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RESUMO: Este trabalho busca estudar possiveis melhorias no monitoramento de seguranga no campus
principal da UNICAMP através de georreferenciamento e aplicagdo de algoritmos de caminhos minimos
para a determinagdo de melhores rotas para atendimento de chamadas e determinagdo de posi¢des mais
eficazes para distribui¢cdo de centrais periféricas de seguranga. Foi realizada uma pesquisa para verificar a
satisfacdo dos usuarios da estrutura do campus (professores, alunos e funcionarios) relativa a utilizagao
dos servigos de seguranga disponiveis. Foi observado um indice elevado de insatisfagdo em relagdo a
esses servigos e, por conseqiiéncia, um grau de inseguranga consideravel, principalmente no que se refere
a utilizacao das unidades da UNICAMP no periodo da noite. Foi desenvolvida uma solucao baseada nos
caminhos minimos entre um conjunto de unidades e alguns pontos possiveis para o posicionamento de
centrais de atendimento. Foram obtidos locais nos quais o posicionamento de centrais de seguranga
poderia permitir uma melhor cobertura das unidades e um conjunto de rotas que podem ser tomadas para

o patrulhamento e atendimento de chamadas pontuais.

PALAVRAS-CHAVE: georreferenciamento, caminhos minimos, seguranca, posicionamento.

INTRODUCAO

Georreferenciamento ¢ a associagdo de
pontos, objetos e fatos a um lugar geografico
especifico, tomando como base um sistema de
coordenadas de referéncia. Este processo inicia-
se com a obtengdo das coordenadas de pontos
especificos da imagem a ser referenciada ou do
mapa. Esses pontos eleitos sdo conhecidos como

pontos de controle e tém a caracteristica de

possuirem um aspecto fisico perfeitamente
distinguivel. Podem ser: interseccdes de
estradas, quarteirdes, represas entre outros. A
obtencdo destes pontos de controle ¢ feita
utilizando pesquisas em campo (via GPS --
Global Positioning System) ou a partir de outras
imagens ou mapas ja georreferenciados

(WIKIPEDIA, 2007).
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Essa técnica vem sendo utilizada de maneira
bastante ampla com as mais diversas
finalidades:  levantamento da  ocupagdo
mobilidria urbana e rural (INFOGPS, 2006),
roteamento do transporte publico
(MUNDOGEQO, 2007) dentre outras.

Uma outra possivel aplicagdo desta técnica ¢é
o planejamento da distribuicdo de unidades de
uma natureza especifica de modo a atender as
necessidades estabelecidas (por lei, por métricas
internacionais). E feito entao 0
georreferenciamento de uma area especifica e
determinados os pontos criticos relativos as
necessidades referidas anteriormente, com o
objetivo de determinar um posicionamento
adequado das wunidades para atender as
restricdes com base no conjunto de distancias
obtido entre os pontos.

O problema de determinar melhores rotas de
patrulhamento e boas posigdes para centrais de
seguranca no campus de Campinas da
UNICAMP, motivado pelo nimero crescente de
furtos e assaltos nessa 4rea e aumento da
sensacdo de seguranga nos usuarios das
unidades (conforme pesquisa desenvolvida),
fica entdo reduzido a agdo de buscar um
georreferenciamento da area e na utilizagdo de
técnicas computacionais conhecidas para a
obtencdo dos caminhos minimos. O presente

trabalho realizou justamente essas etapas de

maneira simplificada, utilizando as imagens
oferecidas pelo GoogleMaps (Google, 2007),
pesquisa de campo e o algoritmo de Dijkstra
(CORMEN et al, 2001) para determinar
menores rotas para patrulhamento do campus e
posicionar adequadamente os centros de

atendimento.

