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RESUMO 

 

 

O presente documento apresenta a ferramenta CIOSP-BI, desenvolvida para validar a 

aplicação da técnica de Business Intelligence (BI) em dados provenientes de ferramentas 

CAD (Computer Aided Dispatch), utilizadas para apoiar o atendimento às chamadas de 

emergência em Centros Integrados. A ferramenta foi desenvolvida em parceria entre o 

Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação (PPgCC – UERN/UFERSA) e o 

Centro Integrado de Operações em Segurança Pública (CIOSP). As informações utilizadas no 

desenvolvimento e testes são originárias do município de Mossoró, localizado na região Oeste 

do estado do Rio Grande do Norte (RN). No texto é discutida a problemática da violência a 

nível nacional, estadual e municipal, além de fundamentada a teoria que apoia o software, em 

especial BI e Data Warehouse. São também descritas cada uma das funcionalidades da 

aplicação, bem como seus mecanismos de proteção e otimização utilizados, além da sua real 

utilidade ao Centro. O objetivo principal do trabalho é validar a aplicabilidade da técnica de 

BI em órgãos públicos, em especial em órgãos de segurança pública, que apresentam grandes 

dificuldades nos dias atuais. Além disso, a ferramenta pode vir a ser utilizada no dia a dia da 

corporação como um software de apoio à tomada de decisões. Para isso, foram utilizadas, na 

sua maioria, bibliotecas e softwares de apoio gratuitos visando não gerar altos custos. 

 

 

Palavras-Chave: Inteligência de Negócios, Análise de Dados, Segurança Pública 

  



 
 

ABSTRACT 

 

 

This document presents the CIOSP-BI, tool developed to validate the technique of Business 

Intelligence (BI) on data from tools CAD (Computer Aided Dispatch), used to aims the 

service of assist emergency calls in Integrated Centers. The tool was developed in partnership 

between the Graduate Program in Computer Science (PPgCC) and the Integrated Centre of 

Operations in Public Safety (CIOSP). The information used is originating from the city of 

Mossoró, located in the western region of Rio Grande do Norte. In the text, the violence at 

national, state and local level is discussed, as well as grounded theory that supports the 

software, especially BI and Data Warehouse. Are also described each of the features of the 

application, as well their mechanisms of protection and optimization used beyond its actual 

usefulness to CIOSP. The main objective is validating the applicability of the technique of BI 

in public bodies, in particular the public safety organs, which presents difficulties today. 

Furthermore, the tool can subsequently be used in daily operations of the corporation as 

software to support decisions making. For that, were used free software library and support, 

aimed not generating high costs for the CIOSP. 

 

 

Keywords: Business Intelligence, Data Analisys, Public Safety 

 

  



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela 1 – versões de business intelligence ............................................................................. 34  



 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura 1 – Variação da taxa de homicídios entre 1980 e 2010................................................. 19 

Figura 2 – Taxas de homicídio no RN em 2000 e 2010 ........................................................... 21 

Figura 3 – Esquematização de modelos para integração de dados ........................................... 28 

Figura 4 – Arquitetura típica de um sistema baseado em Business Intelligence ...................... 34 

Figura 5 – Diagrama de Casos de Uso do CIOSP-BI ............................................................... 49 

Figura 6 – Tela de login da aplicação CIOSP-BI ..................................................................... 58 

Figura 7 – Mensagem de saída da proteção contra SQL Injection ........................................... 59 

Figura 8 – Tela inicial da aplicação .......................................................................................... 62 

Figura 9 – Gráficos da funcionalidade: Resumo das Ocorrências............................................ 64  

Figura 10 – Gráficos da funcionalidade: Comparar Intervalos ................................................ 68 

Figura 11 – Exemplo de uso da funcionalidade Análise Espacial das Ocorrências ................. 72 

  



 
 

LISTA DE SIGLAS 

 

 

ALP – Preditor da Localização de Atratores 

BI – Business Intelligence 

CAD – Computer Aided Dispatch 

CBM – Corpo de Bombeiros Militar 

CIOSP – Centro Integrado de Operações de Segurança Pública 

CriMM – Modelo do Movimento Criminal 

CSU – Caso de Uso 

DCDB – Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados 

DW – Data Warehouse 

IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

ITEP – Instituto Técnico Científico de Polícia 

KDD – Knowledge Discovery in Databases 

OLAP – Online Analytical Processing 

OMS – Organização Mundial de Saúde 

PC – Polícia Civil 

PIB – Produto Interno Bruto 

PM – Polícia Militar 

RN – Rio Grande do Norte 

SAMU – Serviço de Atendimento Médico de Urgência 

SESED – Secretaria de Estado da Segurança Pública e da Defesa Social 

SGBD – Sistema Gerenciador de Banco de Dados 



 
 

SIG – Sistema de Informações Geográficas 

SIOP – Sistema Integrado de Planejamento e Orçamento 

SUS – Sistema Único de Saúde 

SVM – Support Vector Machine 

TI – Tecnologia da Informação 

UERN – Universidade do Estado do Rio Grande do Norte 

UFERSA – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

UML – Linguagem de Modelagem Unificada 

  



 
 

SUMÁRIO 

 

 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 15 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO ............................................................................................... 16 

1.2 PROBLEMÁTICA .......................................................................................................... 18 

1.2.1 Números da violência no Brasil............................................................................. 19 

1.2.2 Os custos da violência no Brasil e a impunidade ................................................. 22 

1.3 OBJETIVOS ................................................................................................................... 23 

1.4 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO ........................................................................ 24 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ........................................................................................... 25 

2.1 MINERAÇÃO DE DADOS ............................................................................................ 25 

2.2 DATA WAREHOUSE .................................................................................................... 27 

2.3 INTELIGÊNCIA DE NEGÓCIOS (BUSINESS INTELLIGENCE) ................................ 30 

2.3.1 Histórico da Inteligência de Negócios ................................................................... 32 

2.3.2 Arquitetura básica de um sistema de Business Intelligence ............................... 34 

2.4 CRIMINOLOGIA AMBIENTAL ................................................................................... 36 

 

3 TRABALHOS RELACIONADOS .................................................................................... 39 

3.1 BI – INTELIGÊNCIA PARA O NEGÓCIO DE COMBATE AO CRIME ..................... 39 

3.2 AK-MODES: UM ALGORITMO DE AGRUPAMENTO PONDERADO PARA 

BUSCA DE CASOS SEMELHANTES ................................................................................ 40 

3.3 ANALISANDO O TRAJETO DO CRIMINOSO AO CRIME: UM MODELO DO 

MOVIMENTO CRIMINAL ................................................................................................. 41 

3.4 UM MODELO COMPUTACIONAL PARA PREDIÇÃO DA LOCALIZAÇÃO DE 

ATRATORES CRIMINAIS EM UMA REDE DE ESTRADAS ......................................... 42 

3.5 PREVISÃO DE CRIMES UTILIZANDO TÉCNICAS DE MINERAÇÃO DE DADOS

 .............................................................................................................................................. 43 

3.6 DETECÇÃO E MAPEAMENTO DE PONTOS QUENTES CRIMINAIS BASEADOS 

EM CLUSTERIZAÇÃO ORIENTADA AO MELHOR ATRIBUTO ................................. 44 

 

4 ASPECTOS METODOLÓGICOS .................................................................................... 46 

4.1 DEFINIÇÃO DOS CASOS DE USO .............................................................................. 48 



 
 

4.2 MODELAGEM DOS CASOS DE USO ......................................................................... 52 

4.3 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO CIOSP-BI ............................................................. 57 

4.4 TECNOLOGIAS DA INTELIGÊNCIA DE NEGÓCIOS UTILIZADAS ...................... 60 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES ...................................................................................... 62 

5.1 RESUMO DAS OCORRÊNCIAS .................................................................................. 63 

5.2 COMPARAR INTERVALOS ........................................................................................ 66 

5.3 ANÁLISE DO ATENDIMENTO ................................................................................... 68 

5.4 ANÁLISE ESPACIAL DAS OCORRÊNCIAS .............................................................. 70 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS .............................................................................................. 74 

 

REFERÊNCIAS ..................................................................................................................... 76 

 

ANEXOS ................................................................................................................................. 80 



15 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

“A segurança pública está entre as maiores preocupações da sociedade brasileira nos 

dias atuais. Disputa, com a saúde e a educação, a prioridade na atenção de autoridades e 

imprensa.” Waiselfisz (2011, p. 5). 

Qualquer cidadão que acompanha algum meio de comunicação, seja ele de qual 

natureza for, confirma a veracidade dessa informação. Diariamente é comum deparar-se com 

situações que denotam o crescimento de um problema tão sério que é a violência. 

Em outra vertente tem-se o problema dos altos investimentos e custos gerados pela 

violência. Monteiro (2012) apresenta que, para o quadriênio de 2008-2011, foram alocados 

R$ 23,92 bilhões e que incrementados por créditos adicionais resultaram em um montante de 

R$ 43,70 bilhões aplicados em segurança pública. 

Por outro lado, os custos da violência vão muito mais além, pois nesses valores não 

estão incluídos os gastos com saúde, previdência social, além dos prejuízos no setor privado, 

que também é diretamente afetado pela violência. 

Desse modo, percebe-se que é necessária a criação de mecanismos que venham a 

amenizar a violência no Brasil, ou auxiliar no combate à mesma. Além disso, 

preferencialmente esses mecanismos ser de baixo custo, tendo em vista os inúmeros 

investimentos que o governo já realiza visando combater este mal. 

Alguns desses mecanismos, que podem ser desenvolvidos, são ferramentas e técnicas 

computacionais que auxiliam a polícia em uma melhor execução das suas tarefas melhorando, 

assim, o uso dos recursos disponíveis e de certa forma reduzindo os custos operacionais. 

O presente trabalho parte desses princípios e visa aplicar a técnica de Business 

Intelligence (BI) em dados provenientes de ferramentas CAD (Computer Aided Dispatch), 

que são programas que auxiliam no atendimento às ocorrências por órgãos de segurança 

pública. 

Como estudo de caso, foi desenvolvida uma ferramenta baseada na técnica, em uma 

parceria entre o Centro Integrado de Operações de Segurança Pública do Rio Grande do Norte 

(CIOSP-RN) e o Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação (PPgCC), 

associação ampla entre Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA) e Universidade 

do Estado do Rio Grande do Norte (UERN). 

A ferramenta desenvolvida visa validar a técnica de BI nesse cenário, além de 

contribuir com uma melhor utilização dos recursos disponíveis no CIOSP, ao mesmo tempo 
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em que proporciona aos pesquisadores do Programa de Pós-Graduação o contato com um 

problema real enfrentado por diversas cidades brasileiras.  

 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

 

Segundo Souza Neto (2007), há duas concepções principais quanto à Segurança 

Pública. A primeira possui um foco no combate ao crime em si, no embate entre polícia e 

criminalidade. Nela, as políticas de segurança pública são tidas praticamente como estratégias 

de guerra. Na segunda, a segurança é tida como um serviço a ser oferecido à população pelo 

Estado. Não existe a figura do inimigo, apenas o cidadão a ser servido.  

Essa dicotomia se dá por não haver um texto que defina claramente o termo. A 

Constituição Federal (Brasil, 1988), trata no artigo 144 especificamente do tema Segurança 

Pública. Por outro lado, segundo Souza Neto (2007), no texto não há uma definição precisa 

sobre o termo, gerando muitas vezes conflitos conceituais. 

Desse modo, no decorrer deste texto, a Segurança Pública será abordada como a 

junção das duas definições apresentadas, tendo a mesma como um serviço prestado à 

população pelas polícias e outros órgãos de segurança, mas sabendo que esse serviço envolve, 

além da prevenção, o combate à criminalidade. 

Outro fator é em relação ao atendimento às ocorrências. A legislação brasileira (Brasil, 

1988) dá poderes às polícias para atuarem no território nacional. Porém, não há definições 

exatas de como deve ser o atendimento às ocorrências da população prestado pelas mesmas, 

cabendo a cada corporação definir a forma que realiza esse atendimento. Por isso, o modo de 

atender as ocorrências podem apresentar diferenças entre uma corporação e outra. 

Quanto ao meio de solicitar o atendimento desses órgãos, também ainda não existe um 

padrão definido na legislação, assim o mesmo varia entre cada órgão. Comumente o 

atendimento é solicitado por meio de telefone. 

Não existe no Brasil um único número de atendimento às chamadas de emergências, 

mas sim, números distintos para cada órgão: 190 para polícia, 192 para serviço de 

atendimento à emergência, 193 para bombeiros, dentre outros. 

Em alguns países, dentre eles os Estados Unidos, existem números únicos como o 911 

que pode ser acionado em qualquer tipo de ocorrência, seja um incêndio, uma ocorrência 

médica, ocorrência policial, dentre outras. 
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Como isso não existe no Brasil, e visando criar mecanismos para integrar o 

atendimento às chamadas de emergência, estão sendo instalados em vários estados brasileiros, 

os Centros Integrados (Silva, 2004). Esses centros integram os serviços de atendimento às 

chamadas de emergências de diversos órgãos como Polícia Militar, Polícia Civil, Corpo de 

Bombeiros dentre outros. 

Sapori e Andrade (2008) ressaltam um grande nível de aceitação da integração de 

serviços das polícias, tomando como referência a integração policial ocorrida no Estado de 

Minas Gerais. Segundo os autores, Sapori e Andrade (2008 apud Mendes 2007), 80% dos 

comandantes de companhias e delegacias afirmaram que a integração tem contribuído para a 

melhoria na gestão.  

O presente trabalho foi realizado no estado do Rio Grande do Norte (RN). O RN desde 

2010 também passou a integrar o atendimento às chamadas de emergência, instituindo no 

âmbito da Secretaria de Estado da Segurança Pública e da Defesa Social (SESED), o Centro 

Integrado de Operações de Segurança Pública (CIOSP) pela lei complementar número 442 

(Rio Grande do Norte, 2010). 

A lei complementar 442 institui o CIOSP no âmbito da SESED para atuar na região 

metropolitana da capital do RN, Natal. Posteriormente, o Centro foi também instalado na 

cidade de Mossoró e há planos de expansão para outras cidades interioranas. 

O CIOSP integra os serviços dos seguintes órgãos: Polícia Militar (PM), Polícia Civil 

(PC), Corpo de Bombeiros Militar (CBM), Instituto Técnico-Científico de Polícia (ITEP), 

Serviço de Atendimento Médico de Urgência (SAMU), Guarda Municipal Metropolitana e 

Serviço de Fiscalização de Trânsito Municipal. 

O centro funciona como um call center e tem por função utilizar o seu aparato 

tecnológico para coordenar o atendimento às ocorrências dos órgãos que o integram, na região 

ao qual está inserido. Para isso, dispõe de equipamentos funcionando em regime ininterrupto 

além de diversas ferramentas computacionais para auxiliar na realização das funções para as 

quais foi criado. 

Dentre essas ferramentas utilizadas pelo CIOSP estão softwares CAD (Computer 

Aided Dispatch). Chan et al (2001) ressalta dentre outros mecanismos computacionais, a 

importância da utilização de ferramentas CAD no atendimento à ocorrências, mostrando a sua 

contribuição para um atendimento mais eficiente.  

Quando um cidadão realiza uma chamada de emergência para algum dos órgãos que 

integram o CIOSP-RN, todo o processo é auxiliado pela ferramenta CAD que foi implantada 

no centro, o iCAD. Essa ferramenta armazena informações referentes à ocorrência, como: 
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horário, localização, tipologia, localização das viaturas, despacho (envio de viaturas para 

atender a ocorrência) e conclusão. Desse modo, existe uma grande quantidade de informações 

no centro que caracterizam as ocorrências nas cidades onde o mesmo está presente. 

Uma problemática citada em Hardoim (2007) é que apesar dos centros integrados 

disporem de um grande aparato tecnológico, o que gera uma grande quantidade de 

informações, muitas vezes essa tecnologia é subutilizada e a maioria das decisões é tomada 

empiricamente, o que nem sempre resulta na melhor situação, tendo em vista que 

normalmente existem informações implícitas em uma grande quantidade de dados. 

Considerando a grande quantidade de dados gerados pelo CIOSP-RN, torna-se 

possível a utilização de técnicas de análise de dados que permitem a tomada de decisões 

baseada em dados, como a Inteligência de Negócios, do inglês Business Intelligence (BI), 

(Chaudhuri et al, 2011). 

