distribuidos aleatoriamente, usands@ipt 1 Uma vez criados os diversos pontos, para
considerar somente 0s que recairam sobre 0s gjMesEparam as quadras) e formam as vias

(ruas e avenidas), os demais pontos foram elimgiado

A decisdo de considerar os pontos, que referenammcorréncias, localizados
nos eixos, recaiu sobre o fato de que, no futur@obcial Militar que atua nos centros
urbanos, usando o receptor de GPS, faria a codetecabrdenadas geograficas do local do

fato, considerando a frente do imével ou lote em&eu interior. Ocorréncias policiais, como



66

as de acidentes de transito, atualmente levam ata edfrente do imovel em que ocorreram,

sendo anotados o nome do local da ocorréncia eroltnamaével mais proximo.

Para vincular o nome das ruas de Ouro Branco &os da Area de Trabalho, os
logradouros foram selecionados e indexados porasaisendo que, através de aamipt, 0S
eixos da Area de Trabalho receberam o0s nomes d#s que constam na tabela de
Ocorréncias. Assim, cada ponto lancado nos eixesopiea ser reconhecido como um local de
ocorréncia policial, ou seja, o fato passou adfaréncia geografica na Area de Trabalho. No
entanto, por se tratar de um protétipo e envolaglod de uso restrito da PMMG, o local de
ocorréncia (ponto na planta) apresenta um endegeoqgrafico, que ndo necessariamente

coincide com o nome de local da ocorréncia do Bolde Ocorréncia.

Finalizando, os pontos que referenciam as ocoméngoliciais receberam
coordenadas geograficas X e Y. Para tanto, a tatelatributos geogréaficos da Area de
Trabalho foi vinculada a Tabela de Ocorrénciasndgaas ferramentas do ArcView, para
juncdo de tabelas. Uma vez vinculada, a tabela derréncias recebeu campos de
coordenadas X e Y, os quais foram preenchidos @smespectivas coordenadas da tabela de

atributos geograficos Area de Trabalho.

A Figura 4.5 mostra 0s pontos que representama@séncias policiais, lancados

sobre os eixos da Area de Trabalho.
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Figura 4.5. Localizacdo das Ocorréncias (pontos)emmos.

4.5 CONSULTAS

Um banco de dados convencional €, por si uma femtanpoderosa para se
realizar andlises de seu conteldo, através de ltamst possivel elaborar gréaficos e proceder
a calculos precisos e percentuais sobre as inf@®sagrmazenadas. No entanto, no caso de
ocorréncias policiais, o diferencial do SIG é aiglzacao dinamica e ampla que ele permite.

O poder da informacédo visual sobre as informac8estas ou verbais € indiscutivelmente
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superior. O comando, submetendo informacdes p@iciaanélises junto aos Policiais que
atuam nos centros urbanos com base num SIG, rapidaré capaz de verificar areas criticas,

decidir sobre locais de cerco e de busca, alérazds previsbes com maior grau de precisao.

O prototipo desenvolvido no ArcView permite conasltais como, a graduacao
de incidéncia de ocorréncias policiais (Figura ,4p@)y Bairro, na qual é possivel verificar as
areas criticas de um centro urbano, por meio d#agém de cores: do vermelho (area critica)

ao azul (pouca incidéncia de crimes).
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Figura 4.6 Gradacao de numero de ocorréncias pooBa

Outra consulta possivel apresentada na Figura 4. Bedecdo de um ponto, em
amarelo, que representa o local de ocorréncia &anas informacdes relativas ao Boletim de

Ocorréncia.
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Figura 4.7 Selecdo, em amarelo, de um local der&mda e respectivas informagdes do BOPM.

Na Figura 4.8 é apresentada uma consulta de ldeaiscorréncia de determinada
natureza. Através do bot&uery Builderdo ArcView, selecionou-se na tabela de Pontos,
fazendo juncdo com a tabela de Ocorréncias, a®slele natureza do grupo C (da DIAO 01),
referentes a crimes contra o patrimoénio. E possiggficar que os pontos selecionados em
amarelo, se referem aos registros da tabela deo$gumbicdo com a tabela Ocorréncias,

também selecionados em amarelo.
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Figura 4.8 Consulta de ocorréncias relativas aasioontra o patrimonio.
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5 CONCLUSOES

Uma vez que a proposta inicial de implantacdo @ [&ira a 612 CIA e 31° PBM
de Conselheiro Lafaiete foi redirecionada para ep@sta de estruturacdo de dados e
demonstracdo de resultados através de um prot&ipobjetivos deste trabalho foram

alcancados.

A modelagem dos dados escolhida foi adaptada aotjpm e este, por sua vez,

foi submetido a consultas, demonstrando o funciemiondo SIG.

Com este trabalho, pretendeu-se apresentar adbifidasies que um SIG possui
para guarnecer o Comando da PMMG com informacaquadia para mensurar fendbmenos
de criminalidade, de modo a antecipar eventos ara@titudes preventivas. O resultado das
andlises apresentado de forma grafica, além ditdaa visualizacdo e estudo por parte do
Comando, também pode servir de ferramenta para@dst de equipes de Policiais que atuam
em atividade ostensiva, uma vez que todos terdo wisda privilegiada e inequivoca das

situacOes estudadas, desde que o banco de daaosasgjdo atualizado.

