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EPIGRAFE

Por que caminhos vocé vai e volta? Aonde vocé nunca
vai? Em que esquinas vocé nunca para? A gue horas vocé
nunca sai? Ha quanto tempo vocé sente medo? Quantos
amigos Vvocé ja perdeu? Entrincheirado, vivendo em
segredo e ainda diz que nao é problema seu.

Herbert Vianna



RESUMO

O presente documento apresenta a ferramenta CIOSP-BI, desenvolvida para validar a
aplicacdo da tecnica de Business Intelligence (Bl) em dados provenientes de ferramentas
CAD (Computer Aided Dispatch), utilizadas para apoiar o atendimento as chamadas de
emergéncia em Centros Integrados. A ferramenta foi desenvolvida em parceria entre o
Programa de P06s-Graduacdo em Ciéncia da Computagdo (PPgCC — UERN/UFERSA) e o
Centro Integrado de Operagdes em Seguranca Publica (CIOSP). As informacdes utilizadas no
desenvolvimento e testes sdo originarias do municipio de Mossord, localizado na regido Oeste
do estado do Rio Grande do Norte (RN). No texto é discutida a problematica da violéncia a
nivel nacional, estadual e municipal, além de fundamentada a teoria que apoia o software, em
especial Bl e Data Warehouse. Sdo também descritas cada uma das funcionalidades da
aplicacdo, bem como seus mecanismos de protecdo e otimizacdo utilizados, além da sua real
utilidade ao Centro. O objetivo principal do trabalho é validar a aplicabilidade da técnica de
Bl em 6rgéos publicos, em especial em drgdos de seguranca publica, que apresentam grandes
dificuldades nos dias atuais. Além disso, a ferramenta pode vir a ser utilizada no dia a dia da
corporacdo como um software de apoio a tomada de decisdes. Para isso, foram utilizadas, na
sua maioria, bibliotecas e softwares de apoio gratuitos visando ndo gerar altos custos.

Palavras-Chave: Inteligéncia de Negocios, Anélise de Dados, Seguranca Publica



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
Mossoro, 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 Bl 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 Bl
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
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1 INTRODUCAO

“A seguranca publica esta entre as maiores preocupacdes da sociedade brasileira nos
dias atuais. Disputa, com a salde e a educacdo, a prioridade na atencdo de autoridades e
imprensa.” Waiselfisz (2011, p. 5).

Qualquer cidaddao que acompanha algum meio de comunicacdo, seja ele de qual
natureza for, confirma a veracidade dessa informacéo. Diariamente é comum deparar-se com
situacdes que denotam o crescimento de um problema t&o sério que € a violéncia.

Em outra vertente tem-se o problema dos altos investimentos e custos gerados pela
violéncia. Monteiro (2012) apresenta que, para 0 quadriénio de 2008-2011, foram alocados
R$ 23,92 bilhdes e que incrementados por créditos adicionais resultaram em um montante de
R$ 43,70 bilhdes aplicados em seguranca publica.

Por outro lado, os custos da violéncia vao muito mais além, pois nesses valores néo
estdo incluidos os gastos com saude, previdéncia social, além dos prejuizos no setor privado,
gue também é diretamente afetado pela violéncia.

Desse modo, percebe-se que é necessaria a criagdo de mecanismos que venham a
amenizar a violéncia no Brasil, ou auxiliar no combate a mesma. Além disso,
preferencialmente esses mecanismos ser de baixo custo, tendo em vista 0s indmeros
investimentos que o governo ja realiza visando combater este mal.

Alguns desses mecanismos, que podem ser desenvolvidos, sdo ferramentas e técnicas
computacionais que auxiliam a policia em uma melhor execucéo das suas tarefas melhorando,
assim, o uso dos recursos disponiveis e de certa forma reduzindo os custos operacionais.