MATERIAL E METODOS

A elaboracao do trabalho visou a obter as
menores rotas possiveis entre um determinado
ponto de atendimento e um conjunto de
localidades selecionadas no campus. A
motivagdo desse trabalho deveu-se a uma
sondagem efetuada pela equipe acerca da visao
da seguranga no campus durante o dia e a noite
dos usuarios das unidades (professores, alunos e
funcionarios). Os dados colhidos relativos a esta
pesquisa serdo apresentados oportunamente € o
conteudo do questionario estd ao final do artigo
identificado como Anexo 1. Para a realizagdo
desta pesquisa foram sondados 300 pessoas
entre docentes, funcionarios e alunos, através de
assertivas que teriam seu grau de satisfagdo
determinado pelo entrevistado (de 5 — grau
maximo, até 1 — grau minimo). A metodologia
usada para valida-la foi a inferéncia estatistica.

Para a realizagdo do levantamento das
distancias entre os pontos considerados via

georreferenciamento optou-se por utilizar o
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servigo gratuito disponivel na Internet, o
GoogleMaps (GOOGLE, 2007). Esse sitio foi
utilizado devido a reconhecida confiabilidade
dos servigos oferecidos por ele e sua gratuidade,
que permite a replicacdo desta aplicacdo de
maneira bastante simples em outros cenarios.
Sem perda de generalidade, foi escolhido um
conjunto representativo de localidades no
campus para o desenvolvimento do trabalho.
Algumas unidades foram omitidas devido a
proximidade com outras unidades eleitas.
Através do GoogleMaps (GOOGLE, 2007)
foi gerado um mapa em escala 1:10000 da area
do campus considerada para o estudo das
posicdes das unidades. Foram determinados
como pontos de controle a localizagdo
aproximada das unidades em relacdo as vias de
acesso existentes. O valor real das distancias foi
obtido através da aplicagdo da escala aos valores
(nominais) do mapa. Para resultados mais
precisos, esses valores foram comparados com
dados experimentais obtidos pelo grupo através
de bicicletas com marcadores de distancia. Com
as distdncias em mao, foi gerada uma
representacdo grafica da area de estudo através
de um grafo ndo-direcionado, conexo, cujos
vértices representam as localidades e as arestas
entre dois vértices representam uma via de
acesso entre duas localidades (o peso de cada

aresta define a distancia entre as facilidades

quando a via ¢ utilizada) (CORMEN et al,
2001). Essa modelagem via grafos permite a
aplicacdo de  algoritmos  classicos da
computacdo para a obtengdo de caminhos
minimos entre um ponto especifico (chamado
raiz) e os outros pontos do grafo. Um dos
algoritmos mais simples e eficientes para essa
aplicagdo € o Algoritmo de Dijkstra (MANBER,
1990).

Sao obtidas entdo as melhores rotas a partir
de cada ponto de atendimento eleito (raiz) para
todas as unidades do modelo e ¢ possivel obter
por inspecao um conjunto de posicdes para os
pontos de atendimento que alcancem as

expectativas da populagdo universitaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos referem-se a realizagao
e consolidacdo dos dados da pesquisa da
satisfacdao dos usuarios do campus, obten¢ao das
distancias via GoogleMaps (GOOGLE, 2007),
conferéncia experimental das distancias pelo
grupo, consolidacdo da base de dados, geragdo
do grafo representativo do conjunto de
localidades consideradas e aplicagdo do
algoritmo de Dijkstra.

Sdo apresentados os resultados da sondagem
feita a populacdo do campus a respeito da
seguranca nos periodos de utilizagdo das

unidades e da qualidade de servigo prestada.
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Com base nessa pesquisa ¢ verificado que ¢
urgente a tomada de iniciativas no sentido de
melhorar a qualidade da seguranga, em especial,
a noite. (Sobre a pesquisa ver Anexo 1).

A Figura 1 destaca uma sensagdo de
inseguranca moderado nos usuarios do campus.
Por outro lado, a Figura 2 evidencia um alto
grau de inseguranca referente a utilizagdo do
campus a noite. As Figuras 3 e 4 demonstram o
baixo grau de satisfagdo dos usudrios em relagao
a qualidade do servigo prestado, seja na

prevencdo quanto em agoes de resolucao.