Quanto a implementacdo do SIG alguns fatores desem observados,
considerando que o software utilizado no proté#poomercial e, a curto prazo nao seria
adquirido para implantacéo do sistema. Tal fat@alem aberto a possibilidade de estudar a
viabilidade de utilizacdo de um software livre, @m SPRING, desenvolvido pelo INPE

(Instituto Nacional de Pesquisa Espacial).

No inicio da coleta de material de estudo, atralggscritorio AM Topografia,
uma planta da cidade de Conselheiro Lafaiete fidee Esta planta € um arquivo em AUTO
CAD e néo possui referéncia geografica, motivo peial ndo foi usada no projeto. Contudo,
a planta da cidade pode ser tratada e receberoadeoadas geograficas em outro estudo
futuro, servindo entéo para o SIG do 31° BPM.

Atualmente, a tendéncia é proporcionar as inséiesgcomo as da Policia Militar

um sistema que concentre informacdes de diversdssfdais como nivel socio-econdémico,
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condi¢cdes de moradia, acesso a infra-estruturgd@sde de 4gua tratada, energia elétrica,
esgoto), as quais possibilitam tracar o perfil dewomunidade. Um SIG caracteriza-se por
integrar informacdes de diversas fontes, em camagugpodem ser acessadas isoladamente,
ou em juncdo com outras, gerando um novo conjuetdnibrmacfes. A analise desse
conjunto de dados, tanto em criminologia, quantagp@dministracdes publicas, pode ser

utilizada para projetos de combate sistémico deréccia de crimes.

Ampliando as possibilidades do uso de SIG peloBFF¥, sugere-se a integracao
com outros Orgaos, tais como Prefeitura MunicipdEMIG e COPASA, o0s quais
partilhariam de uma mesma base de dados, com saéxadiversos e a0 mesmo tempo
buscando o melhor atendimento a comunidade. A uthdtais instituicbes minimizaria os
custos de se implantar o sistema, além de tranaftsmuma ferramenta muito mais potente

em termos de coleta, armazenamento, processamantdige de informacdes.

A utilizacdo de GPS em viaturas policiais j& éidagle na Policia Ambiental e
durante a elaboracdo da proposta deste trabalhoorisiderada para a Policia que atua em
centros urbanos. Seu uso somente se justifica nuteademente com a implantacéo do SIG,
além da propensdo de seu funcionamento se dar ctamsmissdo das coordenadas em
tempo real para o sistema, indicando assim a @D de determinada viatura para o centro

de comando.

O SIG proposto deve funcionar em rede, permitindesso a informacdes
estratégicas pelo Comando do Batalhdo, bem comdodam Policial que atua diretamente
nas ruas dados que o auxiliem a tomar a melhosd@®cdurante o registro da ocorréncia. Para
tanto, propomos o0 uso de coletores de dados, camldsecomopalm tops,atualmente

acessiveis em termos de custo e que atendem aerégite as necessidades do projeto.

Fatores como a inexisténcia de um Modelo UrbanicBagie consiste na base de
dados graficas da cidade de Conselheiro Lafaiet®, tbomo a impossibilidade de acessar o
dados reais dos registros de ocorréncias polid@i81° BPM dificultaram a execucao dos
objetivos iniciais de implantacdo de um SIG. Naatd, tais fatos apontam oportunidades de

mercado para os futuros profissionais em Ciénci@ataputacao.
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Observou-se que a implantacdo de um SIG do portgedessario ao 31° BPM,
atualmente, demandaria trabalho de uma equipe ocoimecimento nas areas de agrimensura

e computacao.

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos em médritmu equipes trabalhando
simultaneamente ou seglencialmente, produzindee d& dados graficas (as quais poderéo
servir para integrar outros temas como saude estadarbano) e uma forma de acessar o

banco de dados que armazena os registros de ctiag@ue ja existe na PMMG.
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ANEXO A - SCRIPTS

Scriptsusados para a customizagao do projeto.
Script 1, em Avenue para distribuicdo dos pontogsaberéncias nos eixos
TheView = av.GetActiveDoc
TheTheme = TheView.GetActiveThemes.Get(0)
TheFTab = TheTheme.GetFTab
shpField = TheFTab.FindField("Shape")
CodField = TheFTab.FindField("Cod")
TemaBairros = TheView.FindTheme("Bairros.shp”)
TemaQuadras = TheView.FindTheme("QuadrasDissolg&).sh
BairrosFTab = TemaBairros.GetFTab
QuadrasFTab = TemaQuadras.GetFTab
ShpField = theFTab.FindField("Shape")
PQuadra = QuadrasFTab.ReturnValue(QuadrasFTalkigeid@d'Shape"),0)
if (theFtab.CanEdit) then
theFTab.SetEditable(true)
end
CampoCount = BairrosFTab.FindField("Count")
CampoShape = BairrosFTab.FindField("Shape™)
For each R in BairrosFTab

NumPontos = BairrosFTab.ReturnValue(CampoCouynt,R



PBairro = BairrosFTab.ReturnValue(CampoShape,R
BCX = PBairro.ReturnCenter.GetX
BCY = PBairro.ReturnCenter.GetY
For Each i in 1..NumPontos
While (True)
x = Number.MakeRandom (BCX-2000,BCX+2000)
y = Number.MakeRandom (BCY-2000,BCY+2000)
thePoint = Point.Make(x,y)
If ((ThePoint.IsContainedIn(PBairro)) and
(ThePoint.IsContainedin(PQuadra).NpThen
Break
end
End
rec = TheFTab.AddRecord
theFTab.SetValue(shpField,rec,thePoint)
end
end
av.ClearStatus
av.ClearMsg

TheFTab.Flush
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