O estudo de caso do presente trabalho foi realizado com base em dados oriundos de 

uma ferramenta CAD utilizada pelo CIOSP. Foram utilizadas informações referentes ao 

município de Mossoró-RN, onde o Centro Integrado atua desde 2011. 

 

 

1.2 PROBLEMÁTICA 

 

 

Apesar de o CIOSP integrar diversos órgãos, que atuam em várias áreas, a 

problemática em foco no presente trabalho é a violência no Brasil, mais especificamente no 

município de Mossoró-RN. Porém, os resultados do trabalho podem ser úteis às áreas 

atendidas pelo Centro, tendo em vista que o mesmo se baseia no atendimento às ocorrências, e 

este é realizado igualmente em cada órgão. 

Diversos estudos comprovam que a criminalidade está cada vez mais presente na vida 

do brasileiro. Diariamente é comum deparar-se com manchetes ou situações que denotam essa 

triste e alarmante realidade. As seções seguintes analisam alguns dados referentes à violência 

no Brasil. 
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1.2.1 Números da violência no Brasil 

 

 

Conforme citado, a problemática da violência está se tornando cada vez mais evidente 

no Brasil. Waiselfisz (2011), com base em trinta anos de informações do Sistema Único de 

Saúde (SUS), demonstrou que entre 1980 e 2010, o número total de homicídios foi de 

1.091.125. O estudo demonstra ainda que o número de homicídios cresceu de 13.910 em 1980 

para 49.932 em 2010, um aumento de 259% no período. 

Esse aumento poderia ser justificado pelo aumento populacional no período, mas, 

neste mesmo espaço de tempo, a população brasileira cresceu aproximadamente 63%, 

passando de 118.562.549 habitantes em 1980 para 193.252.604 em 2010 (projeção), segundo 

o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2008). A discrepância entre as taxas 

evidencia o grande crescimento do número de homicídios, tendo em vista que o crescimento 

desta foi muito superior ao da população. 

 Ainda segundo Waiselfisz (2011), a taxa de homicídios para cada 100 mil habitantes, 

parâmetro utilizado pela Organização Mundial de Saúde (OMS) para estimar a violência, mais 

que dobrou em trinta anos, passando de 11,7 em 1980 para 26,2 em 2010. Segundo a OMS 

uma localidade onde a taxa de homicídios para cada 100 mil habitantes é superior a 10, 

encontra-se em um estado epidêmico (Serrano-Berthet e Lopez, 2011). 

Face ao exposto, percebe-se que o Brasil encontrava-se em 2010 com uma taxa 

próxima ao triplo do valor considerado epidêmico, sendo que esta não foi a maior taxa do 

período, como pode ser verificado na figura 1 que apresenta a variação das taxas de 

homicídios no Brasil no período de 1980 a 2010. 

 

Figura 1 – Variação da taxa de homicídios entre 1980 e 2010 

 

Fonte: Waiselfisz (2011) 
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Entre a população jovem, os dados são ainda mais alarmantes. Segundo Waiselfiz 

(2013), em 1980 a taxa de homicídios para cada 100 mil habitantes era de 17,2 na população 

jovem, já em 2011 esse número atingiu o valor de 53,4, um crescimento de 209,5%. Ainda 

segundo o autor, na população jovem os homicídios são responsáveis por 39,3% das mortes 

por causas externas, matando mais até que os acidentes de transportes. Enquanto isso, na 

população não jovem esse valor é de somente 3,1%, o que mostra uma grande diferença nos 

números. 

Para um melhor dimensionamento desses números, Waiselfisz (2011) compara os 

homicídios no Brasil com vários conflitos armados que ocorreram em diversos países nas 

últimas décadas. Considerando-se os 30 anos de estudo (1980 a 2010), tem-se um total de 

1.091.125 mortes, ou 36.371 mortes por ano. Enquanto conflitos como Chechênia/Rússia, 

Guerra do Golfo e Israel/Palestina tem-se respectivamente 25.000, 10.000 e 2.358 mortes por 

ano. 

Waiselfisz (2011) ressalta ainda que não se pode atribuir os números de homicídios no 

Brasil às dimensões continentais do mesmo, pois até países como a Índia, com mais de 1,2 

bilhão de habitantes e altos índices de pobreza, possui taxas menores. 

Em nível estadual, o presente estudo foi desenvolvido no estado do Rio Grande do 

Norte, localizado na região Nordeste do Brasil e composto por 167 municípios. Em 2013 o 

Estado possui a população estimada em 3.373.959 habitantes (IBGE, 2010b). A economia 

norte rio-grandense baseia-se principalmente na exploração de petróleo em terra, produção de 

sal, exploração vegetal, dentre outros. 

Quando se trata de homicídios, a realidade do estado é semelhante ao restante do país. 

Segundo Waiselfisz (2011), até o ano de 2002, o RN manteve-se abaixo da taxa de 10 

homicídios para cada 100 mil habitantes. Por outro lado, em apenas oito anos, atingiu o 

patamar de 19,9. 

Para uma maior percepção do crescimento da violência no Estado, a figura 2 apresenta 

dois mapas com a taxa de homicídios por município, o mapa a é relativo ao ano de 2000 e o b 

à 2010. As áreas mais escuras do mapa denotam uma taxa de homicídios maior que nas áreas 

claras, e é evidente o crescimento das áreas escuras no mapa b em relação ao mapa a. 
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Figura 2 – Taxas de homicídio no RN em 2000 e 2010 

 

Fonte: Waiselfisz (2011) 

 

Em nível municipal, os dados cedidos pelo CIOSP para a realização desse trabalho são 

referentes ao município de Mossoró. Localizada na região oeste do Estado do Rio Grande do 

Norte, a cidade possuía em 2013 uma população estimada em 280.314 habitantes (IBGE, 

2010a). Nos últimos anos, a cidade vem tendo um crescimento acentuado decorrente das 

vagas de emprego nas áreas petrolífera, salineira, industrial e construção civil, além de possuir 

uma grande população flutuante devido às universidades que recebem alunos de vários 

municípios próximos. 
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Em se tratando de violência, os números na cidade são alarmantes. Segundo 

Waiselfisz (2011), nos anos de 2008, 2009 e 2010, foram registrados 126, 118 e 137 

homicídios respectivamente. Atingindo a taxa de 50,7 homicídios para cada 100 mil 

habitantes, quase o dobro da média nacional, que já representa um valor epidêmico, como 

ressaltado anteriormente. 

 

 

1.2.2 Os custos da violência no Brasil e a impunidade 

 

 

Outra face da problemática são os custos da violência. Segundo Monteiro (2012) o 

valor investido na Segurança Pública foi da ordem de R$ 43,70 bilhões no quadriênio 2008-

2011. Ainda no relatório de Monteiro (2012), entre 2007 e 2010, a dotação orçamentária nessa 

função quase dobrou, saltando de R$ 5,97 bilhões em 2007 para R$ 10,81 bilhões em 2010. Já 

no ano de 2011 houve uma pequena queda, resultando em R$ 10,22 bilhões. 

Os valores citados anteriormente tratam de investimentos na área de Segurança 

Pública e sequer podem ser visualizados como custos. Os custos propriamente ditos, gerados 

a partir da violência são bem maiores, talvez até incalculáveis (Cerqueira et al, 2007). 

A violência causa mudanças de hábitos de consumo por parte da população, que 

muitas vezes deixa de adquirir um material com um custo maior para não atrair a atenção dos 

criminosos. A população também passa a evitar frequentar certas localidades, o que gera 

vários prejuízos tanto no setor público quanto no privado. 

Segundo Cerqueira et al (2007 apud Cohen et al, 1994), os custos com a violência se 

dividem em duas categorias: custo social e custo externo. O primeiro é aquele que afeta o bem 

estar da sociedade, no momento em que as pessoas passam a ser privadas da sua liberdade em 

função da violência; já o segundo, é imposto a outras pessoas de forma involuntária, mas 

acarretam prejuízos a ela, como por exemplo, aos comerciantes de determinadas localidades 

que têm uma diminuição das suas vendas devido a violência. 

Segundo Cerqueira et al (2007) não existe uma grande quantidade de trabalhos que 

analisam os custos da violência no Brasil, e há também diferenças metodológicas nesse 

cálculo. No estudo, utilizando uma metodologia própria, os autores estimaram que em 2004 a 

violência custou R$ 92,202 bilhões ou 5,09% do Produto Interno Bruto (PIB) daquele ano. 

Destes, R$ 31,889 bilhões foram custos arcados pelo setor público e R$ 60,313 bilhões pelo 

setor privado. 
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Outro fator relevante a ser discutido é a impunidade no Brasil devido à ineficiência 

nas investigações, que contribuem ainda mais para o aumento da violência devido à 

impunidade. No texto de ENASP (2012), é ressaltado que o homicídio é o crime mais grave, 

pois é cometido contra o bem maior a ser protegido: a vida. 

Por outro lado, ENASP (2012) ressalta também que o índice de solução de homicídios 

no Brasil é muito baixo, variando entre 5% a 8%. Enquanto que em outros países esse 

percentual é bastante superior: 65% nos Estados Unidos, 90% no Reino Unido e 80% na 

França. 

Uma forma de evitar essa impunidade seria o flagrante, mas para isso, a polícia teria 

que possuir um tempo de resposta muito alto, o que é difícil nos dias de hoje mediante os 

vários problemas estruturais que as mesmas possuem. Entretanto, mecanismos 

computacionais podem auxiliar na melhoria desse tempo de resposta. 

Números tão contundentes deixam claro o grave problema que o país se encontra, e 

sendo a Segurança Pública, segundo o artigo 144 da constituição federal (Brasil, 1988): 

“dever do Estado, direito e responsabilidade de todos”, torna-se notória a necessidade de 

cooperação entre todos os setores da sociedade para uma resposta efetiva a esse problema. E 

isso inclui as universidades, centros de pesquisa, dentre outros. 

 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

 

O viés científico deste trabalho consiste no fato de apesar da técnica de Business 

Intelligence ser amplamente utilizada no mundo dos negócios, existirem poucos trabalhos que 

aplicam essa técnica nos serviços públicos, principalmente em Segurança Pública. Assim, o 

presente trabalho apresenta uma aplicação dessa técnica e visa incentivar a utilização dessa 

tecnologia na segurança pública. Além disso, são objetivos do presente trabalho: 

  

- Objetivos Gerais: 

 Validar a aplicação da técnica de BI em ferramentas CAD; 

 Contribuir na melhora do atendimento do CIOSP-RN; 

 Diminuir o tempo de criação dos relatórios; 

 Aplicar a técnica de BI em segurança Pública. 
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 - Objetivos Específicos: 

 Desenvolver uma aplicação com base no banco de dados do CIOSP; 

 Automatizar a produção de relatórios estatísticos do CIOSP; 

 Identificar padrões de ocorrência nas localidades atendidas pelo CIOSP; 

 Utilizar ferramentas livres de análise de dados. 

 

 

1.4 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

 

 

A presente dissertação está organizada da seguinte maneira: o capítulo 2 apresenta 

uma revisão bibliográfica acerca dos temas abordados no documento; o capítulo 3 apresenta 

trabalhos relacionados ao que foi desenvolvido; no capítulo 4 são apresentadas algumas 

funcionalidades da ferramenta desenvolvida, demonstrando onde a técnica de BI foi aplicada; 

o capítulo 5 apresenta resultados do trabalho bem como discussões acerca dos mesmos; e por 

fim, a seção 6 apresenta as considerações finais e as propostas de trabalhos futuros. 

 

 

  



25 
 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

O presente capítulo apresenta os principais conceitos para o desenvolvimento da 

ferramenta CIOSP-BI que foi desenvolvida para validar o presente estudo. A principal técnica 

utilizada é a de Business Intelligence, porém, visando uma melhor compreensão da técnica, 

serão abordadas duas outras técnicas de que integram e apoiam a mesma: Mineração de 

Dados e Data Warehouse, além de algumas teorias de criminologia ambiental que reforçam a 

capacidade de sucesso do presente trabalho. 

 

 

2.1 MINERAÇÃO DE DADOS 

 

 

“A procura por padrões em dados não é um fato recente” (Witten et al. 2011). O 

homem sempre buscou encontrar padrões no mundo que o cerca, de modo a vir a auxilia-lo na 

realização de suas tarefas. O pescador busca entender o comportamento dos peixes, os 

agricultores procuram padrões no crescimento das lavouras, os políticos buscam entender o 

padrão de voto dos eleitores. Dentre muitos outros exemplos. 

A técnica de Mineração de Dados, ou seu termo em inglês, mais comumente 

encontrado na literatura: Data Mining, se baseia no mesmo princípio citado, porém tenta 

automatizar ou semiautomatizar o processo de descoberta de padrões válidos em bancos de 

dados (Witten el tal., 2011). Atualmente, a utilização da técnica vem crescendo devido 

principalmente à redução dos custos da aquisição de memória para armazenamento de dados 

por parte das empresas. 

Kantardzic (2011) descreve a mineração de dados, reforçando a participação humana 

no processo, como sendo: “a busca por informações novas, valiosas e não triviais em grandes 

volumes de dados. Sendo um esforço colaborativo entre humanos e computadores”. 

Witten et al. (2011) apresenta uma descrição semelhante, para os autores, mineração 

de dados é: “a extração de conhecimento implícito, previamente desconhecido e 

potencialmente útil de uma base de dados”. Os autores reforçam o desenvolvimento de 

programas de computadores que analisem automaticamente os bancos de dados buscando 

padrões nos mesmos. 
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Kantardzic (2011) define como objetivos principais da mineração, a predição e a 

descrição dos dados. Desse modo, surgem duas classificações da Data Mining: a Mineração 

de Dados Preditiva e a Descritiva. A Mineração de Dados Preditiva utiliza valores conhecidos 

para criar modelos que permitem estimar dados futuros, como por exemplo, a regressão que 

encontra funções que permitem estimar dados futuros; já a Mineração de Dados Descritiva, 

busca padrões válidos e não triviais para descrever os dados a serem interpretados por 

humanos, como por exemplo, a sumarização que facilita a compreensão das informações 

utilizando unidades estatísticas. 

Ainda segundo Kantardzic (2011), as tarefas primárias da mineração de dados são: 

classificação, regressão, clusterização, sumarização, modelagem de dependências e detecção 

de mudanças e desvios. 

A classificação é, segundo Witten et al. (2011), a criação de modelos com base em 

dados existentes que podem ser úteis para a realização de predições de dados futuros, além de 

representar o comportamento dos dados. 

A regressão, segundo Hall et al. (2009), é a descoberta de uma função de 

aprendizagem preditiva que mapeia os dados. O autor reforça que a técnica é tida como um 

preditor de classes contínuas, tendo em vista que ela pode ser utilizada para obter dados 

futuros em classes que apresentem comportamento semelhante a uma função contínua. 

Clusterização ou agrupamento, é a busca por dados semelhantes em bancos de dados e 

estes são agregados em grupos criados. A principal vantagem na utilização da técnica é a 

possibilidade de se analisar dados em conjunto e não somente individualmente (Kantardzic, 

2011).  

A sumarização é uma tarefa descritiva que visa apresentar as informações de maneira 

compacta, de forma que facilite a sua compreensão por parte dos usuários. Exemplos dessas 

formas são gráficos e unidades estatísticas como médias, medianas, modas, desvios padrão, 

dentre outros (Witten et al., 2011). Essa foi a principal técnica utilizada durante o 

desenvolvimento do CIOSP-BI, devido ser a que mais se assemelha às técnicas utilizadas no 

dia a dia do Centro Integrado. 

A modelagem de dependências, segundo Hall et al. (2009), é a descrição de 

dependências significativas entre dados, permitindo uma melhor visualização de conceitos 

como hierarquias. Existem alguns algoritmos que podem ser utilizados para realizar essa 

modelagem e facilitar a identificação de dependências entre os dados. 

Já a detecção de mudanças e desvios, diz respeito a analisar mudanças significativas 

nas informações, permitindo identificar padrões de modificações nos dados. Com isso, é 
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possível entender melhor como os dados se comportam ou mesmo, criar mecanismos que 

venham a prever valores futuros (Kantardzic, 2011). 

Em um ponto de vista mais amplo, tem-se, segundo Miller e Han (2009), que a 

mineração de dados é uma das etapas integrantes do processo de Descoberta de Conhecimento 

em Bancos de Dados (DCDB) ou seu termo original em inglês pelo qual é mais popular: 

Knowledge Discovery in Databases (KDD). 