O presente trabalho parte desses principios e visa aplicar a técnica de Business
Intelligence (BI) em dados provenientes de ferramentas CAD (Computer Aided Dispatch),
que sdo programas que auxiliam no atendimento as ocorréncias por 6rgdaos de seguranca
publica.

Como estudo de caso, foi desenvolvida uma ferramenta baseada na técnica, em uma
parceria entre o Centro Integrado de Operagdes de Segurancga Publica do Rio Grande do Norte
(CIOSP-RN) e o Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo (PPgCC),
associacdo ampla entre Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN).

A ferramenta desenvolvida visa validar a técnica de Bl nesse cenario, além de

contribuir com uma melhor utilizagdo dos recursos disponiveis no CIOSP, ao mesmo tempo
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em que proporciona aos pesquisadores do Programa de Pds-Graduagdo o contato com um
problema real enfrentado por diversas cidades brasileiras.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo Souza Neto (2007), ha duas concepcbes principais quanto a Seguranca
Publica. A primeira possui um foco no combate ao crime em si, no embate entre policia e
criminalidade. Nela, as politicas de seguranca publica séo tidas praticamente como estratégias
de guerra. Na segunda, a seguranca € tida como um servico a ser oferecido a populacéo pelo
Estado. N&o existe a figura do inimigo, apenas o cidadao a ser servido.

Essa dicotomia se da por ndo haver um texto que defina claramente o termo. A
Constituicdo Federal (Brasil, 1988), trata no artigo 144 especificamente do tema Seguranca
Publica. Por outro lado, segundo Souza Neto (2007), no texto ndo ha uma definicdo precisa
sobre o termo, gerando muitas vezes conflitos conceituais.

Desse modo, no decorrer deste texto, a Seguranca Publica serd abordada como a
juncdo das duas definicdes apresentadas, tendo a mesma como um servico prestado a
populacédo pelas policias e outros 6rgaos de seguranca, mas sabendo que esse servico envolve,
além da prevencéo, o combate a criminalidade.

Outro fator é em relacdo ao atendimento as ocorréncias. A legislacdo brasileira (Brasil,
1988) da poderes as policias para atuarem no territério nacional. Porém, ndo ha definicoes
exatas de como deve ser o atendimento as ocorréncias da populacdo prestado pelas mesmas,
cabendo a cada corporacao definir a forma que realiza esse atendimento. Por isso, 0 modo de
atender as ocorréncias podem apresentar diferencas entre uma corporagéo e outra.

Quanto ao meio de solicitar o atendimento desses 6rgaos, também ainda ndo existe um
padrdo definido na legislacdo, assim o mesmo varia entre cada 6rgdo. Comumente o
atendimento € solicitado por meio de telefone.

Né&o existe no Brasil um Unico numero de atendimento as chamadas de emergéncias,
mas sim, numeros distintos para cada 6rgdo: 190 para policia, 192 para servico de
atendimento a emergéncia, 193 para bombeiros, dentre outros.

Em alguns paises, dentre eles os Estados Unidos, existem ndmeros Gnicos como o 911
gue pode ser acionado em qualquer tipo de ocorréncia, seja um incéndio, uma ocorréncia

médica, ocorréncia policial, dentre outras.
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Como isso ndo existe no Brasil, e visando criar mecanismos para integrar o
atendimento as chamadas de emergéncia, estdo sendo instalados em varios estados brasileiros,
os Centros Integrados (Silva, 2004). Esses centros integram os servigos de atendimento as
chamadas de emergéncias de diversos 6rgdos como Policia Militar, Policia Civil, Corpo de
Bombeiros dentre outros.

Sapori e Andrade (2008) ressaltam um grande nivel de aceitacdo da integracdo de
servigos das policias, tomando como referéncia a integracdo 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 integracdo tem contribuido para a
melhoria na gestéo.

O presente trabalho foi realizado no estado do Rio Grande do Norte (RN). O RN desde
2010 também passou a integrar o atendimento as chamadas de emergéncia, instituindo no
ambito da Secretaria de Estado da Seguranca Publica e da Defesa Social (SESED), o Centro
Integrado de Operacbes de Seguranca Publica (CIOSP) pela lei complementar nimero 442
(Rio Grande do Norte, 2010).