0% 14% o

14 m:
o3
o4
ms

2%

4%
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Figura 3. Satisfacdo dos usuarios em relagdo a

seguranga do campus da UNICAMP.
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Figura 4. Expectativa do wusuario no

atendimento de chamados

A seguir ¢ apresentado o grafo construido
com base na coleta de dados feita em campo. E
importante ressaltar que as vias ndo sao de fato
segmentos de reta, sendo esta representagdo
apenas ilustrativa, ja que a informacao relevante
¢ o peso de cada aresta (representando a
distancia entre os dois vértices). Como pano de
fundo para a representacdo foi utilizado um
mapa fora de escala da parte do campus
considerada para o projeto. Uma tabela ¢

utilizada como legenda para as informacgdes
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contidas no grafo. A Tabela 1 refere-se aos
vértices utilizados, enquanto a Tabela 2
representa as ligagdes entre as unidades
(arestas), a respectiva distancia entre elas (peso)
e a via de acesso que essa aresta se refere

(Anexo 2).

Tabela 1. Legenda dos vértices.

Vértice Localidade

Praga Carlos Drummond de
Andrade
Faculdade de Engenharia Elétrica e
de Computagdo
Praca Henfil
Faculdade de Engenharia Quimica
IC - Instituto de Computacao
Ciclo Basico
Instituto de Quimica
Faculdade de Engenharia Civil
Correios e Telégrafos
Comvest - Comissao do Vestibular
Faculdade de Engenharia de
Alimentos
Instituto de Economia
Esquina da Rua Mendeleyev e da
Rua Bertrand Russell
Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas
15 Instituto de Estudos da Linguagem
16 Instituto de Matematica, Estatistica
e Computacao Cientifica
17 Instituto de Fisica Gleb Wataghin
18 Juncgao de ruas perto do baldao da
FEC
CDC - Coordenadoria de D.
Cultural
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Conforme observado, o roteamento e a
avaliacdo do melhor posicionamento das
centrais de seguran¢a podem ser obtidos pela
aplicacao do algoritmo de Dijkstra. Foi feita a
implementacdo deste algoritmo através de um
programa na linguagem Java para a obtencdo
desses caminhos minimos.

Para avaliacdo da qualidade do atendimento
foram considerados os caminho minimos tendo
como inicio a Juncdo de ruas perto do baldo da
FEC [vértice 18] (aproximadamente a posi¢ao
da central de seguranca no momento), o que
implica na auséncia de novos investimentos
financeiros, tornando o projeto, neste quesito,
mais atraente, ¢ na Praga do Ciclo Basico
[vértice 6], devido a sua localiza¢do geografica
central e por conter grande parte do fluxo de

estudantes da universidade.
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Tabela 2. Legenda das arestas. Tabela 3. Menor caminho a partir da raiz 18.
Via acesso Para Distancia
Aresta Peso(m) ) Caminho (m)
equivalente 1
>4->2 >
01-02 467 Av. Albert Einstein ) 18->4->2->1 768,95
] ) 18 >4 ->2 301,95
04 -02 333 Av. Albert Einstein 3
. ) 18 >13->6->3 935,71
0508 370 Av. Albert Einstein 4 18 > 4 123,38
05-10 960 Av. Albert Einstein 5 18 >8> 5 585.9
05-12 467 R. Pitagoras 6
.. o 18->13->6 614,28
09-10 285 Av. Erico Verissimo 7 18545251157 567.6
03 -06 321 Via Ciclo Bésico 8 18>8 215,9
06 - 07 232 R. JOSllé de Castro 9 18 > 13 > 6 > 15 > 9 1028,56
_ - 10
07 -11 214 R. Josué de Castro 18 > 13 -> 6 -> 14 -> 10 1128.56
02-11 51 R. Josué de Castro 11 18 >4->2->11 353.32
06—13 309 R. Mendeleyev 12 18 >8->5->12 1052,9
13-18 304 R. Mendeleyev 13 18->13 304,69
14
10-14 303 R. Cora Coralina 18->13->6->14 825,27
06— 14 211 R. Cora Coralina 15 18> 13 >6->15 849,99
09 - 15 178 R. Carlos Gomes 16 18->13->6->16 894,8
17
06—15 253 R. Carlos Gomes 18->8->17 625,25
., 19 18>13->6->15>9 >
12-16 320 R. Pitagoras 19 123654
06-16 280 R. Pitagoras
06—-17 251 R. Lev Landau
08 —-18 216 Av. Albert Einstein
04 —-18 123 Av. Albert Einstein
09— 19 208 Av. Erico Verissimo
03-19 327 Av. Erico Verissimo
08-17 409 R. Lev Landau
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Tabela 4. Menor caminho a partir da raiz 6.