Por outro lado, tem-se que a descoberta de conhecimento é uma tarefa mais ampla e 

vai além do domínio da técnica de mineração de dados e da estatística, englobando também 

conceitos de: processamento de dados, aprendizagem de máquina, reconhecimento de padrões 

e visualização científica dos dados. 

O KDD tem por função a descoberta de conhecimento relevante e não trivial em 

grandes bancos de dados e representa todo o processo definido desde a extração dos dados até 

a sua validação por um especialista ou por alguma técnica computacional (Miller e Han, 

2009). 

A mineração de dados é uma técnica muito poderosa, e devido seus resultados em 

experimentos científicos e no mundo dos negócios, tem os seus conceitos expandidos para 

outros domínios, permitindo a análise de dados não convencionais, como exemplo, a 

mineração de dados espaço-temporais. 

Segundo Miller e Han (2009) a mineração de dados espaço-temporais apresenta uma 

série de particularidades devido à natureza destes dados. Dentre essas mudanças, as principais 

são relativas aos tipos de regras geradas, que possuem forma diferente das convencionais 

principalmente quando se trata de associação e clusterização destes dados. 

A mineração de dados espaço-temporais é também muito aplicada no combate ao 

crime, permitindo a tentativa de reconhecimento de padrões criminais que levam em 

consideração a localidade, além de artifícios temporais destes eventos. Em outras palavras: 

modelando onde e quando os crimes estão ocorrendo. 

 

 

2.2 DATA WAREHOUSE 

 

 

Nagabhushana (2006) define Data Warehouse (DW) ou Armazém de Dados (tradução 

literal) como: "Uma coleção de bancos de dados projetada para fornecer informações 

necessárias e apoiar as tomadas de decisão". Para uma melhor concepção da definição de 
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DW, os autores Kozielski e Wrembel (2009) utilizam os conceitos de fontes de dados (Data 

Sources) e repositórios de dados (Data Marts). 

Data Sources, como o nome sugere, são entidades em que são gerados os dados. Pode 

ser: um banco de dados, uma planilha eletrônica, dentre outros. Já os Data Marts agregam 

informações sobre algum determinado tema, como por exemplo, uma empresa que possua um 

repositório para armazenar informações referentes à vendas, outro sobre estoque e outro para 

controle de pessoal. 

Partindo desses conceitos, Kozielski e Wrembel (2009) apresentam dois modelos de 

integração entre fontes e repositórios que são a (I) Ponto a Ponto e a (II) integração usando 

Data Warehouse. Na integração ponto a ponto (I), que era utilizada antes do surgimento dos 

armazéns de dados, as fontes de dados eram integradas conforme a necessidade de maneira 

direta (Ad-Hoc), ou seja, partindo de um ponto de destino a um ponto alvo. 

A principal dificuldade do modelo Ad-Hoc está relacionada à heterogeneidade das 

fontes de dados, ou seja, cada conexão tem que ser implementada de uma maneira diferente, 

pois as fontes normalmente não seguem um mesmo padrão para representar as informações. 

Já a integração baseada em Data Warehouse (II) surgiu para tentar solucionar as 

deficiências da integração ponto a ponto. No modelo, os dados de determinada fonte são 

extraídos, transformados e inseridos no DW e após isso, são colocados nos repositórios de 

dados. A figura 3 ilustra os conceitos de integração de dados citados. 

 

Figura 3 – Esquematização de modelos para integração de dados 

 

Fonte: Kozielski e Wrembel (2009) 
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Uma das principais vantagens da utilização dos armazéns de dados, além da 

integração, encontra-se no fato que estes facilitam a análise dessas informações. Existem 

diversas técnicas de análise de dados que atuam em conjunto com os DW, dentre elas o 

Processo Analítico Online (On-Line Analytical Processing – OLAP).  

A técnica datada do fim do ano de 1994 é muito utilizada até os dias atuais por 

gestores de conhecimento em empresas, principalmente em conjunto com a técnica de Data 

Warehouse, fazendo surgir a sigla DW+OLAP (Data Warehouse+OLAP). 

Segundo Nagabhushana (2006) o termo OLAP não possui uma definição exata, 

porém, a maioria dos sistemas baseados na técnica tem características em comum. Assim, o 

autor utiliza um esquema de cinco palavras chave para descrever a técnica, que são: Fast 

Analysis of Shared Multidimentional Information (FASMI) que podem ser traduzidas 

literalmente como Análise Rápida de Informações Multidimensionais Compartilhadas. 

O termo Rápido diz respeito ao sistema ter que responder rapidamente às consultas 

dos usuários. Não é usual o solicitante ter que esperar horas de processamento para receber os 

resultados das suas consultas. Existem estratégias que podem ser utilizadas para diminuir o 

tempo das consultas e o que demoraria horas pode vir a durar segundos. 

A Análise está diretamente relacionada à finalidade de utilização da técnica de OLAP, 

o termo refere-se ao fato de que o sistema pode lidar com a lógica de negócios ao qual está 

inserido e também se refere à análise estatística que é relevante ao usuário. 

O termo compartilhado é implícito à natureza dos armazéns de dados e implica que o 

sistema deve implementar requisitos de segurança que garantam a confidencialidade das 

informações, tendo em vista que estas estão compartilhadas com outros usuários e alguém mal 

intencionado poderia causar danos a esses dados. 

Multidimensional é um dos termos chave do OLAP dada à natureza dos dados 

utilizada nos bancos de dados das empresas, o termo refere-se ao fato que o sistema deve 

fornecer uma visão multidimensional dos dados incluindo suporte a hierarquias e hierarquias 

múltiplas, que são muito comuns no mundo dos negócios. 

Por fim, tem-se a Informação, que diz respeito a todos os dados e informações 

derivadas necessárias, as informações são extremamente úteis em OLAP, tendo em vista que 

são com base nelas que os sistemas realizam as suas atividades. 

Além disso, não se pode falar de OLAP sem citar a Inteligência de Negócios. Um dos 

principais motivos para se desenvolver um DW e utilizar técnicas de análise de dados é, 

segundo Kozielski e Wrembel (2009), utilizar os resultados das análises para apoiar decisões 

futuras.  
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A obtenção de conhecimentos e inteligência que expliquem a lógica de funcionamento 

de determinado negócio pode prover vantagens incalculáveis para as empresas que utilizam 

essas técnicas. Provendo ganhos de tempo e economia de dinheiro. Essa é uma das premissas 

que permeiam o BI. 

No presente trabalho não foi necessária a implantação de um Data Warehouse, nem a 

implementação de outros mecanismos de integração de dados, devido ao fato do Centro já 

contar com tecnologias dessa natureza, implementadas juntamente com a ferramenta CAD 

utilizada. Caso contrário seria necessário haver essa integração antes de iniciar o 

desenvolvimento da ferramenta de BI. 

 

 

2.3 INTELIGÊNCIA DE NEGÓCIOS (BUSINESS INTELLIGENCE) 

 

 

Chaudhuri et al. (2011) reforça o exposto em Witten et al. (2011) no que diz respeito 

aos fatores que levaram ao crescimento da utilização de técnicas de análise de dados por 

empresas, ao citar que um dos principais fatores que contribuíram para esse fato foi a redução 

no custo da aquisição de memória para armazenamento de dados. 

A maioria das empresas hoje utiliza sistemas que geram diariamente uma grande 

quantidade de informações com granularidade fina, como transações de clientes no setor 

bancário, histórico de vendas, e-mails, logs de consultas em sites, análise de produtos, e até 

cliques em páginas da internet. Esse aumento dramático no volume, variedade e 

principalmente na velocidade com a qual as informações são geradas, fez surgir o conceito de 

Big Data. 

McAfee e Brynjolfsson (2012) mostram que diariamente são gerados 

aproximadamente 2,5 exabytes de dados e esse número duplica a cada 40 meses. Estima-se, 

por exemplo, que só o site de vendas eletrônicas Walmart colete a cada hora, 2,5 petabytes de 

dados referentes a transações dos seus clientes. 

Logo, é necessário o desenvolvimento de tecnologias capazes de realizar uma análise 

eficiente desses dados, tendo em vista que os mesmos possuem grande valor, já que 

representam as regras do negócio no qual estão inseridos. 

No texto (McAfee e Brynjolfsson, 2012), a Big Data é tratada como sendo uma 

revolução no mundo corporativo, segundo os autores em pesquisa realizada em 330 empresas 

públicas americanas, apontou que em média as empresas que utilizam a tomada de decisões 
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orientada a dados são 5% mais produtivas e 6% mais rentáveis do que as que não utilizam. 

Existem técnicas que permitem a tomada de decisões baseadas em dados, dentre elas a 

Inteligência de Negócios. 

Gopalkrishnan et al. (2012) informam que a análise de negócios encontra-se na 

interseção dos mundos da administração, ciência da computação e estatística. Segundo os 

autores, é grande o sucesso de muitas empresas ao realizar uma análise eficiente dos seus 

dados, fazendo com que as mesmas tenham de certa forma uma vantagem no mercado sobre 

as outras, e impulsionando cada vez mais as corporações a darem mais valor aos seus dados. 

Segundo Chaudhuri et al. (2011) Business Intelligence é uma coleção de tecnologias 

de apoio à tomada de decisões que visa permitir aos gestores de determinada empresa, que 

tomem decisões melhores e mais rápidas com base no histórico de dados armazenados nesta.  

Nas últimas duas décadas, a técnica vem tendo um largo crescimento principalmente 

no tocante ao número de produtos e serviços oferecidos e devido à adoção da mesma pela 

indústria. A expansão na área de estudo de negócios é tamanha, que em um estudo realizado 

com 1.200 profissionais de Tecnologia da Informação (TI), pesquisadores e estudantes de 13 

países, o IBM Trends Tech Report 2012 (IBM, 2012), ranqueou a análise de negócios como 

uma das quatro principais tecnologias do ano de 2011, juntamente com tecnologia móvel, 

computação em nuvem e social business. 

Segundo Chen et al. (2012), 97% das empresas com receitas superiores a 100 milhões 

de dólares usam algum tipo de ferramenta para análise de negócios. 

Por outro lado, a técnica de BI não é utilizada apenas no mundo dos negócios em si, 

existem algumas aplicações bem sucedidas da técnica em outras áreas como no combate ao 

crime, que serão abordados no capítulo 3, que trata sobre alguns trabalhos relacionados ao 

proposto. 

 Além disso, o próprio governo brasileiro utiliza algumas aplicações baseadas na 

técnica, só que voltadas à gestão. Dentre elas, existe o Sistema Integrado de Planejamento e 

Orçamento (SIOP) e há planos de implantação de alguns outros, como pode ser verificado no 

plano diretor de Tecnologia da Informação 2012-2014 (Brasil, 2011). 

Diferente do que se possa imaginar, as técnicas citadas neste trabalho não excluem o 

componente humano na tomada de decisões, muito pelo contrário. Visa-se com a utilização 

dessas técnicas, apoiar os gestores no processo de gestão e não substitui-los (McAfee e 

Brynjolfsson, 2012). Os autores complementam dizendo que sempre será necessária a 

presença da figura do gestor que apoia, cobra, conversa, pensa criativamente e integra as 

equipes da empresa. 
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2.3.1 Histórico da Inteligência de Negócios 

 

 

A técnica de BI vem se desenvolvendo ao logo dos anos, pois à medida que os novos 

desafios surgem, são criadas novas tecnologias para tentar solucioná-los. Czernicki (2009) e 

alguns outros autores defendem que a inteligência de negócios pode ser dividida em duas 

versões, mas outros autores como Chen et al. (2012) defendem a existência de uma terceira 

versão. As versões são classificadas em três perspectivas principais: o público alvo, aplicativo 

e arquitetura dos sistemas. 

A primeira versão da tecnologia de BI, conhecida também como BI 1.0 teve início no 

final da década de 90, o principal fator que diferencia essa versão das outras é a interface. 

Czernicki (2009) mostra que as aplicações de BI nessa versão tinham interfaces mais 

complexas de se utilizar, dessa forma exigia que os usuários além de entender o sistema 

tinham também que entender os mecanismos computacionais por trás do mesmo. 

No BI 1.0, os softwares não eram intuitivos, também não eram projetados de forma a 

abstrair as tarefas comuns dos usuários. Desse modo eram basicamente utilizados por 

profissionais de tecnologia da informação e os outros usuários da empresa praticamente só 

recebiam os resultados sem ter contato com os sistemas em si. 

Quanto às aplicações propriamente ditas, os softwares da primeira versão eram 

desenvolvidos para desktop, instalados nas estações de trabalho e desenvolvidos em 

linguagens de alto nível como Java, C++ e Visual Basic.  

Segundo Chen et al. (2012) dentre os treze recursos essenciais para uma plataforma de 

Business Intelligence no relatório da Gartner (Sallan et al., 2011), as aplicações de BI 1.0 

apresentam nove desses recursos, que são: relatórios, painéis, consultas ad hoc, pesquisa 

baseada em BI, OLAP, visualização iterativa, tabela de indicadores, modelagem preditiva e 

mineração de dados. 

Segundo Czernicki (2009) três fatores principais levaram à evolução de BI 1.0 para BI 

2.0, que são: o advento da WEB 2.0 que se refere principalmente a utilizar a internet como 

uma plataforma de software, que teve início por volta de 2004; metodologias ágeis de 

desenvolvimento, principalmente ao possibilitar um maior suporte a mudanças no sistema; 

software orientado a serviços, que diz respeito aos sistemas serem disponibilizados na forma 

de serviços, o que permite também que uma série de serviços independentes possam 

comunicar sua lógica de negócio com outros. 
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Uma das principais mudanças no BI 2.0 é a filosofia, Czernicki (2009) diz que a 

tecnologia na segunda geração tenta levar a técnica além dos profissionais com experiência 

em gestão de negócios para um público alvo maior. Na essência, o BI 2.0 é projetado para um 

usuário não técnico. As aplicações são simples com interfaces claras e de fácil compreensão. 

Outro fator citado no texto Czernicki (2009), para o BI 2.0, é em relação à computação 

em nuvem, já que a técnica começa a também ser direcionada para esse tipo de dados. O 

artigo Ouf e Nasr (2011) trata o assunto de Business Intelligence aplicado na computação em 

nuvem de forma incremental, e propõe um modelo de desenvolvimento nessa arquitetura. 

Chen et al. (2012) defende uma terceira geração de aplicações de inteligência de 

negócios. O BI 3.0, que está voltado para o mercado de aplicativos móveis, que se iniciou 

principalmente devido ao crescimento expressivo no número de aparelhos desse tipo. 

Segundo artigo da revista The Economist (Economist, 2011), desde 2011 o número de 

smartphones e tablets já superam o número de desktops e laptops. Espera-se quem em 2020 o 

número de aparelhos dotados de plataformas móveis atinja a marca de 10 bilhões de unidades. 

Desse modo, para acompanhar as tendências de mercado, as aplicações de BI estão 

agora migrando também para os dispositivos móveis, o que permite uma maior praticidade no 

uso, tendo em vista que podem ser acessadas a qualquer hora e em qualquer lugar, seja 

durante uma reunião, no escritório, ou mesmo em casa. 

Por outro lado, a terceira geração das aplicações de BI traz grandes desafios, 

principalmente no que diz respeito a poder de processamento, de armazenamento e segurança 

de dados nos dispositivos móveis. 

A tabela 1 apresenta uma comparação entre as três versões de BI. A tabela é uma 

adaptação mostrada em Chen et al. (2012), e destaca os pontos principais de cada uma das 

versões do BI. 
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Tabela 1 – Versões de Business Intelligence 

Versão Características Chave 

BI 1.0 

Baseada em SGBD, Conteúdo Estruturado, 

Interfaces Complexas, Sumarização de Dados, 

Relatórios e Paineis 

BI 2.0 
Software Orientado a Serviços, WEB 2.0, 

Interfaces simples, Computação em nuvem 

BI 3.0 Plataformas móveis, Recursos limitados 

Fonte: Chen et al.(2012) 

 

 

2.3.2 Arquitetura básica de um sistema de Business Intelligence 

 

 

Segundo Chaudhuri et al. (2011), a arquitetura de um sistema de Business Intelligence 

é tipicamente semelhante à mostrada na figura 4. Nela é descrito de forma resumida todo o 

processo realizado desde a coleta dos dados até as aplicações de interface (Front-end). 