A lei complementar 442 institui o CIOSP no ambito da SESED para atuar na regido
metropolitana da capital do RN, Natal. Posteriormente, o Centro foi também instalado na
cidade de Mossord e hé planos de expansdo para outras cidades interioranas.

O CIOSP integra os servigcos dos seguintes 6rgaos: Policia Militar (PM), Policia Civil
(PC), Corpo de Bombeiros Militar (CBM), Instituto Técnico-Cientifico de Policia (ITEP),
Servico de Atendimento Médico de Urgéncia (SAMU), Guarda Municipal Metropolitana e
Servico de Fiscalizacdo de Transito Municipal.

O centro funciona como um call center e tem por funcdo utilizar o seu aparato
tecnoldgico para coordenar o atendimento as ocorréncias dos 6rgaos que o integram, na regido
ao qual esta inserido. Para isso, dispde de equipamentos funcionando em regime ininterrupto
além de diversas ferramentas computacionais para auxiliar na realizacdo das funcdes para as
quais foi criado.

Dentre essas ferramentas utilizadas pelo CIOSP estdo softwares CAD (Computer
Aided Dispatch). Chan et al (2001) ressalta dentre outros mecanismos computacionais, a
importancia da utilizacdo de ferramentas CAD no atendimento a ocorréncias, mostrando a sua
contribuicdo para um atendimento mais eficiente.

Quando um cidadao realiza uma chamada de emergéncia para algum dos 6rgaos que
integram o CIOSP-RN, todo o processo € auxiliado pela ferramenta CAD que foi implantada

no centro, o iICAD. Essa ferramenta armazena informagdes referentes a ocorréncia, como:
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horério, localizacdo, tipologia, localizagdo das viaturas, despacho (envio de viaturas para
atender a ocorréncia) e conclusdo. Desse modo, existe uma grande quantidade de informacdes
no centro que caracterizam as ocorréncias nas cidades onde 0 mesmo esta presente.

Uma problematica citada em Hardoim (2007) é que apesar dos centros integrados
disporem de um grande aparato tecnoldgico, 0o que gera uma grande quantidade de
informagdes, muitas vezes essa tecnologia é subutilizada e a maioria das decisdes é tomada
empiricamente, o que nem sempre resulta na melhor situacdo, tendo em vista que
normalmente existem informacdes implicitas em uma grande quantidade de dados.

Considerando a grande quantidade de dados gerados pelo CIOSP-RN, torna-se
possivel a utilizacdo de técnicas de analise de dados que permitem a tomada de decisdes
baseada em dados, como a Inteligéncia de Negocios, do inglés Business Intelligence (Bl),
(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 informag0es referentes ao

municipio de Mossor6-RN, onde o Centro Integrado atua desde 2011.

1.2 PROBLEMATICA

Apesar de o CIOSP integrar diversos 0Orgaos, que atuam em varias areas, a
problematica em foco no presente trabalho é a violéncia no Brasil, mais especificamente no
municipio de Mossor6-RN. Porém, os resultados do trabalho podem ser Uteis as areas
atendidas pelo Centro, tendo em vista que 0 mesmo se baseia no atendimento as ocorréncias, e
este € realizado igualmente em cada 6rgao.

Diversos estudos comprovam que a criminalidade esta cada vez mais presente na vida
do brasileiro. Diariamente € comum deparar-se com manchetes ou situaces que denotam essa
triste e alarmante realidade. As sec¢des seguintes analisam alguns dados referentes a violéncia

no Brasil.
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1.2.1 NUmeros da violéncia no Brasil

Conforme citado, a problematica da violéncia esta se tornando cada vez mais evidente
no Brasil. Waiselfisz (2011), com base em trinta anos de informagdes do Sistema Unico de
Saude (SUS), demonstrou que entre 1980 e 2010, o numero total de homicidios foi de
1.091.125. O estudo demonstra ainda que o nimero de homicidios cresceu de 13.910 em 1980
para 49.932 em 2010, um aumento de 259% no periodo.