Para Caminho Distancia (m)
1 6->7->11->2->1 964,79
2 6->7->11->2 497,79
3 6->3 321,43
4 6->7->11->2->4 676,36
5 6->17->8->5 1030,71
7 6->7 232,14
8 6->17->8 660,71
9 6->15->9 414,28
10 6->14 ->10 514,28
11 6->7->11 446,42
12 6->16->12 600,01
13 6->13 309,59
14 6->14 210,99
15 6->15 235,71
16 6->16 280,52
17 6->17 251,36
18 6->13->18 614,28
19 6->15>9->19 622,26

Observando estas duas ultimas tabelas podemos
inferir as melhores rotas para atingir uma localidade
e conseqiientemente, a melhor base a atender o

ponto (ver Tabela 5). Sugerindo assim, uma

vigilancia ostensiva mais efetiva.

Tabela 5. Menor caminho a partir da raiz 6.

Para Melhor base para atendimento
1 18
2 18
3 6
4 18
5 18
7 6
8 18
9 6
10 6
11 18
12 6
13 18
14 6
15 6
16 6
17 6
19 6

Observando a Tabela 5 podemos concluir
que uma maior pulverizacao das instalagdes
da seguranga levaria a respostas mais
rapidas. Como isso ¢ invidvel tanto
fisicamente quanto financeiramente;
podemos sugerir apenas a instalacdo de um
posto avancado da seguranga na regido da
Praca do Ciclo Bésico, o que tornaria o
atendimento a varias regides do campus

muito mais eficiente.
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CONCLUSAO

Georreferenciamento e caminhos minimos
permitem obter informagdes para estabelecer
melhores rotas de patrulha e para atendimento
de chamadas, conforme se¢do de resultados.
Essas informagdes permitem também identificar
quais sdo as localidades mais interessantes para
o posicionamento de centrais de seguranca. No
caso do campus da UNICAMP, foi obtida uma
série de rotas descritas na tabela 3 para um
patrulhamento mais eficiente. O modelo
desenvolvido pode ter mais vértices (unidades) e
vias (arestas) incorporadas para a obtencdo de
rotas para todo o campus. Resultados mais
apurados podem ser obtidos através de cartas
digitalizadas, em vez de mapas.

E importante ressaltar que, com o mesmo
georreferenciamento, pode-se planejar também
a cobertura das brigadas de incéndio da
UNICAMP e o roteamento dos Onibus
circulares no interior do campus, significando
diminuicdo de custos e maior eficiéncia na
administragdo de recursos (diminuicdo de
emissdes que contribuem para o efeito estufa

etc.).
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Anexo 1

A pesquisa teve como base de dados um
conjunto de 300 pessoas das mais diversas areas e
vinculadas a diferentes unidades na UNICAMP.
Mais dados serdo agregados conforme sejam

recebidos mais respostas a sondagem.

Questionario aplicado na comunidade:
As opgOes variam entre 1 (insatisfeito ou
pouquissimo) a 5 (excelente ou muito), passando

pelo 3 (regular ou mais ou menos).

O quanto vocé se sente seguro dentro do campus
de dia?

O quanto vocé se sente seguro dentro do campus
a noite?

Se vocé ja utilizou o servigo de seguranca do
campus, como classificaria o seu grau de
satisfagao?

Se ndo, com que qualidade vocé acha que seria

esse atendimento?
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Anexo 2:

Esse anexo refere-se a figura do grafo com vértices e arestas no formato especificado para publicagao.

Figura S. Grafo das unidades e vias da UNICAMP.
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