 

Figura 4 – Arquitetura típica de um sistema baseado em Business Intelligence 

 

Fonte: Chaudhuri et al. (2011) 

Quanto às Fontes de Dados, tem-se que normalmente os dados de uma empresa têm 

origem em diferentes departamentos, são gerados por diversas pessoas, estão em vários 

formatos e com qualidades variáveis. Então, problemas como integração, limpeza, e 

padronização dos dados são alguns dos principais desafios em se utilizar técnicas de análise 

de dados. 

Kozielski e Wrembel (2009) no seu primeiro capítulo abordam dentre outros assuntos, 

o problema da integração relacionado à Data Warehousing. No texto os autores citam que em 
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muitas empresas há diversos tipos de dados como: bancos de dados relacionais, dados textuais 

em documentos, e-mails, dados de GPS, dentre outros. 

Em relação à Movimentação dos Dados, trata-se de uma das tarefas mais importantes 

em análise de dados, já que as bases de dados normalmente são incrementais. Ou seja, a 

quantidade de dados é sempre maior o que torna imprescindível a existência de mecanismos 

eficientes de manipulação de dados como consultas, dentre outros. 

Esse problema torna-se maior ainda quando se trata de aplicações em tempo real, pois 

precisam responder às consultas rapidamente. Logo, ferramentas para realizar o extração-

transformação-carregamento (Extract Transform Load- ETL) e manipulação de eventos 

complexos se tornam mais que um incremento, para virem a ser uma exigência para que esses 

sistemas venham a funcionar de maneira adequada. Bons mecanismos de carregamento de 

dados podem fazer o que era realizado em horas vir a ser feito em minutos ou segundos. 

Segundo Kozielski e Wrembel (2009), uma das formas mais modernas de gestão 

atualmente utilizada em muitas empresas é basear as ações em conhecimento, que por sua vez 

pode ser obtido através da análise dos dados dessas empresas. A tecnologia que materializa 

esse conceito é Data Warehouse conceituada na subseção 2.2. 

Esses armazéns integram dados de diferentes sistemas em um repositório central. Essa 

integração facilita, por exemplo, a construção de relatórios, históricos, dentre outros. Existem 

diversas soluções em Data Warehousing no mercado. 

Segundo Chaudhuri et al. (2011), os servidores de Data Warehouse são 

complementados pelos servidores de nível intermediário. Para realizar suas funções, diversas 

tecnologias são utilizadas. O OLAP (Online Analytic Processing) expõe as visões 

multidimensionais dos dados para aplicativos ou usuários e permitem a realização de serviços 

comuns em BI, como filtragem, agregação, dentre outros. 

Dentre os servidores de níveis intermediários têm-se diversas opções de utilização, 

dependendo da aplicação na qual a solução está inserida. São nesses servidores que o 

processamento de dados em si é realizado, aplicando-se algoritmos de mineração de dados ou 

outras técnicas. Dentre esses servidores têm-se os servidores de relatórios, motores de busca 

corporativo, mecanismos de mineração de dados e mecanismos de análise textual. 

Os Servidores de relatórios permitem a criação eficiente de relatórios, como por 

exemplo, relatório de vendas de uma empresa em um mês, ou no caso da segurança pública, 

relatório de assassinatos em determinada região em um dado período, por exemplo. 

Motores de busca corporativos permitem a realização de buscas por palavras chaves 

em documentos corporativos, como: e-mails, mensagens, documentos, dentre outros. No 
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presente trabalho não foram utilizadas tecnologias dessa natureza, tendo em vista que esse 

tipo de informação é sigiloso dentro de órgãos militares. 

Mecanismos de mineração de dados permitem a realização de análises mais 

aprofundadas nos dados que vão além do conjunto Data Warehouse+OLAP, permitindo 

também a criação de modelos que podem ajudar a prever dados futuros. 

Mecanismos de análise textual são capazes de com base em textos extraírem 

informações relevantes para a companhia, o que é de grande ajuda, pois se o trabalho fosse 

realizado manualmente seria além de lento, bastante desgastante. 

Por fim, têm-se as aplicações front-end que são aquelas com as quais os usuários 

finais interagem diretamente. Pode-se citar como exemplo: mecanismo corporativo de buscas, 

aplicações de análise de desempenho, planilhas, painéis de indicadores, dentre outros. 

Vale ressaltar que essa arquitetura não é uma regra, desse modo, nem todos os 

sistemas de inteligência de negócio seguem o modelo apresentado, pois a estrutura varia de 

acordo com a aplicação. E é possível encontrar sistemas que possuam algumas, todas ou até 

mais técnicas que as apresentadas. 

Outro ponto fundamental é que essas aplicações sejam desenvolvidas com interfaces 

claras, simples e objetivas para auxiliar o usuário final na sua utilização. Principalmente 

quando se tem em vista que quem as utilizará normalmente serão os responsáveis pela gestão 

das empresas e baseará suas decisões nas saídas desses programas. 

 

 

2.4 CRIMINOLOGIA AMBIENTAL 

 

 

De acordo com Wortley e Mazerolle (2008) a criminologia ambiental é "um conjunto 

de teorias que compartilham um interesse comum em eventos criminais e as circunstâncias 

imediatas em que ocorrem".  

Essas teorias tentam explicar os crimes como um conjunto de fatores composto por: 

infrator, vítima e as leis. Ou seja, elas analisam os padrões criminais e tentam explicar o que 

leva ao acontecimento dos crimes. São analisados fatores como: fatores biológicos, 

experiências de desenvolvimento ou forças sociais. 

Segundo os autores Wortley e Mazerolle (2008): "A ocorrência de crime é largamente 

entendida como uma expressão do desvio adquirido do agente, que pode ser uma função dos 

acontecimentos que ocorreram muitos anos antes". 
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Ainda segundo Wortley e Mazerolle (2008), a perspectiva ambiental do crime é 

baseada em três premissas. A primeira diz que o comportamento criminal é influenciado pela 

natureza do meio ambiente em que ocorre. Assim, o ambiente interfere diretamente no crime, 

moldando o seu curso. 

A segunda premissa informa que a distribuição espaço-temporal dos crimes não é 

aleatória, devido à ocorrência dos crimes dependerem de fatores situacionais, isso é visível 

quando se percebe que existem regiões e horários em que a ocorrência de crimes é maior que 

em outros.  

Já a terceira premissa diz que havendo a compreensão do comportamento criminal 

obtém-se uma arma poderosa no combate a esses crimes, e é justamente nesta terceira 

premissa que o presente trabalho se baseia, pois o mesmo visa entender como os crimes 

ocorrem para um melhor combate aos mesmos. 

Existem diversas teorias com base nessa perspectiva, dentre elas, Wortley e Mazerolle 

(2008) abordam quatro que são: a perspectiva da escolha racional, precipitadores situacionais 

de crime, abordagem de atividades rotineiras e a teoria padrão criminal. 

A Perspectiva da Escolha Racional, ao invés de ver os crimes como o resultado de 

estáveis motivações criminais, vê o desejo, preferências e motivações. Em suma, o 

comportamento do criminoso é semelhante com o dos outros cidadãos, e os mesmos ao 

planejarem as suas decisões, ponderam os custos e os benefícios das mesmas. 

Assim, ao optar por seguir o caminho do crime, a constante obtenção de sucesso na 

realização dos eventos criminais leva à intensificação deste comportamento por parte dos 

indivíduos, da mesma maneira que o fracasso leva a uma diminuição ou mesmo desistência 

das atividades criminosas, tendo em vista que benefícios já não são mais vantajosos em 

relação aos malefícios. 

Na teoria da Perspectiva da Escolha Racional, o ambiente imediato é a fonte de 

informação que um indivíduo utiliza para decidir se quer ou não cometer um determinado 

crime. 

Os Precipitadores Situacionais de Crime argumentam que a perspectiva da escolha 

racional apresenta apenas metade dos conceitos sobre o ambiente imediato. A teoria apresenta 

alguns incrementos relativos a fatores situacionais como uso de álcool ou entorpecentes além 

de fatores emocionais. 

Fatores como pressão, estresse ou provocação são também levados em consideração 

nesta teoria, tendo em vista que nem todos os crimes são totalmente premeditados. Logo, para 



38 
 

a ocorrência de um crime primeiramente se tem os precipitadores seguidos da oportunidade, 

em caso da presença dos dois fatores é que o crime poderá acontecer. 

A Abordagem de Atividades Rotineiras foi criada na década de 1970 e tem seu foco 

voltado para a situação dos crimes. A teoria afasta-se de explicar os crimes por razões sociais 

como pobreza ao citar o exemplo dos Estados Unidos depois da segunda guerra mundial, que 

iniciou uma fase de grande enriquecimento e ao mesmo tempo uma onda de violência tomou 

conta do país. 

A teoria afirma que para a ocorrência de determinado crime é necessária a junção de 

três fatores: um criminoso motivado a cometer determinado crime, um alvo apropriado e a 

ausência de um guardião. O guardião não necessariamente é a figura do policial, pode ser um 

pai de uma criança, um sistema de segurança ou mesmo os moradores de determinada 

residência. 

Já a Teoria do Padrão Criminal, aborda o crime como um evento complexo, mas 

assume que existem padrões de ocorrência dos mesmos. Ela explica que não existe 

fundamento em acreditar na aleatoriedade completa das ocorrências, tendo em vista que 

visivelmente percebe-se que determinadas regiões sofrem com uma maior quantidade de 

crimes que outras, determinado grupo de pessoas cometem mais crimes e que determinados 

horários são mais propícios à ocorrência de crimes. Assim, a teoria apresenta diversas regras 

para explicar o comportamento criminal individual e em grupos de indivíduos, além de regras 

espaço temporais.  

Desse modo, a utilização de ferramentas computacionais para análise de dados de 

ocorrências, pode levar a polícia a entender como funciona o comportamento dos criminosos 

de determinada localidade, além do modo com o qual os mesmos agem. 

Um fato a ser considerado é que apesar do CIOSP compreender vários órgãos, a 

maioria dos atendimentos realizados pelo Centro é acerca de ocorrências criminais, como será 

abordado no capítulo 4 que trata dos resultados. Sendo assim, o combate ao crime tem um 

enfoque maior neste trabalho, mas as técnicas podem ser úteis para todos os órgãos do Centro. 

É interessante citar também que a análise de dados pode ser em alguns casos 

discriminatória com determinados grupos (Witten et al., 2011). Logo, a interpretação dos 

resultados das análises de dados deve ser feita de maneira cautelosa e principalmente 

responsável. Essa preocupação também foi levada em consideração no desenvolvimento deste 

trabalho, blindando informações de vítimas, ofensores e localidades. 
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3 TRABALHOS RELACIONADOS 

 

 

Conforme ressaltado anteriormente, a maioria dos artigos relacionados às técnicas de 

análise de dados, aborda principalmente o mundo dos negócios. Apenas uma pequena parcela 

relaciona-se à utilização dessas técnicas por órgãos públicos e dentre esses, uma parte está 

relacionada na aplicação dessas técnicas no combate ao crime. 

A seguir são listados alguns trabalhos recentes utilizando técnicas de análise de dados 

no combate ao crime, visando mostrar o estado da arte dessa área. Embora somente alguns 

conceitos apresentados tenham sido diretamente utilizados no presente trabalho, os mesmos 

serviram para demonstrar exemplos de sucesso da aplicação de técnicas de análise de dados 

criminais. 

Existem poucos trabalhos nacionais abordando o tema. A maior parte do trabalhos 

concentram-se em eventos internacionais, então, as buscas foram realizadas em bases de 

pesquisa internacionais. 

 

 

3.1 BI – INTELIGÊNCIA PARA O NEGÓCIO DE COMBATE AO CRIME 

 

 

O trabalho apresentado por Warden (2010) descreve resumidamente algumas das 

utilidades do software utilizado pelo serviço de polícia da cidade de Edmonton no Canadá. A 

aplicação utiliza a técnica de Business Intelligence e permite aos utilizadores terem uma visão 

geral do negócio, que nesse caso é o combate à criminalidade. 

Segundo o autor do texto, que é funcionário do departamento de polícia, o sistema 

auxilia os policiais ao gerar relatórios para responder a questões como: onde os crimes estão 

ocorrendo, quando estão ocorrendo, quem estão cometendo-os e quem são as vítimas. 

Permitindo assim, um maior planejamento das ações, além de proporcionar aos gestores 

indicadores para analisar os resultados das ações realizadas pela polícia. 

No artigo é descrito uma ocorrência que demonstra como o software pode ser útil, a 

ferramenta indicou uma região onde estava havendo um crescimento no número de assaltos e 

arrombamentos a residências, então os comandantes resolveram enviar uma equipe para 

realizar uma averiguação na área em busca de obter pistas sobre os suspeitos. Ao chegar ao 
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local, um suspeito, ao avistar a viatura e os policiais, evadiu-se, vindo a ser perseguido e 

capturado, sendo depois reconhecido como quem efetuou os arrombamentos. 

Obviamente essa ou qualquer outra ferramenta não informará o local e horário exato 

em que os crimes irão acontecer, mas só pelo fato de visualizarem-se as localidades em que 

estão sendo mais assoladas com a criminalidade já é suficiente para a polícia se organizar para 

combater o crime nessa localidade. 

Apesar do texto não apresentar detalhes técnicos acerca do desenvolvimento da 

ferramenta, o mesmo serviu como uma das bases para o desenvolvimento deste trabalho, 

tendo em vista que demonstra que a técnica está em plena utilização por um renomado 

departamento de polícia. 

 

 

3.2 AK-MODES: UM ALGORITMO DE AGRUPAMENTO PONDERADO PARA BUSCA 

DE CASOS SEMELHANTES 

 

 

Ma et al. (2010) apresentam um algoritmo de clusterização de duas fases chamado 

AK-Modes, para buscar automaticamente subconjuntos de casos criminais semelhantes em 

grandes bases de dados. A finalidade de agrupar casos similares é a possibilidade de 

solucionar ambos de maneira conjunta, visto que um determinado crime pode gerar evidências 

para a solução de outros. Além disso, eles podem alertar da possibilidade de algum conjunto 

de crimes terem sido cometidos pela mesma pessoa ou por uma mesma facção criminosa. 

O algoritmo é dividido em duas fases: na primeira, são atribuídos pesos a cada atributo 

proveniente da base de dados, através do conceito de ganho de informação. Esse conceito é 

muito importante na teoria da informação, e muito utilizado em árvores de decisão, visando 

nesse caso, refletir a relevância de um atributo. 

A segunda fase é responsável pela clusterização com base nos resultados da fase 

anterior. O diferencial do AK-Modes para algoritmos mais tradicionais de agrupamento é a 

utilização de modos ao invés de médias, ao integrar a pesagem de atributos no processo. 

O texto também apresenta os resultados de alguns experimentos realizados a fim de 

validar o algoritmo proposto. Nos primeiros testes foram comparados os resultados do 

algoritmo de clusterização sem a pesagem com o proposto no texto e os resultados foram 

satisfatórios, pois na maioria dos casos apresentou precisão maior ou semelhante à obtida com 

o algoritmo sem a utilização da atribuição de pesos aos atributos. 
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No segundo conjunto de testes, o algoritmo foi testado na base de dados do 

departamento de segurança pública de Zhejiang, província da China, com base em casos de 

onze cidades desde 2004. Os resultados foram validados com o auxílio de profissionais da 

área e foram satisfatórios tendo saídas como, por exemplo, em um dos grupos gerados onde 

100 % dos casos tratavam de roubo de motocicletas e todos os roubos foram realizados pela 

ligação dos fios da ignição. 

Com base nos resultados, os gestores da polícia podem intensificar as investigações 

nesse determinado tipo de crime, ficar em atenção ou alertar a população sobre a modalidade 

criminal. 

 

 

3.3 ANALISANDO O TRAJETO DO CRIMINOSO AO CRIME: UM MODELO DO 

MOVIMENTO CRIMINAL 

 

 

O artigo Iwanski et al (2011) propõe, com base na teoria do padrão criminal, um 

modelo chamado Modelo do Movimento Criminal (CriMM) baseado nas localizações dos 

crimes e em informações pessoais dos criminosos. 