Esse aumento poderia ser justificado pelo aumento populacional no periodo, mas,
neste mesmo espaco de tempo, a populacdo brasileira cresceu aproximadamente 63%,
passando de 118.562.549 habitantes em 1980 para 193.252.604 em 2010 (projecéo), segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008). A discrepancia entre as taxas
evidencia o grande crescimento do nimero de homicidios, tendo em vista que o crescimento
desta foi muito superior ao da populagéo.

Ainda segundo Waiselfisz (2011), a taxa de homicidios para cada 100 mil habitantes,
parametro utilizado pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS) para estimar a violéncia, 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 homicidios para cada 100 mil habitantes é superior a 10,
encontra-se em um estado epidémico (Serrano-Berthet e Lopez, 2011).

Face ao exposto, percebe-se que o Brasil encontrava-se em 2010 com uma taxa
préxima ao triplo do valor considerado epidémico, sendo que esta ndo foi a maior taxa do
periodo, como pode ser verificado na figura 1 que apresenta a variagdo das taxas de
homicidios no Brasil no periodo de 1980 a 2010.

Figura 1 — Variacdo da taxa de homicidios entre 1980 e 2010

30 7 2003; 289

28
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2010%; 26,2
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22

20
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Fonte: Waiselfisz (2011)
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Entre a populagdo jovem, os dados sdo ainda mais alarmantes. Segundo Waiselfiz
(2013), em 1980 a taxa de homicidios para cada 100 mil habitantes era de 17,2 na populacdo
jovem, ja em 2011 esse numero atingiu o valor de 53,4, um crescimento de 209,5%. Ainda
segundo o autor, na populacdo jovem os homicidios sdo responsaveis por 39,3% das mortes
por causas externas, matando mais até que os acidentes de transportes. Enquanto isso, na
populacdo ndo jovem esse valor € de somente 3,1%, o0 que mostra uma grande diferenca nos
ndmeros.

Para um melhor dimensionamento desses ndmeros, Waiselfisz (2011) compara 0s
homicidios no Brasil com vérios conflitos armados que ocorreram em diversos paises nas
ultimas 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 Chechénia/RuUssia,
Guerra do Golfo e Israel/Palestina tem-se respectivamente 25.000, 10.000 e 2.358 mortes por
ano.

Waiselfisz (2011) ressalta ainda que ndo se pode atribuir os nimeros de homicidios no
Brasil as dimensdes continentais do mesmo, pois até paises como a india, com mais de 1,2
bilhdo de habitantes e altos indices de pobreza, possui taxas menores.

Em nivel estadual, o presente estudo foi desenvolvido no estado do Rio Grande do
Norte, localizado na regido Nordeste do Brasil e composto por 167 municipios. Em 2013 o
Estado possui a populacdo estimada em 3.373.959 habitantes (IBGE, 2010b). A economia
norte rio-grandense baseia-se principalmente na exploracdo de petréleo em terra, producdo de
sal, exploracdo vegetal, dentre outros.

Quando se trata de homicidios, a realidade do estado é semelhante ao restante do pais.
Segundo Waiselfisz (2011), até o ano de 2002, o RN manteve-se abaixo da taxa de 10
homicidios para cada 100 mil habitantes. Por outro lado, em apenas oito anos, atingiu o
patamar de 19,9.