Segundo os autores, a teoria do padrão criminal informa que normalmente os crimes 

são cometidos dentro de uma área onde o criminoso costuma frequentar de forma rotineira, 

como por exemplo: residência, local de trabalho e local de recreação. Desse modo, o modelo 

visa construir as rotas que os delinquentes rotineiramente utilizam das suas residências até os 

locais onde praticam seus delitos, com base em algoritmos computacionais. 

O trabalho foi feito baseado em dados reais obtidos durante cinco anos pelo 

departamento de polícia do Distrito Regional da Grande Vancouver na província de British 

Columbia, Canadá. Outra particularidade do trabalho é que o estudo baseia-se apenas em 

crimes contra residências, pois estas têm localizações fixas, diferentemente de crimes contra 

pessoas que muitas vezes não têm relação direta com o local onde ocorreram os delitos. 

O modelo CriMM analisa o histórico de localizações de incidentes e cruza as 

informações com dados pessoais de criminosos. É levada em conta a localização da residência 

do criminoso, bem como locais comumente frequentados por estes, como centros comerciais, 

por exemplo. 

No texto, esses locais recebem o nome de atratores. Dado um determinado crime, o 

algoritmo então calcula as distâncias euclidianas e de blocos entre a localidade desta 
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ocorrência com relação à casa e aos outros atratores, na tentativa de identificar qual caminho 

este indivíduo utilizou para cometer o crime. Então, o algoritmo traça uma rota que 

provavelmente foi tomada pelo delinquente, com base em algoritmos como Dijkstra.  

A validação do estudo foi realizada com base em dados reais e reforçaram a teoria do 

padrão criminal ao demonstrar que os crimes normalmente estão nas proximidades de rotas 

que os bandidos utilizam diariamente, e que normalmente eles não saem muito dessas rotas 

para praticar seus delitos. 

O principal benefício do trabalho é auxiliar as autoridades a entenderem como 

funciona a mente do criminoso no tocante à malha urbana, e assim possibilitar a adoção de 

algumas políticas públicas visando o combate à criminalidade. 

As principais limitações do trabalho estão relacionadas a focar em um único tipo de 

crime (crimes contra residências), além do fato do caminho utilizado pelos criminosos nem 

sempre se iniciam nas suas residências, mas em outros locais. Outra limitação foi relacionada 

aos atratores utilizados no estudo, que poderiam ser adicionados uma maior variedade destes, 

visando obter melhores resultados. 

 

 

3.4 UM MODELO COMPUTACIONAL PARA PREDIÇÃO DA LOCALIZAÇÃO DE 

ATRATORES CRIMINAIS EM UMA REDE DE ESTRADAS 

 

 

O texto de Iwanski et al. (2012) é basicamente um aperfeiçoamento do artigo (Iwanski 

et al., 2011), apresentado na seção 3.3 Ele descreve um modelo chamado Preditor da 

Localização de Atratores (ALP) que localiza quais os atratores chave para os quais os 

criminosos se dirigiam quando cometeram seus crimes. 

O modelo parte da teoria que os bandidos quando cometem seus crimes estão em rotas 

com as quais têm mais familiaridade, que normalmente estão entre sua casa e os atratores, que 

podem ser shoppings, seu local de trabalho, locais de recreação, escolas, casa de amigos, 

dentre outros. 

A modificação diz respeito ao fato de em Iwanski et al. (2011) considerar cada estrada 

como tendo um peso igual na escolha dos criminosos, enquanto em Iwanski et al. (2012) é 

levada em consideração também a frequência com a qual cada trecho de estrada é utilizado. 

Isso é feito analisando os padrões de movimentação da cidade que variam de acordo com o 

estado do trânsito naquele local. 
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Os resultados apresentados no texto para a região da Grande Vancouver, Canadá, 

mostram que as rotas mais utilizadas pelos bandidos são as que levam aos centros comerciais, 

principalmente aos shoppings centers. As que têm uma taxa de utilização também muito 

grande são as que ligam um centro a outros. 

Os resultados serviram para validar o modelo computacional proposto, haja vista que 

já eram esperados que os caminhos que levam aos centros comerciais viessem a ser muito 

utilizadas por criminosos, principalmente pela grande quantidade de pessoas que as utilizam e 

seriam assim, vítimas em potencial para os criminosos. 

A importância deste trabalho diz respeito a auxiliar os gestores a identificar rotas em 

que a fiscalização deve ser intensificada, além de informar que deve haver um aumento da 

fiscalização nos entornos desses grandes centros comerciais. Além disso, pode auxiliar os 

gestores públicos em tarefas comuns de planejamento urbano, como definir locais onde serão 

inseridos novos shoppings, prédios comerciais, dentre outros. 

 

 

3.5 PREVISÃO DE CRIMES UTILIZANDO TÉCNICAS DE MINERAÇÃO DE DADOS 

 

 

O artigo Yu et al. (2011) parte da teoria que os crimes não acontecem de maneira 

aleatória e propõe a aplicação de técnicas de mineração de dados no intuito de prever os locais 

e horários em que ocorrerão crimes. Na metodologia utilizada pelos autores, a cidade é 

dividida como uma grade para tratar as questões geográficas dos crimes. 

Os locais onde as células da grade são vazias são desconsiderados já que indicam que 

não há ocorrências nessa área, pois na sua grande maioria trata-se de regiões afastadas ou sem 

presença de pessoas, o que torna a ocorrência de crimes muito baixa ou nula. 

Na metodologia existe também o conceito de "pontos quentes" (Hot Spots) que são 

regiões com grande incidência de crimes e "pontos em aquecimento", que são os locais em 

que o número de ocorrências vem aumentando. Com relação ao tempo, os crimes são 

divididos em meses e são estudadas também as relações entre um mês e outro, por exemplo: 

os crimes ocorridos no mês de janeiro podem influenciar os de fevereiro além de também 

poderem ter sido influenciados por dezembro.  

Para realizar os experimentos, foram comparados alguns algoritmos de classificação 

de dados: Um Vizinho Mais Próximo (One Nearest Neighbor) (Cover e Hart, 1967), Árvores 

de Decisão J48 (Witten et al., 2011), Support Vector Machine (SVM) (HEARST et al., 1998) 
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com função de base radial como tipo de Kernel, Redes Neurais com múltiplas camadas e 

Redes Bayesianas (Witten et al., 2011). Sendo que na maioria dos casos, as redes neurais e as 

redes bayesianas apresentaram resultados mais precisos em relação às outras técnicas, mas 

salientando que isso depende diretamente da entrada. 

Então, para prever localidades que apresentam tendências a serem pontos quentes, é 

utilizada uma espécie de votação entre os classificadores, se a maioria informar que naquele 

local será um ponto quente, então a saída informa isto. No presente trabalho os três 

classificadores que realizam a "votação" são os que apresentaram melhores resultados 

individualmente: SVM, rede neural e rede de Bayes. 

O texto informa algumas dificuldades enfrentadas para a sua realização que dizem 

respeito principalmente à falta de integração dos dados policiais e à falta de organização dos 

mesmos. Além de sugerir como trabalho futuro a construção de um mecanismo capaz de 

prever aumentos na ocorrência de determinado tipos de crimes, já que permitiria às 

autoridades realizar um melhor preparo para o combate a este tipo de crime. 

 

 

3.6 DETECÇÃO E MAPEAMENTO DE PONTOS QUENTES CRIMINAIS BASEADOS 

EM CLUSTERIZAÇÃO ORIENTADA AO MELHOR ATRIBUTO 

 

 

O texto Zhang et al. (2010) apresenta um método para detecção e mapeamento de 

pontos quentes (Hot Spots) criminais. Esses pontos são locais onde há grande ocorrência de 

incidentes ou onde há uma grande tendência à vitimização. 

No método proposto há inicialmente um pré-processamento das informações espaciais 

dos dados originais, depois é aplicado o agrupamento orientado ao melhor atributo e por fim o 

mapeamento dos pontos extraídos para mostrar os pontos quentes. Ou seja, diferentemente 

dos métodos tradicionais que basicamente utilizam como base para o mapeamento apenas a 

localização dos incidentes, o método realiza uma análise prévia dos crimes a fim de entender 

a natureza dos mesmos, para então gerar o mapeamento dos pontos quentes. 

No método proposto, há uma análise taxonômica dos eventos em relação a locais, 

categorias de crimes e tempo. Após a análise e agrupamento dos crimes utilizando o algoritmo 

proposto, os dados gerados serão representados graficamente no mapa a fim de informar os 

pontos quentes. 
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Para a realização dos testes, foram utilizados dados da capital de uma província 

chinesa que não teve seu nome divulgado. Nos resultados do agrupamento, alguns resultados 

interessantes, como por exemplo, a relação entre algumas palavras, como: {local de 

recreação, assaltos, noite, verão} ou {locais de transporte, roubo, dias da semana, feriados}. 

Os três principais tipos quentes de crime são: roubos, assaltos e fraude. Com relação 

às vitimas, os resultados mostraram um maior agrupamento para: {Locais de recreação, todos 

os crimes, noite, verão, mulheres, jovens} e {Locais de trabalho, fraudes, dias da semana, 

todos os dias do ano, todos os gêneros, pessoas idosas}. O que demonstra respectivamente 

que nas noites de verão, mulheres jovens tendem a sofrer um maior número de roubos e que 

pessoas idosas são mais vítimas de fraudes em seus locais de trabalho. 

Como resultado do trabalho, foi gerado um modelo para geração de mapas criminais 

que realiza o mapeamento dos pontos quentes levando em consideração não só dados 

geográficos dos crimes, como também informações referentes à natureza dos crimes, como 

vítimas, dia da semana, período do ano, dentre muitos outros. O que pode auxiliar a polícia no 

planejamento estratégico das suas ações para combater esses crimes. 
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4 ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

 

Conforme discutido anteriormente, na maioria dos Centros Integrados, apesar da 

grande quantidade de dados gerados pelas ferramentas utilizadas, muitas decisões ainda são 

tomadas com base no empirismo.  

Por outro lado, aparentemente essa realidade vem sendo modificada. Nas visitas 

realizadas ao CIOSP-RN, percebeu-se que, em diversas situações, o comando faz uso de 

relatórios estatísticos para basear as suas ações, o que demonstra uma preocupação dos 

gestores em fazer bom uso dos seus dados. 

Em ambas as unidades do CIOSP visitadas durante a realização do presente trabalho, 

Mossoró e Natal, existem funcionários que têm por função produzir os relatórios estatísticos 

quando solicitados pelo comando. 

O problema na forma de produção dos relatórios estatísticos como estão, consiste no 

fato do processo de produção dos mesmos ser praticamente de forma manual, dispendendo 

um grande tempo para a produção destes. Por exemplo, um relatório estatístico referente a um 

ano, pode levar quase uma semana para ser construído, custando tempo e pessoal para o 

Centro que já é carente destes. 

Visando não se distanciar dessa realidade, e com o intuito de desenvolver uma 

ferramenta funcional que possa vir a ser realmente utilizada pelo CIOSP, optou-se que a 

maioria das saídas da ferramenta fosse dada em forma de relatórios. 

Os relatórios produzidos pela ferramenta são baseados nos que já são utilizados pela 

corporação, com algumas modificações: o acréscimo de algumas características, 

principalmente relativas ao atendimento às chamadas, composição temporal, tipificação 

criminal e georreferenciamento das ocorrências. 

A maioria dos relatórios da ferramenta CIOSP-BI é baseada na técnica de sumarização 

de dados, que é uma das atividades primárias da mineração de dados. Segundo Witten et al. 

(2011), a técnica visa resumir os dados organizando as informações mais relevantes e 

apresentando ao usuário uma informação mais clara e objetiva. Métodos estatísticos podem 

ser utilizados no desenvolvimento. 

O processo de desenvolvimento da ferramenta começou com o estudo prévio do 

funcionamento do centro como um todo, visando entender como se dão os processos no 

mesmo. Assim, as visitas iniciais foram realizadas para colher as informações acerca do 

protocolo de atendimento às ocorrências do Centro. 
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Durante as visitas, foi também realizado o levantamento de requisitos do sistema, que 

é tido como o ponto inicial para se desenvolver qualquer aplicação, tendo em vista que nesse 

processo são identificadas as principais necessidades do cliente, neste caso o CIOSP, e como 

a ferramenta pode vir a ser útil para o mesmo. 

Os requisitos são divididos comumente em duas classes principais: Requisitos 

funcionais, que são os que estão diretamente ligados à funcionalidade da aplicação; e 

Requisitos não funcionais, que são aqueles que não estão diretamente associados às 

funcionalidades, mas que podem auxiliar ou melhorar as mesmas (Bezerra, 2006). 

Os principais requisitos funcionais identificados foram: 

 O sistema deve gerar relatórios acerca de um dado período de tempo, que 

sumarize as informações desse intervalo e que permita também as informações 

sejam limitadas a determinados tipos de ocorrência ou órgãos do CIOSP; 

 O sistema deve ser capaz de comparar dois períodos distintos, e que também 

permita a aplicação de filtros visando especificar melhor o objeto de interesse; 

 O sistema deve criar relatórios que resumam as informações acerca do 

atendimento em um dado período de tempo e que possibilite a identificação de 

gargalos no atendimento, sendo capaz também construir esses relatórios para 

determinado(s) órgão(s) do CIOSP; 

 O sistema deve apoiar a criação de mapas de calor e que assim como nas outras 

funcionalidades, permita também que sejam aplicados filtros nas informações. 

Quanto aos requisitos não funcionais, os identificados foram: 

 Segurança - O sistema deve autenticar os usuários, tendo em vista que é 

necessário proibir o acesso de pessoas não autorizadas à aplicação, já que as 

informações presentes na mesma são sigilosas; 

 Confiabilidade - O sistema deve analisar as entradas de dados informadas pelos 

usuários visando proporcionar uma maior segurança à aplicação além de 

eliminar entradas inconsistentes, como informações incorretas. 

 Desempenho - O sistema deve apresentar baixo tempo de resposta, visto que 

com os relatórios em mãos mais rapidamente, diminui também o tempo da 

tomada de decisões como um todo. 

Após as visitas e o levantamento dos requisitos, a tarefa seguinte foi compreender o 

funcionamento do software iCAD, desenvolvido pela SISGRAPH, que é a ferramenta CAD 
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utilizada pelo CIOSP para atender as chamadas de emergência. Para isso, foi necessário um 

estudo minucioso do dicionário de dados da aplicação que estava disponível no Centro. 

Feito isso, a ferramenta passou a ser desenvolvida. Os casos de uso da aplicação são 

apresentados na seção 4.1, e têm um maior detalhamento na seção 4.2. A seção 4.3 apresenta 

alguns detalhes técnicos da aplicação e a seção 4.4 mostra onde a técnica de BI foi aplicada 

no desenvolvimento. 

Vale ressaltar que no presente trabalho não são citados detalhes acerca da ferramenta 

CAD do Centro, bem como do seu banco de dados, tendo em vista a natureza do software 

utilizado. Dessa maneira normalmente são utilizados nomes genéricos para tabelas no banco 

de dados. 

 

 

4.1 DEFINIÇÃO DOS CASOS DE USO 

 

 

Com base no levantamento de requisitos, foi definido que o sistema contaria com 

quatro funcionalidades principais: Resumo das Ocorrências, Comparar Intervalos, Análise do 

Atendimento e Análise Espacial das Ocorrências. Para cada uma delas foi definido um caso 

de uso, além de outro caso de uso chamado: Exibir tela principal. 

Foram identificados os seguintes atores do sistema, que são as entidades que farão uso 

da aplicação (Bezerra, 2006): Gestor, que é alguém do comando do CIOSP, que normalmente 

é o interessado nos resultados da aplicação, ou algum Funcionário Autorizado pelo mesmo 

para desempenhar essa tarefa. 

Os casos de uso são regidos por regras de negócio, que representam as condições que 

devem ser satisfeitas durante a utilização do sistema. Desse modo, foram definidas as 

seguintes regras de negócio: 

 RN1 (Autenticação de usuário) – Só poderá ter acesso a qualquer funcionalidade do 

CIOSP-BI determinados usuários autorizados pelo comando do centro; 

 RN2 (Validação das entradas textuais) – As entradas textuais devem passar por um 

controle de verificação visando evitar erros nas consultas ao banco, bem como 

dificultar a ação de ataques de injeção de SQL; 

 RN3 (Validação das entradas não textuais) – As entradas não textuais devem 

também ser verificadas visando reduzir consultas inconsistentes ao banco de dados;  
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O diagrama de casos de uso da UML (Linguagem de Modelagem Unificada) é 

apresentado na figura 5, em seguida cada um dos casos de uso é brevemente apresentado. A 

modelagem de cada um destes é apresentada na seção 4.2. 

 

 

Figura 5 – Diagrama de Casos de Uso do CIOSP-BI 

 

Fonte: Autoria própria 

 

O caso de uso Exibição da tela principal autentica o usuário através do caso de uso 

incluído, Autenticar Usuário e apresenta a tela de boas vindas à aplicação, além de permitir o 

acesso ao menu que possibilita o acesso aos outros casos de uso que são extensões deste caso 

de uso. 

Autenticação usuário é um caso de uso que serve de base para as outras 

funcionalidades. O mesmo não é acessado diretamente pelo usuário, mas pelo caso de uso 

Exibir tela principal. Nenhum usuário deve ter acesso às informações sem que antes seja 

autenticado. Essa autenticação é realizada informando-se a matrícula na corporação e a senha 

utilizada na ferramenta CAD do CIOSP. 
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Resumo de dados cria um relatório acerca de um determinado período de tempo 

determinado pelo usuário, destacando os dias da semana e as horas do dia em que os crimes 

mais ocorrem. Além disso, como o CIOSP integra vários órgãos, são apresentadas as 

ocorrências por órgão e os tipos de crime mais comuns no intervalo. 

Comparar intervalos é um caso de uso que abstrai uma necessidade rotineira do 

centro, que é a de comparar dois períodos de tempo. Assim, a funcionalidade basicamente 

constrói um relatório semelhante ao do Resumo de dados, porém colocando lado a lado 

informações referentes a dois intervalos de tempo para serem comparados. 

O caso de uso Análise do atendimento cria um relatório voltado especificamente ao 

atendimento às ocorrências. No mesmo, é analisada a utilização de viaturas, a composição 

temporal das ocorrências e os códigos de finalização das mesmas, que caracterizam algumas 

ocorrências. 

 Por fim, Análise espacial das ocorrências gera um relatório em formato CSV 

(Comma-Separated Values) que pode ser importado pelo software SIG, Quantum GIS (QGIS, 

2013), como uma camada a partir de texto, e assim permitir a visualização das ocorrências no 

mapa da cidade, além de possibilitar a criação do mapa de calor, utilizado um plugin do 

mesmo. 

O funcionamento da aplicação é simplificado. Inicialmente é realizada a autenticação 

do usuário para possibilitar o acesso à aplicação. Após esse ponto é apresentada a tela de boas 

vindas ao usuário que pode escolher qualquer uma das funcionalidades através de um menu. 

Quando o usuário opta por qualquer uma das quatro funcionalidades do CIOSP-BI, 

são apresentadas telas nas quais o mesmo define o que pretende obter com o uso dessa função. 

Em todas as funcionalidades, no primeiro campo, o usuário deve escolher um intervalo de 

tempo composto pelas datas e horas iniciais e finais.  

Desse modo, o mesmo pode optar por intervalos de tempo diversos, sejam eles um 

mês, um ano, um dia, ou mesmo uma hora de determinado dia. Para evitar erros, são 

verificadas as entradas para evitar que as datas finais sejam anteriores às iniciais. 

O CIOSP no município de Mossoró é composto por diversos órgãos, são eles: PMRN 

(Polícia Militar do RN), PCRN (Polícia Civil do RN), CBRN (Corpo de Bombeiros do RN), 

ITEP (Instituto Técnico-Científico de Polícia do RN) e GMM (Guarda Municipal 

Metropolitana). 

Desse modo, o usuário pode estar interessado somente em informações relativas à 

PMRN, ou ao ITEP, ou a ambos. Assim, são exibidos jCheckboxs nos quais ele pode 

selecionar quais são os órgãos de interesse naquele relatório que deseja criar. 
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Por default, em todas as funcionalidades a opção TODOS está selecionada, o que cria 

um relatório de todos os órgãos, caso o usuário deseje somente algum(s) o mesmo deve 

especificar marcando as opções.   

Outra característica é quanto aos tipos. No software CAD utilizado pelo CIOSP, existe 

uma tipologia fixa que se baseia nos tipos e subtipos de eventos. Por exemplo: para o tipo 

furto, existem diversos subtipos: de carga, em veículos, a estabelecimentos comerciais, à 

residência, à pessoa, dentre outros. No total tem-se mais de 1.000 combinações possíveis de 

tipos e subtipos. 

Como cada tipo de ocorrência possui um código bem definido, o usuário também pode 

optar por criar o relatório sobre um tipo específico, ou um conjunto de tipos. Mas devido a 

enorme quantidade de combinações, optou-se por realizar essa entrada por meio textual dos 

códigos das ocorrências, pois os usuários já têm conhecimento prévio dos códigos mais 

utilizados por eles, além de haver a possibilidade de criação de novos tipos com o passar do 

tempo. 

O banco de dados utilizado pelo centro é estruturado, composto por mais de 200 

tabelas armazenando informações referentes a todo o atendimento às ocorrências e dados da 

corporação. Dados referentes às chamadas, comentários, despacho, uso de viaturas, pessoal, e 

vários outros são armazenados no mesmo. 

Desse modo, o banco é completo e ao mesmo tempo complexo, tendo em vista a 

enorme variedade de informações armazenadas no mesmo. Após um exaustivo estudo prévio 

desse banco de dados, foram definidas quais informações são mais relevantes para cada um 

dos relatórios gerados pelo CIOSP-BI, no intuito de extrair e analisar essas informações com 

maior rapidez, tendo em vista que não seria vantajoso extrair e analisar informações 

irrelevantes. Por informações irrelevantes, nesse caso, compreendem-se as informações 

duplicadas, ocorrências sem finalização, trotes, dentre outros. 

Segundo Silberschatz et al. (2006), existem diversas técnicas para otimizar as 

consultas em linguagem SQL. Isso se dá devido ao fato de uma mesma pesquisa poder ser 

escrita de diferentes formas, com diferentes custos de avaliação. Dentre as técnicas, algumas 

foram utilizadas no desenvolvimento no caso de teste deste estudo. 

As operações de junção unem informações de diferentes tabelas e podem ser 

construídas de maneiras diversas. Assim, uma boa ordenação nessas operações podem reduzir 

os resultados temporários e virem a deixar a expressão mais rápida como um todo. Nas 

consultas do CIOSP-BI foram realizados testes visando analisar qual a forma de realizar a 

junção mais eficiente.  
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Outra técnica utilizada foi a de consultas aninhadas. Essa técnica realiza a consulta nos 

resultados de outras consultas SQL, otimizando os resultados, tendo em vista que caso ela 

fosse realizada pela aplicação, as respostas seriam mais lentas. 

Além destas, outras técnicas comuns, que também melhoram as consultas, foram 

utilizadas, como: a utilização dos nomes reais das relações nas consultas, operações 

aritméticas inclusas nas consultas, seleções distintas, além de filtros nos dados a serem 

consultados. 

Visando acelerar também o acesso às funcionalidades, foram definidos atalhos para 

realizar o acesso rápido às mesmas, evitando que o usuário necessite clicar nos menus para ter 

acesso à tela de entrada da informação. Os atalhos são: Ctrl+R para Resumo das Ocorrências, 

Ctrl+C para Comparar Intervalos, Ctrl+P para Análise do Atendimento e Ctrl+E para Análise 

Espacial das Ocorrências. 

Existem também teclas de atalho. A tecla Escape (ESC) pode ser utilizada para 

encerrar a aplicação e a tecla de função F1 direciona para uma janela de ajuda que apresenta 

uma breve descrição de cada funcionalidade. 

 

 

4.2 MODELAGEM DOS CASOS DE USO 

 

 

A presente seção apresenta a modelagem para cada caso de uso apresentados na seção 

4.1. São modelados os casos de uso acessados diretamente pelos usuários da aplicação. O 

modelo exposto é baseado no apresentado em Bezerra (2006) para a modelagem de casos de 

uso, baseado na UML e apresentando uma especificação formal para cada um deles. 

Cada subseção seguinte refere-se a um caso de uso apresentados na figura 5. É 

apresentada a sequência de passos realizados para a execução de cada um dos casos de uso, 

bem como os fluxos de exceção que ocorrem quando há problemas na execução. As regras de 

negócio foram definidas no início deste capítulo e são representadas aqui pelos códigos das 

mesmas. 

Após a modelagem de cada um dos casos de uso, que define todo o escopo da 

aplicação, é necessária a implementação do sistema, que significa escrever uma aplicação que 

faça exatamente o que foi delimitado na modelagem. 
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4.2.1 Exibição da Tela Principal (CSU01) 

 

 

Sumário: O usuário informa suas credenciais que são validadas no banco de dados 

Ator Primário: Gestor. 

Atores Secundários: Funcionário Autorizado.  

Precondições: Banco de Dados acessível 

Fluxo Principal: 

1 – O usuário abre a aplicação; 

2 – O usuário informa a matrícula e a senha; 

3 – O banco de dados verifica se existe no banco de dados a combinação informada; 

4 – O sistema direciona o usuário para a tela inicial da aplicação e o caso de uso é 

encerrado. 

Fluxo de Exceção 1: Violação da RN02 

O sistema informa ao usuário que não são permitidas a inserção de caracteres especiais 

nas entradas textuais, bem como trechos de instruções SQL e solicita um novo 

preenchimento desses campos. 

Pós-condições: O usuário está autenticado e pode ter acesso a qualquer uma das 

funcionalidades da aplicação. 

 

 

4.2.2 Resumo das Ocorrências (CSU02) 

 

 

Sumário: O usuário solicita do sistema um relatório sobre um determinado período de 

tempo. 

Ator Primário: Gestor. 

Atores Secundários: Funcionário Autorizado.  

Precondições: O usuário foi previamente autenticado pelo sistema. 

Fluxo Principal: 

1 – O usuário acessa o menu Resumo das Ocorrências; 

2 – O sistema apresenta um formulário a ser preenchido; 

3 – O usuário seleciona o período de tempo, os órgãos e os tipos de ocorrência de 

interesse; 
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4 – O sistema analisa os campos do formulário; 

5 – O sistema constrói a consulta SQL a ser realizada no banco de dados; 

6 – O sistema realiza a consulta ao banco; 

7 – O sistema cria o relatório; 

8 – O sistema salva o relatório em PDF, o abre para visualização e o caso de uso 

termina. 

Fluxo de Exceção 1: Violação da RN01 

O sistema informa ao usuário que ele necessita realizar login para ter acesso à 

funcionalidade e encerra a aplicação. 

Fluxo de Exceção 2: Violação da RN02 

O sistema informa ao usuário que não são permitidas a inserção de caracteres especiais 

nas entradas textuais, bem como trechos de instruções SQL e solicita um novo 

preenchimento desses campos. 

Fluxo de Exceção 3: Violação da RN03 

O sistema informa ao usuário que o intervalo de tempo selecionado é inválido, já que 

o mesmo inseriu uma data final anterior à inicial. É solicitado um novo preenchimento 

desses campos. 

Pós-condições: O relatório foi criado e encontra-se salvo no diretório da aplicação e 

pode ser utilizado na tomada de decisões do usuário. 

 

 

4.2.3 Comparar Intervalos (CSU03) 

 

 

Sumário: O usuário solicita do sistema um relatório comparativo entre dois intervalos 

distintos de tempo. 

Ator Primário: Gestor. 

Atores Secundários: Funcionário Autorizado.  

Precondições: O usuário foi previamente autenticado pelo sistema. 

Fluxo Principal: 

1 – O usuário acessa o menu  Comparar Intervalos; 

2 – O sistema apresenta um formulário a ser preenchido; 

3 – O usuário informa os dois períodos de tempo, os órgãos e os tipos de ocorrência de 

interesse; 
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4 – O sistema analisa os campos do formulário; 

5 – O sistema constrói as duas consultas que serão realizadas no banco de dados; 

6 – O sistema realiza as duas consultas; 

7 – O sistema cria o relatório comparando os resultados das consultas com base nos 

seus valores relativos; 

8 – O sistema salva o relatório em PDF, o abre para visualização e o caso de uso 

termina. 

Fluxo de Exceção 1: Violação da RN01 

O sistema informa ao usuário que ele necessita realizar login para ter acesso à 

funcionalidade e encerra a aplicação. 

Fluxo de Exceção 2: Violação da RN02 

O sistema informa ao usuário que não são permitidas a inserção de caracteres especiais 

nas entradas textuais, bem como trechos de instruções SQL e solicita um novo 

preenchimento desses campos. 

Fluxo de Exceção 3: Violação da RN03 

O sistema informa ao usuário que algum dos intervalos de tempo selecionados é 

inválido, e indica onde possivelmente ocorreu o erro, para facilitar a correção do 

mesmo. 

Pós-condições: O relatório foi criado e encontra-se salvo no diretório da aplicação e 

pode ser utilizado na tomada de decisões do usuário. 

 

 

4.2.4 Análise do Atendimento (CSU04) 

 

 

Sumário: O usuário solicita do sistema um relatório acerca de características do 

atendimento prestado pelo CIOSP em um dado intervalo de tempo. 

Ator Primário: Gestor. 

Atores Secundários: Funcionário Autorizado.  

Precondições: O usuário foi previamente autenticado pelo sistema. 

Fluxo Principal: 

1 – O usuário acessa o menu  do Atendimento; 

2 – O sistema apresenta um formulário a ser preenchido; 
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3 – O usuário informa o intervalo de tempo do relatório e o(s) órgão(s) que comporão 

os mesmo; 

4 – O sistema analisa as entradas não textuais, visando detectar inconsistências no 

intervalo; 

5 – O sistema constrói a consulta a ser realizada no banco; 

6 – O sistema cria um relatório contendo informações referentes ao atendimento; 

7 – O sistema salva o relatório em PDF, o abre para visualização e o caso de uso 

termina. 

Fluxo de Exceção 1: Violação da RN01 

O sistema informa ao usuário que ele necessita realizar login para ter acesso à 

funcionalidade e encerra a aplicação. 

Fluxo de Exceção 3: Violação da RN03 

O sistema informa ao usuário que o intervalo de tempo selecionado é inválido e 

solicita a reinserção das informações. 

Pós-condições: O relatório foi criado e encontra-se salvo no diretório da aplicação e 

pode ser utilizado na tomada de decisões do usuário. 

 

 

4.2.5 Análise Espacial das Ocorrências (CSU05) 

 

 

Sumário: O usuário solicita do sistema um arquivo que será importado no software 

SIG QGIS para gerar o mapa de calor. 

Ator Primário: Gestor. 

Atores Secundários: Funcionário Autorizado.  

Precondições: O usuário foi previamente autenticado pelo sistema. 

Fluxo Principal: 

1 – O usuário acessa o menu Análise Espacial das Ocorrências; 

2 – O sistema apresenta um formulário a ser preenchido; 

3 – O usuário seleciona o período de tempo, os órgãos e os tipos de ocorrência de 

interesse; 

4 – O sistema analisa os campos do formulário; 

5 – O sistema constrói a consulta SQL a ser realizada no banco de dados; 

6 – O sistema realiza a consulta ao banco; 
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7 – O sistema cria o arquivo; 

8 – O sistema salva o arquivo CSV, exibe uma mensagem de confirmação ao usuário e 

o caso de uso termina. 

Fluxo de Exceção 1: Violação da RN01 

O sistema informa ao usuário que ele necessita realizar login para ter acesso à 

funcionalidade e encerra a aplicação. 

Fluxo de Exceção 2: Violação da RN02 

O sistema informa ao usuário que não são permitidas a inserção de caracteres especiais 

nas entradas textuais, bem como trechos de instruções SQL e solicita um novo 

preenchimento desses campos. 

Fluxo de Exceção 3: Violação da RN03 

O sistema informa ao usuário que o intervalo de tempo selecionado é inválido, já que 

o mesmo inseriu uma data final anterior à inicial. É solicitado um novo preenchimento 

desses campos. 

Pós-condições: O arquivo CSV foi criado e encontra-se no diretório da aplicação. O 

mesmo pode ser diretamente importado no QGIS para permitir a manipulação das 

informações espaciais. 

 

 

4.3 CARACTERÍSTICAS GERAIS DO CIOSP-BI 

 

 

A aplicação desenvolvida para validar a utilização da técnica de Business Intelligence 

em dados referentes a ocorrências provenientes de ferramentas CAD foi intitulada CIOSP-BI. 