Para uma maior percepcdo do crescimento da violéncia no Estado, a figura 2 apresenta
dois mapas com a taxa de homicidios por municipio, 0 mapa a é relativo ao ano de 2000 e 0 b
a 2010. As areas mais escuras do mapa denotam uma taxa de homicidios maior que nas areas

claras, e € evidente o crescimento das areas escuras no mapa b em relacdo ao mapa a.
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Figura 2 — Taxas de homicidio no RN em 2000 e 2010
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Fonte: Waiselfisz (2011)

Em nivel municipal, os dados cedidos pelo CIOSP para a realizacdo desse trabalho sdo
referentes ao municipio de Mossor6. Localizada na regido oeste do Estado do Rio Grande do
Norte, a cidade possuia em 2013 uma populacdo estimada em 280.314 habitantes (IBGE,
2010a). Nos ultimos anos, a cidade vem tendo um crescimento acentuado decorrente das
vagas de emprego nas &reas petrolifera, salineira, industrial e construcao civil, além de possuir
uma grande populacdo flutuante devido as universidades que recebem alunos de varios

municipios proximos.
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Em se tratando de violéncia, os numeros na cidade sdo alarmantes. Segundo
Waiselfisz (2011), nos anos de 2008, 2009 e 2010, foram registrados 126, 118 e 137
homicidios respectivamente. Atingindo a taxa de 50,7 homicidios para cada 100 mil
habitantes, quase o dobro da média nacional, que ja representa um valor epidémico, como

ressaltado anteriormente.

1.2.2 Os custos da violéncia no Brasil e a impunidade

Outra face da problematica sdo os custos da violéncia. Segundo Monteiro (2012) o
valor investido na Seguranca Pablica foi da ordem de R$ 43,70 bilhdes no quadriénio 2008-
2011. Ainda no relatério de Monteiro (2012), entre 2007 e 2010, a dotagdo orcamentaria nessa
funcgéo quase dobrou, saltando de R$ 5,97 bilhdes em 2007 para R$ 10,81 bilhdes em 2010. J&
no ano de 2011 houve uma pequena queda, resultando em R$ 10,22 bilhdes.

Os valores citados anteriormente tratam de investimentos na area de Seguranca
Publica e sequer podem ser visualizados como custos. Os custos propriamente ditos, gerados
a partir da violéncia sdo bem maiores, talvez até incalculaveis (Cerqueira et al, 2007).

A violéncia causa mudancas de habitos de consumo por parte da populacdo, que
muitas vezes deixa de adquirir um material com um custo maior para nao atrair a atencdo dos
criminosos. A populacdo também passa a evitar frequentar certas localidades, o que gera
varios prejuizos tanto no setor publico quanto no privado.

Segundo Cerqueira et al (2007 apud Cohen et al, 1994), os custos com a violéncia 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
funcdo da violéncia; ja o segundo, é imposto a outras pessoas de forma involuntaria, mas
acarretam prejuizos a ela, como por exemplo, aos comerciantes de determinadas localidades
que tém uma diminuig&o das suas vendas devido a violéncia.

Segundo Cerqueira et al (2007) ndo existe uma grande quantidade de trabalhos que
analisam os custos da violéncia no Brasil, e ha tambem diferencas metodologicas nesse
calculo. No estudo, utilizando uma metodologia propria, 0s autores estimaram que em 2004 a
violéncia custou R$ 92,202 bilhdes ou 5,09% do Produto Interno Bruto (PIB) daquele ano.
Destes, R$ 31,889 bilhdes foram custos arcados pelo setor publico e R$ 60,313 bilhdes pelo

setor privado.
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Outro fator relevante a ser discutido é a impunidade no Brasil devido a ineficiéncia
nas investigacbes, que contribuem ainda mais para 0 aumento da violéncia devido a
impunidade. No texto de ENASP (2012), é ressaltado que o homicidio € o crime mais grave,
pois € cometido contra 0 bem maior a ser protegido: a vida.

Por outro lado, ENASP (2012) ressalta também que o indice de solucdo de homicidios
no Brasil € muito baixo, variando entre 5% a 8%. Enquanto que em outros paises esse
percentual é bastante superior: 65% nos Estados Unidos, 90% no Reino Unido e 80% na
Franca.

Uma forma de evitar essa impunidade seria o flagrante, mas para isso, a policia teria
que possuir um tempo de resposta muito alto, o que € dificil nos dias de hoje mediante os
varios problemas estruturais que as mesmas possuem. Entretanto, mecanismos
computacionais podem auxiliar na melhoria desse tempo de resposta.

NUmeros tdo contundentes deixam claro o grave problema que o pais se encontra, e
sendo a Seguranca Publica, segundo o artigo 144 da constituicdo federal (Brasil, 1988):
“dever do Estado, direito e responsabilidade de todos”, torna-se notoria a necessidade de
cooperacdo 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 cientifico deste trabalho consiste no fato de apesar da técnica de Business
Intelligence ser amplamente utilizada no mundo dos negdcios, existirem poucos trabalhos que
aplicam essa técnica nos servigos publicos, principalmente em Seguranca Publica. Assim, o
presente trabalho apresenta uma aplicacdo dessa técnica e visa incentivar a utilizacdo dessa
tecnologia na seguranca publica. Além disso, sdo objetivos do presente trabalho:

- Objetivos Gerais:
e Validar a aplicacdo da técnica de Bl em ferramentas CAD,;
e Contribuir na melhora do atendimento do CIOSP-RN;
e Diminuir o tempo de criacdo dos relatérios;

e Aplicar a técnica de Bl em seguranca Publica.
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- Objetivos Especificos:
e Desenvolver uma aplicacdo com base no banco de dados do CIOSP;
e Automatizar a producéo de relatdrios estatisticos do CIOSP;
e Identificar padrBes de ocorréncia nas localidades atendidas pelo CIOSP;

e Utilizar ferramentas livres de anélise de dados.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: o capitulo 2 apresenta
uma revisao bibliogréfica acerca dos temas abordados no documento; o capitulo 3 apresenta
trabalhos relacionados ao que foi desenvolvido; no capitulo 4 sdo apresentadas algumas
funcionalidades da ferramenta desenvolvida, demonstrando onde a técnica de Bl foi aplicada;
o0 capitulo 5 apresenta resultados do trabalho bem como discussdes acerca dos mesmos; e por

fim, a secdo 6 apresenta as consideracdes finais e as propostas de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo 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 compreensdo da técnica,
serdo abordadas duas outras técnicas de que integram e apoiam a mesma: Mineracdo de
Dados e Data Warehouse, além de algumas teorias de criminologia ambiental que reforcam a

capacidade de sucesso do presente trabalho.

2.1 MINERACAO DE DADOS

“A procura por padrdes em dados ndo € um fato recente” (Witten et al. 2011). O
homem sempre buscou encontrar padrées no mundo que o cerca, de modo a vir a auxilia-lo na
realizacdo de suas tarefas. O pescador busca entender o comportamento dos peixes, 0s
agricultores procuram padrfes no crescimento das lavouras, os politicos buscam entender o
padrdo de voto dos eleitores. Dentre muitos outros exemplos.

A técnica de Mineracdo de Dados, ou seu termo em inglés, mais comumente
encontrado na literatura: Data Mining, se baseia no mesmo principio citado, porém tenta
automatizar ou semiautomatizar o processo de descoberta de padrdes validos em bancos de
dados (Witten el tal., 2011). Atualmente, a utilizacdo da técnica vem crescendo devido
principalmente a reducdo dos custos da aquisi¢cdo de memoria para armazenamento de dados
por parte das empresas.

Kantardzic (2011) descreve a mineracdo de dados, reforcando a participagcdo humana
no processo, como sendo: “a busca por informagdes novas, valiosas e ndo triviais em grandes
volumes de dados. Sendo um esforgo colaborativo entre humanos e computadores”.