O software foi desenvolvido em linguagem de programação Java voltada para desktop. 

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) da aplicação é o Oracle 10G 

(Oracle, 2013), que embora não seja a versão mais recente do banco, é a utilizada pela 

ferramenta CAD do CIOSP. Desse modo, não houve necessidade de atualização do software. 

Foi somente necessário utilizar o JDBC apropriado para esta versão. 

As atividades relacionadas ao georreferenciamento, são realizadas pelo Sistema de 

Informações Geográficas (SIG) QuantumGIS ou QGIS. O QGIS é um dos melhores SIGs da 

comunidade de software livre, apresentando uma interface gráfica intuitiva, o que facilita a 

sua utilização até mesmo por usuários não técnicos (QGIS, 2013). A versão utilizada é a 

2.0.1. No CIOSP Mossoró não era utilizado outro SIG para realizar o processo até então. 
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Uma das principais preocupações durante o desenvolvimento foi relacionada à 

segurança da aplicação. O banco de dados do CIOSP apresenta informações de diversos tipos, 

que em mãos erradas podem gerar prejuízos incalculáveis, pois algumas envolvem até a vida 

de pessoas. 

Então, para evitar que pessoas não autorizadas acessem a aplicação, o login é realizado 

com as mesmas credenciais utilizadas pelos usuários na ferramenta CAD do Centro, pois cada 

funcionário já possui matrícula e senha cadastradas. 

Porém, como as saídas da aplicação devem ser acessíveis somente a pessoas 

autorizadas, foi criado um filtro que permite o acesso de somente algumas matrículas às 

informações, pois nem todo funcionário do centro deve ter acesso às mesmas. A tela de login 

é apresentada na figura 6. 

 

Figura 6 – Tela de login da aplicação CIOSP-BI 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Um tipo de ataque que vem sendo cada vez mais utilizado contra aplicações, em 

especial em aplicações WEB, é o SQL Injection. Segundo Win e Htun (2013) esse tipo de 

ataque é um dos principais contra aplicações e funciona inserindo nas entradas da aplicação 

trechos de instruções SQL visando colher informações ou mesmo apaga-las dos bancos de 

dados. Mesmo o CIOSP-BI sendo desktop deve haver precaução quando a esse ataque. 

Desse modo, em todas as entradas textuais da aplicação foi aplicado tratamento contra 

SQL Injection, visando evitar danos, caso alguém mal intencionado viesse a utilizar a 

aplicação. 

Essa proteção é realizada por uma classe que analisa todas as entradas textuais, 

visando detectar a utilização de alguns caracteres especiais, bem como o uso de palavras 

reservadas pela linguagem SQL, como, por exemplo: SELECT, DELETE, dentre outras. 
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Essa proteção não interfere no funcionamento da aplicação, pois a maioria das 

entradas é numérica. A mensagem de erro apresentada quando algum caractere suspeito ou 

trechos de instruções SQL são inseridos é mostrada na figura 7. 

 

Figura 7 – Mensagem de saída da proteção contra SQL Injection 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Outra preocupação já relatada foi a de produzir as saídas em forma de relatórios. Na 

aplicação os mesmos são gerados no formato PDF. Existem diversas vantagens de se utilizar 

o formato PDF. Primeiramente tem-se o fato de ser um formato padrão e existirem diversos 

leitores gratuitos para o mesmo disponíveis, dispensando assim o uso de ferramentas pagas 

para isso. Esse formato também permite a visualização em diferentes plataformas, além de 

gerar arquivos compactos que podem ser facilmente enviados por e-mail, além de estarem 

prontos para serem impressos. 

Para criar os relatórios nesse formato foi utilizada a biblioteca Java: iText (iText, 

2013). A biblioteca é de código fonte aberta e pode ser usada gratuitamente, exceto em 

aplicações comerciais, onde se torna necessário um licenciamento específico. 

O iText permite a criação dinâmica de arquivos PDF, RTF e XML. A mesma também 

se encontra disponível para Java, .NET e Android. Na aplicação foi utilizada a versão 2.1.5 

para Java. 

Visando uma melhor visualização dos dados, grande parte das saídas encontra-se na 

forma de gráficos. Para a construção destes foi utilizada a biblioteca de código fonte aberto 

jFreeChart (Jfree, 2013). A biblioteca Java começou a ser desenvolvida em 2000 e atualmente 

é bastante utilizada por desenvolvedores, principalmente devido à qualidade dos gráficos 

produzidos, bem como a facilidade em gerar os mesmos, pois já existem métodos que 

facilitam o processo. A versão utilizada foi a 1.0.15. 
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4.4 TECNOLOGIAS DA INTELIGÊNCIA DE NEGÓCIOS UTILIZADAS 

 

 

A técnica de BI foi apresentada na subseção 2.3.2, e os principais componentes de 

uma aplicação dessa natureza apresentados na figura 4 e explicados na mesma subseção. 

Esses componentes são: fontes de dados; movimentadores de dados e motores de streaming; 

servidores de data warehouse; servidores de nível intermediário; e aplicações front-end.  

A presente seção relaciona a ferramenta produzida às tecnologias relacionadas à 

Inteligência de Negócios, destacando como as mesmas foram úteis no desenvolvimento da 

aplicação CIOSP-BI. 

A fonte de dados da aplicação CIOSP-BI é o próprio banco de dados operacional do 

Centro. O banco de dados recebe em tempo real informações dos módulos da ferramenta 

CAD utilizada no CIOSP, sendo assim, foi necessário compreender esses dados, além de 

entender como os mesmos são gerados e como podem ser úteis. 

Como já foi citado, a heterogeneidade é característica implícita de praticamente todos 

os bancos de dados corporativos, tendo em vista que as informações são geradas em diversos 

formatos, por diversos usuários, com diferentes precisões, dentre outros. 

No CIOSP não é diferente, tem-se dados das chamadas telefônicas, dados de GPS, 

informações como: comentários, códigos, tipos, dentre vários outros, o que torna o trabalho 

mais complexo. 

Como existe uma grande quantidade de informações no banco, as consultas tendem a 

retornar um grande volume de dados, tornando essa análise mais demorada. Sendo assim, são 

necessários movimentadores de dados para uma extração mais eficiente dessas informações. 

No presente trabalho, foram utilizadas técnicas de otimização de consultas SQL, 

visando uma maior rapidez nas consultas, que pode ser obtido reduzindo-se as informações 

redundantes, e irrelevantes para a funcionalidade. 

O servidor de data warehouse, conforme já foi explanado, não necessitou de 

implantação, tendo em vista que o mesmo já se encontrava em pleno funcionamento no 

CIOSP. A aplicação utilizada pelo Centro para gerenciar as ocorrências desempenha também 

essa funcionalidade e integra os dados em um repositório central. 

Esse fator foi fundamental no desenvolvimento da aplicação, pois poupou o trabalho 

de realizar a integração dos dados, que possuem natureza heterogênea. Caso não houvesse 

algum mecanismo de integração das fontes de dados com os repositórios, esses deveriam ser 

implementados. 
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O servidor de nível intermediário utilizados no presente trabalho foi um servidor de 

relatórios, que teve a sua construção apoiada nas técnicas de integração de dados já 

implantadas no CIOSP. 

O servidor baseia-se principalmente na sumarização dos dados. O servidor auxilia no 

processo de criação dos mesmos, agilizando assim a produção das saídas da ferramenta e 

consequentemente o tempo de resposta da aplicação. 

Por fim, a aplicação front-end desenvolvida foi a ferramenta CIOSP-BI, que possui 

uma interface simples e fácil de ser utilizada por usuários não técnicos. Detalhes da interface 

e dos relatórios gerados pela aplicação são apresentados no capítulo 5. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de validar a aplicação da técnica de 

BI em dados provenientes da ferramenta CAD utilizada pelo CIOSP-RN no município de 

Mossoró. Para isto, foi desenvolvida uma aplicação baseada na técnica, que teve suas 

funcionalidades apresentadas no capítulo 4. 

A interface do software é simples, o acesso às funções pode ser realizado através de 

um jMenu ou utilizando os atalhos de teclado mencionados no capítulo 4. A tela inicial da 

aplicação pode ser visualizada na figura 8. A mesma é uma tela de boas vindas, que apresenta 

o nome do usuário que realizou login além de uma breve descrição da ferramenta. Na barra 

superior são exibidos os menus que levam o usuário para as funcionalidades. 

 

Figura 8 – Tela inicial da aplicação 

 

Fonte: Autoria própria 
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O presente capítulo apresenta os resultados de cada uma dessas funcionalidades, e 

discute como as mesmas podem ser úteis para o CIOSP-RN, no que diz respeito ao 

atendimento mais eficiente das ocorrências. Cada seção seguinte é referente a uma 

funcionalidade. 

Os testes foram realizados em um computador portátil contendo uma parte do banco 

de dados, referentes às informações desde o início da operação do iCAD em Mossoró até 

julho de 2013, por isso, a maioria dos relatórios são referentes ao ano de 2012, que é o último 

com informações completas acerca de todo o ano. 

 

 

5.1 RESUMO DAS OCORRÊNCIAS 

 

 

A funcionalidade Resumo das Ocorrências cria um relatório resumido acerca de um 

determinado período de tempo definido pelo usuário. É possível também determinar o(s) 

órgão(s) que serão abordados no relatório bem como o(s) tipo(s) de crime apresentados no 

mesmo. 

A figura 9 apresenta os gráficos contidos no relatório dessa funcionalidade. Os dados 

são referentes ao ano de 2012. Uma cópia completa desse relatório pode ser visualizada no 

anexo 1. 
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Figura 9 – Gráficos da funcionalidade: Resumo das Ocorrências 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Para construir esse relatório é necessária a análise da tabela referente aos dados das 

ocorrências em si. Nesta tabela constam informações diversas acerca das ocorrências, como 

toda a composição temporal da mesma, informações sobre o despacho, encerramento, dentre 

outros. 

No sistema utilizado pelo CIOSP, uma ocorrência se desmembra em vários eventos, 

sendo assim, para uma mesma ocorrência podem existir várias tuplas relacionadas a ela. 

Logo, são selecionadas apenas as tuplas de encerramento, pois são nelas que se encontram 

todas as informações sobre aquele evento. 

A primeira informação presente no relatório é uma contagem das ocorrências no 

período indicado pelo usuário para aquele(s) órgão(s) que ele escolheu. Essa quantidade é 

seguida da média de ocorrências por dia, que demonstra uma quantidade aproximada das 

chamadas que são atendidas diariamente pelo CIOSP. Essa informação é relevante para o 

centro, pois a partir dela tem-se uma noção exata da quantidade de trabalho realizado pelo 

centro. 

Como já foi abordado, o CIOSP é composto por diversos órgãos, e o usuário pode 

seleciona-los no momento de solicitar a construção dos relatórios. Caso seja selecionado mais 

de um órgão, é inserida no relatório uma contagem das ocorrências para cada um deles, 

seguido da percentagem que esse número representa dentro do período. Um gráfico de barras 
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com essa informação também é inserido no relatório visando facilitar a compreensão dessa 

informação. 

Analisando os relatórios gerados percebe-se, por exemplo, que a maioria das 

ocorrências é atendida pelo órgão da Polícia Militar, normalmente com percentuais superiores 

a 85% do total de ocorrências nos períodos verificados. Isso é esperado devido ao fato da 

integração no município de Mossoró ainda não estar completamente concluída e a PM ser um 

dos órgãos mais solicitados no município. 

A segunda informação apresentada nos relatórios é a distribuição temporal das 

ocorrências. Primeiramente é mostrada a distribuição das mesmas por dia da semana, sendo 

apresentada a quantidade seguida do percentual, no período selecionado pelo usuário. 

Posteriormente são apresentados dois gráficos. 

O primeiro gráfico é de linhas e apresenta a distribuição das ocorrências por dia da 

semana. Nele, é possível perceber em que dias as ocorrências ocorrem mais frequentemente e 

com isso, torna-se possível pensar em mecanismos para coibir esses atos ou atende-los com 

maior rapidez. 

Na maioria dos relatórios é notório o aumento das ocorrências nos fins de semana, 

principalmente das ocorrências do tipo perturbação do sossego alheio, o que pode ser 

explicado pelo consumo de álcool nesses períodos. Mas, como no momento de criação dos 

relatórios é possível filtrar o(s) tipo(s) de ocorrência, torna-se possível realizar o estudo 

individual de tipos específicos de ocorrência. 

Outro gráfico apresentado nos relatórios é o de ocorrências por hora do dia. Esse 

gráfico de linha apresenta a distribuição por hora no período selecionado pelo usuário. 

Tornando possível analisar a que horas os crimes mais ocorrem. 

Analisando alguns relatórios, percebe-se que o horário de pico das ocorrências 

encontra-se normalmente entre as 19 e 21 horas, provavelmente devido a este ser o horário de 

retorno do trabalho sendo assim um horário de grande circulação de pessoas. 

Contrariando o que possa se pensar, os horários com menor incidência de ocorrências 

estão localizados normalmente entre as 03 e 05 horas da madrugada. Isso pode ser explicado 

devido ao baixo fluxo de pessoas nas ruas nesses horários. 

De posse de informações como essa, o comando pode realizar um planejamento 

melhor de ações como a definição de rondas ostensivas nesses horários de pico de 

ocorrências, visando atende-las com maior rapidez, ou coibir a ocorrência do crime, tendo em 

vista que a presença do policial provavelmente intimida o criminoso evitando que o mesmo 

cometa o crime.  
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O último ponto abordado nesse relatório é o dos tipos de ocorrência mais comuns. 

Como existem diversos tipos cadastrados no banco, são mostrados apenas os mais frequentes 

naquele intervalo de tempo. Os tipos são seguidos das quantidades e das percentagens. Por 

fim é apresentado um gráfico de pizza contendo os cinco principais tipos de ocorrência no 

período, e o restante agrupado em um único campo denominado (OUTROS). 

Como exemplo, tem-se que no relatório sobre o ano de 2012, as ocorrências de 

perturbação do sossego alheio, pessoa em atitude suspeita, roubo, alborroamento e ameaça, 

correspondem a quase 50% das ocorrências no período. 

Desse modo, de posse de um quadro que denote o cenário das ocorrências, é possível a 

criação de campanhas de conscientização, políticas de prevenção e combate a essas 

ocorrências, dentre várias outras atitudes que podem ser tomadas pelo comando no intuito de 

reduzir estas situações. 

Vale salientar que as informações são referentes ao município de Mossoró e cada 

localidade possui características próprias, não sendo possível, a generalização dessas 

informações. 

Outro ponto relevante é a velocidade com que os relatórios são gerados. O relatório 

apresentado no anexo 1, referente a todos os tipos de crime e todos os órgãos, para o ano de 

2012 demorou pouco mais de 2,5 segundos para ser  gerado. Esse tempo foi reduzido devido 

às otimizações realizadas nas consultas aos dados. 

 

 

5.2 COMPARAR INTERVALOS 

 

 

A funcionalidade de comparar intervalos é semelhante à de resumo das ocorrências, 

até mesmo nos relatórios produzidos por elas. A diferença principal está no fato de que na 

funcionalidade de comparar intervalos, as informações serem referentes a dois intervalos 

distintos de tempo e não a um só, como ocorre no resumo das ocorrências. 

Esse tipo de comparação é rotineiramente utilizado pelo CIOSP e pelos centros 

integrados de maneira geral, como uma forma de identificar aumentos ou diminuições nas 

ocorrências entre dois intervalos de tempo distintos. 

Um exemplo prático do seu uso seria a verificação da eficácia de determinada política 

de prevenção ou combate a determinado tipo de ocorrência. Isso pode ser feito comparando 
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um período de tempo sem o uso dessa política e outro período, onde esta fosse adotada, 

visando encontrar alterações significativas que viessem a validar a eficiência da política. 

A metodologia de criação dos relatórios é semelhante à utilizada na funcionalidade 

resumo das ocorrências, porém nesta, os dados são exibidos lado a lado para possibilitar uma 

comparação direta entre os intervalos. Os percentuais de ambos os intervalos também são 

exibidos, facilitando a comparação entre períodos de tempo com durações distintas. 

A tabela analisada é a mesma que no Resumo das Ocorrências, porém na 

funcionalidade de Comparar Intervalos são realizadas duas consultas ao banco e não somente 

uma, nesse caso as consultas devem ser otimizadas visando agilizar esse processo. 