Witten et al. (2011) apresenta uma descrigdo semelhante, para os autores, mineracéo
de dados é: “a extragdo de conhecimento implicito, previamente desconhecido e
potencialmente atil de uma base de dados”. Os autores reforcam o desenvolvimento de
programas de computadores que analisem automaticamente os bancos de dados buscando

padrées nos mesmos.
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Kantardzic (2011) define como objetivos principais da mineracdo, a predicdo e a
descricdo dos dados. Desse modo, surgem duas classificagdes da Data Mining: a Mineragéo
de Dados Preditiva e a Descritiva. A Mineracdo de Dados Preditiva utiliza valores conhecidos
para criar modelos que permitem estimar dados futuros, como por exemplo, a regressdo que
encontra funcBes que permitem estimar dados futuros; ja a Mineragdo de Dados Descritiva,
busca padrBes vélidos e ndo triviais para descrever os dados a serem interpretados por
humanos, como por exemplo, a sumarizacdo que facilita a compreensdo das informacgoes
utilizando unidades estatisticas.

Ainda segundo Kantardzic (2011), as tarefas primérias da mineracdo de dados séo:
classificacdo, regresséo, clusterizacdo, sumarizacdo, modelagem de dependéncias e deteccdo
de mudancas e desvios.

A classificacdo é, segundo Witten et al. (2011), a criacdo de modelos com base em
dados existentes que podem ser Uteis para a realizacdo de predi¢des de dados futuros, além de
representar o comportamento dos dados.

A regressdo, segundo Hall et al. (2009), é a descoberta de uma funcdo de
aprendizagem preditiva que mapeia os dados. O autor reforca que a técnica é tida como um
preditor de classes continuas, tendo em vista que ela pode ser utilizada para obter dados
futuros em classes que apresentem comportamento semelhante a uma funcéo continua.

Clusterizacdo ou agrupamento, é a busca por dados semelhantes em bancos de dados e
estes sdo agregados em grupos criados. A principal vantagem na utilizacdo da técnica é a
possibilidade de se analisar dados em conjunto e ndo somente individualmente (Kantardzic,
2011).

A sumarizacdo é uma tarefa descritiva que visa apresentar as informacfes de maneira
compacta, de forma que facilite a sua compreensdo por parte dos usuarios. Exemplos dessas
formas sdo graficos e unidades estatisticas como médias, medianas, modas, desvios padréo,
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 as técnicas utilizadas no
dia a dia do Centro Integrado.

A modelagem de dependéncias, segundo Hall et al. (2009), é a descricdo de
dependéncias significativas entre dados, permitindo uma melhor visualizagdo de conceitos
como hierarquias. Existem alguns algoritmos que podem ser utilizados para realizar essa
modelagem e facilitar a identificacdo de dependéncias entre os dados.

Ja a deteccdo de mudangas e desvios, diz respeito a analisar mudangas significativas

nas informagGes, permitindo identificar padrdes de modificagdes nos dados. Com isso, é
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possivel 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
mineracdo de dados é uma das etapas integrantes do processo de Descoberta de Conhecimento
em Bancos de Dados (DCDB) ou seu termo original em inglés 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 dominio da técnica de mineracdo de dados e da estatistica, englobando também
conceitos de: processamento de dados, aprendizagem de méquina, reconhecimento de padrbes
e visualizacdo cientifica dos dados.

O KDD tem por funcdo a descoberta de conhecimento relevante e nao trivial em
grandes bancos de dados e representa todo o processo definido desde a extracdo dos dados até
a sua validacdo por um especialista ou por alguma técnica computacional (Miller e Han,
2009).

A mineracdo de dados é uma técnica muito poderosa, e devido seus resultados em
experimentos cientificos e no mundo dos negbcios, tem os seus conceitos expandidos para
outros dominios, permitindo a analise de dados ndo convencionais, como exemplo, a
mineracao de dados espago-temporais.

Segundo Miller e Han (2009) a mineracdo de dados espago-temporais apresenta uma
série de particularidades devido a natureza destes dados. Dentre essas mudancas, as principais
sdo relativas aos tipos de regras geradas, que possuem forma diferente das convencionais
principalmente quando se trata de associacao e clusterizagdo destes dados.