Quanto aos gráficos, ao invés de receber os valores absolutos das ocorrências recebem 

os valores relativos. Isso ocorre porque em alguns casos pode ser necessária a comparação 

entre períodos de tempo com durações distintas, e o uso de valores absolutos seria errôneo, 

visto que comumente um intervalo de dias maior tendem à apresentar um maior número de 

ocorrências. 

A ferramenta se mostrou bastante eficiente, criando o relatório comparativo dos meses 

de janeiro de 2012 e janeiro de 2013 em 2,28 segundos. O que agiliza uma comparação dessa 

natureza, tendo em vista que caso a mesma fosse realizada manualmente poderia demorar 

horas para ficar concluída. 

A figura 10 apresenta os gráficos resultantes da comparação entre os meses de janeiro 

de 2012 e janeiro de 2013. Nela pode-se notar a utilização dos valores relativos, conforme foi 

ressaltado. Uma cópia completa desse relatório pode ser visualizada no anexo 2 apresentado 

ao fim do presente documento. 
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Figura 10 – Gráficos da funcionalidade: Comparar Intervalos 

 

Fonte: Autoria própria 

 

 

5.3 ANÁLISE DO ATENDIMENTO 

 

 

A funcionalidade Análise do Atendimento foi criada no intuito de auxiliar o comando 

com mecanismos de avaliar o atendimento à população realizado pela corporação. Os 

relatórios gerados pela ferramenta podem levar o comando a identificar deficiências e assim 

agilizar o atendimento. 

O atendimento às ocorrências é um processo que depende de diversos fatores para 

acontecer. Inicialmente tem-se o atendimento à ligação. Quando um informante disca para 

algum dos números atendidos pelo centro, é feita inicialmente a coleta das informações para 

caracterizar a ocorrência como: tipo de ocorrência, localidade, suspeitos (se houver), dentre 

outros. 

Em seguida, caso seja necessária alguma viatura se dirigir ao ocorrido, essa ocorrência 

entra em uma fila para despacho. Com o apoio de softwares que denotam a localização das 

viaturas em tempo real, ou através do rádio (no caso de Mossoró), o despachante localiza a 

viatura disponível mais próxima do ocorrido e a direciona para o mesmo. 
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Após esse ponto, a viatura se dirige à localidade e dá prosseguimento aos 

procedimentos padrão, que variam para cada tipo de ocorrência. A partir desse momento, a 

atividade da base do CIOSP é de monitorar as ocorrências e as suas viaturas em campo, para 

em caso de uma eventual complicação, solicitar reforços, montar barreiras, dentre outras 

atividades de apoio. 

Um fato ainda não mencionado é que além dos códigos das ocorrências, a ferramenta 

utilizada pelo centro possui códigos de finalização para as ocorrências. Estes são necessários 

para indicar algumas situações, como: trotes, desistência por parte do solicitante, 

indisponibilidade de viaturas, ofensor não localizado, dentre outros. 

Para a construção desse relatório é necessária a análise de três tabelas distintas: a das 

ocorrências em si, a das viaturas e a dos eventos. Pois cada uma delas apresentam 

informações diferentes. Para evitar a realização de várias consultas, todas as informações são 

requeridas em uma única consulta. 

O Anexo 3 apresenta o relatório completo gerado pela funcionalidade referente ao ano 

de 2012. O mesmo demorou cerca de 3,5 segundos para ser construído. Algumas situações 

devem ser explicadas para melhor compreensão do mesmo. 

Inicialmente o relatório apresenta informações referentes ao despacho das ocorrências. 

Não é sempre necessário haver o despacho das ocorrências, muitas ligações são somente de 

informações, ou ocorrências duplicada, ou mesmo referentes a situações em que não é 

necessário o envio de uma viatura ao local. 

Então, cabe aos atendentes analisar cada caso e verificar a necessidade do despacho 

dessa ocorrência. O primeiro gráfico do relatório apresenta as ocorrências despachadas e não 

despachadas no período solicitado, bem como o tempo médio para a realização do mesmo. 

O segundo tópico do relatório refere-se à saída das viaturas. Como se sabe, veículos 

em órgãos de segurança pública são recursos escassos. Sendo assim, existem situações em que 

mesmo com a ocorrência despachada, a viatura não se dirige ao local da ocorrência. 

No relatório apresentado no anexo 3 é mostrado também o gráfico das ocorrências em 

que alguma viatura se dirigiu à ocorrência e as que não se dirigiu, além do tempo médio desde 

a ligação até o momento em que ela foi ao ocorrido. 

Analisando esse relatório percebe-se que em alguns casos o tempo médio da viatura se 

dirigir até o local é menor que o tempo de despacho. Esse fato pode ser explicado pelo fato de 

muitas vezes a comunicação com as viaturas se darem antes da realização do despacho no 

sistema. 
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O terceiro ponto abordado no relatório é a chegada das viaturas ao local dos ocorridos. 

Além do fator trânsito, existem outros que interferem diretamente nesse componente. Outro 

ponto a ser ressaltado é que em certos casos, mesmo com a ocorrência despachada e com o 

veículo se dirigindo à localidade do ocorrido, a viatura não chega ao local. Isso pode se dar 

devido: desistências, informações erradas, dentre outros. 

No relatório é apresentado um gráfico de pizza comparando as ocorrências nas quais 

as viaturas chegam ou não ao local, além do tempo médio gasto pelas viaturas desde o 

telefonema até a chegada. 

O último ponto refere-se ao encerramento das ocorrências. Em alguns casos, devido a 

falhas ou por motivos diversos, as ocorrências não são encerradas. Isso pode também auxiliar 

os gestores a identificar problemas no atendimento. É apresentado assim, um gráfico 

comparativo das ocorrências encerradas e das não encerradas, bem como o tempo médio gasto 

desde a chamada até o encerramento. 

Percebe-se que essa componente temporal é a mais dispendiosa, mas isso é esperado 

devido a ser nesse momento, entre a chegada da viatura ao local até o encerramento, em que a 

maior parte do tempo é gasta, tendo em vista que deve haver todos os procedimentos padrão 

para cada ocorrência, além de muitas vezes haverem complicações, o que torna a ocorrência 

mais demorada. 

 

 

5.4 ANÁLISE ESPACIAL DAS OCORRÊNCIAS 

 

 

Esta funcionalidade é utilizada para realizar a análise espacial das ocorrências do 

CIOSP em um dado período informado pelo usuário. A saída da aplicação serve como entrada 

para o software QGIS (QGIS, 2013) que permite a visualização das ocorrências além da 

criação de mapas de calor. 

Segundo Gonzales et al. (2005), Hot Spots ou sua tradução literal, pontos quentes, 

ocorrem em regiões onde há uma alta concentração de ocorrências. Nessas regiões onde 

existem altos índices de ocorrências, há também uma alta tendência à vitimização e assim, 

merecem uma atenção especial por parte das autoridades. 

Gonzales et al. (2005) destaca que a análise dos Hot Spots podem auxiliar a polícia a 

identificar áreas onde os tipos de crime estão ocorrendo e assim criar mecanismos de combate 

aos mesmos nessas localidades. 
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Existem diversas maneiras de realizar a análise e classificação de pontos quentes. 

Gonzales et al. (2005) apresenta algumas dessas maneiras focando principalmente na 

componente prática. Mas diversos trabalhos, dentre eles Yu et al. (2011) e Zhang et al. (2010) 

que foram apresentados na seção 2.5 apresentam formas variadas de realizar essa análise. 

No Quantum GIS existem diversos plugins gratuitos, dentre eles o “Mapa de Calor” 

(versão em português) que cria um mapa de calor como uma camada raster para pontos 

vetoriais de entrada, analisando a concentração de pontos nas regiões do mapa. Não há uma 

definição precisa de qual algoritmo o plugin utiliza para realizar a criação desses mapas. 

O método de interpolação utilizado, no presente trabalho, para gerar os mapas de calor 

e identificar os Hot Spots foi o Mapa de Kernel ou a interpolação por densidade de Kernel, 

que permite a análise espacial de um grande volume de dados e é indicado para posições de 

dados individuais. (Bailey e Gatrell, 1995). 

O software utilizado pelo CIOSP para gerenciamento das ocorrências armazena 

informações referentes à localização geográfica das mesmas em uma tabela especial 

relacionada aos eventos. As mesmas são expressas em coordenadas X e Y. 

Diferentemente do que ocorre em Natal, onde todas as viaturas possuem GPS e a 

localização geográfica das ocorrências é dada em coordenadas de GPS, Mossoró ainda não 

possui esse sistema em pleno funcionamento e as localizações são informadas ao sistema 

pelos atendentes e despachantes a partir das informações dadas pelos informantes. Sendo 

assim, a localização não é tão precisa quanto ocorre na capital. 

Por outro lado, mesmo tratando-se de localizações aproximadas, as mesmas podem 

auxiliar na análise espacial das ocorrências. No banco, essas coordenadas são dadas em UTM 

com base em um mapa georreferenciado pela prefeitura municipal. 

O QGIS permite a importação de camadas a partir de textos delimitados como, por 

exemplo, o formato CSV. A ferramenta CIOSP-BI aplica os devidos filtros solicitados pelo 

usuário como: período temporal, tipo de ocorrência e órgão, gerando como saída um arquivo 

em formato CSV que pode ser automaticamente importado pelo QGIS. 

Após a importação, o usuário necessita clicar no botão que chama a o plugin e após 

informar o raio (na maioria dos testes foi usado o valor 150 unidades do mapa) e a imagem de 

saída, o mapa de calor é criado. Por padrão, o mapa é gerado em escala de cinza, mas para 

facilitar a visualização, pode-se aplicar uma classificação espectral entre pseudocores. 

A figura 11 ilustra as etapas do processo informado. O primeiro quadro mostra o mapa 

do município de Mossoró utilizado pelo CIOSP para referenciar suas ocorrências; no segundo 

são exibidas as ocorrências do ano de 2012 importadas de um arquivo CSV gerado pela 
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ferramenta CIOSP-BI, cada ponto em vermelho representa uma ocorrência; e o terceiro, exibe 

o mapa de calor gerado pelo QGIS após a aplicação da classificação por pseudocor. Todas as 

imagens foram obtidas com ajuda da ferramenta Quantum GIS. 

 

Figura 11 – Exemplo de uso da funcionalidade Análise Espacial das Ocorrências 

 

Fonte: Autoria própria 

Por questões éticas, os nomes dos bairros e ruas foram ocultados. Deve-se salientar 

que o relatório é referente a todo o ano de 2012, todos os órgãos que integram o CIOSP e a 

todo tipo de ocorrência, não só as criminais. Pode ser observado também que como as 
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localizações são aproximadas, elas encontram-se normalmente nas ruas da cidade e não sobre 

residências. 

Os gestores do CIOSP podem criar outros mapas focados em determinados tipos de 

ocorrência para auxiliar no planejamento das suas decisões, como posicionamento das 

viaturas, por exemplo. 

A ferramenta CIOSP-BI demonstrou um desempenho satisfatório, criando o relatório 

do ano de 2012 em 0,62 segundos. O processo completo de criação do mapa de calor durou 

aproximadamente 2 minutos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de aplicar a técnica de Business 

Intelligence em dados oriundos da ferramenta CAD utilizada pelo CIOSP-RN. Como estudo 

de caso, foi desenvolvida uma aplicação utilizando a técnica de BI para o banco de dados do 

município de Mossoró-RN. 

Percebeu-se que apesar de ainda longe do ideal, os órgãos de segurança pública, estão 

passando a investir também em tecnologia da informação para apoiar as suas atividades. Esse 

investimento é útil e pode vir a melhorar o atendimento desses órgãos à população e com isso, 

tentar reduzir também o número de ocorrências. 

Com o uso de ferramentas computacionais, que atualmente já estão em pleno 

funcionamento na maioria dos centros, são gerados dados de granularidade fina, que podem 

ser analisados com o apoio de ferramentas de análise de dados que podem ser baseadas em 

diversas técnicas como: Mineração de Dados, Business Intelligence, dentre outras. 

Essas técnicas, empregadas com muita frequência no mundo coorporativo, mostram-se 

promissoras também para órgãos públicos, em especial órgãos de segurança pública, tendo em 

vista que permitem aos gestores tomarem decisões melhores em um curto espaço de tempo. 

Além do trabalho em si, existe também o fato deste estudo, juntamente com outros que 

estão sendo desenvolvidos paralelamente, marcarem o início de uma parceria entre PPgCC e 

CIOSP, visando a criação de mecanismos computacionais que possam ser úteis para o Centro, 

ao mesmo tempo que possibilitam aos pós-graduandos o contato com problemas sociais reais 

vivenciados por toda a sociedade brasileira. 

As técnicas de aperfeiçoamento das consultas ao banco mostraram-se eficientes, 

criando relatórios anuais completos em poucos segundos. Assim, percebe-se que os resultados 

foram satisfatórios, tendo em vista que minimizou o tempo de produção de relatórios 

estatísticos do CIOSP-RN/Mossoró. E o que muitas vezes custava várias horas de trabalho de 

alguns funcionários, pode agora ser feito em segundos, e o tempo economizado pode ser 

aplicado em outras atividades. 

Outro trabalho futuro que pode ser desenvolvido é um estudo dos benefícios da 

implantação da ferramenta no CIOSP, tendo em vista que ainda não foi possível concluir com 

precisão os benefícios reais que uma ferramenta desse tipo vai oferecer no Centro, tendo em 

vista que estes se darão em longo prazo. 

Analisando-se o histórico de versões do BI apresentado na seção 2.3.1 percebe-se que 

o presente trabalho apesar de não utilizar a plataforma WEB, enquadra-se na versão 2.0, pois 
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abstrai as funcionalidades do usuário e pode ser usada facilmente até por pessoas sem 

conhecimentos de banco de dados, e das técnicas de análise de dados, diferentemente do que 

ocorre na versão 1.0. Essa foi uma das principais preocupações durante o desenvolvimento, 

tendo em vista que a maioria dos funcionários do CIOSP não possuir conhecimento técnico 

acerca de banco de dados. 

Um possível trabalho futuro seria a migração completa da ferramenta para alguma 

plataforma WEB, bem como a adaptação para dispositivos móveis, que é justificável pelo fato 

da recente aquisição de tablets para apoiar o serviço do CIOSP. 

Essa modificação é totalmente viável, e apoiada no fato do Governo do Estado do RN 

estar adquirindo tablets para serem utilizados nas viaturas do CIOSP, e que podem também 

serem utilizados pelo comando para apoiá-los na tomada das suas decisões através da análise 

dos dados do CIOSP. 

Uma modificação dessa natureza auxiliaria o Centro na realização das funções, pois 

permitiria aos comandantes analisarem informações acerca do CIOSP até mesmo nas suas 

residências ou quando estivessem em viagens, não sendo necessário estarem presentes 

fisicamente no Centro.  

A limitação maior nesse caso seria relativa à segurança da informação, pois com uma 

ferramenta em rede aumentar-se-ia o número de ataques. Outro fator está relacionado ao 

baixo poder de processamento desses dispositivos, o que necessitaria ainda mais de melhorias 

visando à economia de recursos. 

As principais dificuldades na construção do trabalho foram referentes à compreender o 

funcionamento do CIOSP como um todo, sendo necessárias diversas visitas e conversas com 

os operadores do Centro. Assim, os funcionários do CIOSP foram fundamentais para o 

desenvolvimento da aplicação, 

Por fim, tem-se que, apesar do trabalho ter sido desenvolvido para ser aplicado em 

todo o Centro Integrado, a problemática principal atacada foi a violência. A situação nessa 

área encontra-se crítica como foi apresentado no capítulo 1, e necessita do apoio de todos os 

setores da sociedade para enfrentar os problemas com maior eficiência. 
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Anexo 1 – Relatório do ano de 2012 gerado pela funcionalidade Resumo das Ocorrências 

 

 

 
  

  



82 
 

 

 

 



83 
 

 

 

 

 

 



84 
 

 
 

 

 

 

 



85 
 

 
 

 

 

 



86 
 

Anexo 2 – Comparação entre os meses de Janeiro de 2012 e Janeiro de 2013, criada pela 

funcionalidade Comparar Intervalos 
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Anexo 3 – Análise do atendimento no ano de 2012, criada pela funcionalidade Análise do 

Atendimento 
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