A mineracdo de dados espaco-temporais é também muito aplicada no combate ao
crime, permitindo a tentativa de reconhecimento de padrGes criminais que levam em
consideracdo a localidade, além de artificios temporais destes eventos. Em outras palavras:

modelando onde e quando os crimes estdo ocorrendo.

2.2 DATA WAREHOUSE

Nagabhushana (2006) define Data Warehouse (DW) ou Armazém de Dados (tradugdo
literal) como: "Uma colecdo de bancos de dados projetada para fornecer informacoes

necessarias e apoiar as tomadas de decisdo". Para uma melhor concepcdo da definicdo de
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DW, os autores Kozielski e Wrembel (2009) utilizam os conceitos de fontes de dados (Data
Sources) e repositdrios de dados (Data Marts).

Data Sources, como 0 nome sugere, sdo entidades em que sdo gerados os dados. Pode
ser: um banco de dados, uma planilha eletrdnica, dentre outros. J& os Data Marts agregam
informacdes sobre algum determinado tema, como por exemplo, uma empresa que possua um
repositério para armazenar informacgdes referentes a vendas, outro sobre estoque e outro para
controle de pessoal.

Partindo desses conceitos, Kozielski e Wrembel (2009) apresentam dois modelos de
integracdo entre fontes e repositorios que sdo a (1) Ponto a Ponto e a (I1) integracdo usando
Data Warehouse. Na integracdo ponto a ponto (1), que era utilizada antes do surgimento dos
armazens 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 esta relacionada a heterogeneidade das
fontes de dados, ou seja, cada conexdo tem que ser implementada de uma maneira diferente,
pois as fontes normalmente ndo seguem um mesmo padrao para representar as informacoes.

Ja a integracdo baseada em Data Warehouse (Il) surgiu para tentar solucionar as
deficiéncias da integra¢do ponto a ponto. No modelo, os dados de determinada fonte sdo
extraidos, transformados e inseridos no DW e apds isso, sdo colocados nos repositorios de
dados. A figura 3 ilustra os conceitos de integracdo de dados citados.

Figura 3 — Esquematizacao de modelos para integracdo de dados

Integracdo Ponto a Ponto Integragdo utilizando Data Warehouse

Fonte n

-

Fonte: Kozielski e Wrembel (2009)
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Uma das principais vantagens da utilizacdo dos armazens de dados, além da
integracdo, encontra-se no fato que estes facilitam a analise dessas informagdes. Existem
diversas técnicas de analise de dados que atuam em conjunto com os DW, dentre elas o
Processo Analitico Online (On-Line Analytical Processing — OLAP).

A técnica datada do fim do ano de 1994 ¢ 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 ndo possui uma definicdo exata,
porém, a maioria dos sistemas baseados na técnica tem caracteristicas em comum. Assim, o
autor utiliza um esquema de cinco palavras chave para descrever a técnica, que sdo: Fast
Analysis of Shared Multidimentional Information (FASMI) que podem ser traduzidas
literalmente como Analise Rapida de Informacdes Multidimensionais Compartilhadas.

O termo Répido diz respeito ao sistema ter que responder rapidamente as consultas
dos usuarios. Nao é usual o solicitante ter que esperar horas de processamento para receber 0s
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 Andlise esté diretamente relacionada a finalidade de utilizagdo da técnica de OLAP,
o termo refere-se ao fato de que o sistema pode lidar com a légica de negdcios ao qual esta
inserido e também se refere a analise estatistica que é relevante ao usuério.

O termo compartilhado é implicito a natureza dos armazéns de dados e implica que o
sistema deve implementar requisitos de seguranca que garantam a confidencialidade das
informacdes, tendo em vista que estas estdo compartilhadas com outros usudrios e alguém mal
intencionado poderia causar danos a esses dados.

Multidimensional ¢ um dos termos chave do OLAP dada a natureza dos dados
utilizada nos bancos de dados das empresas, o termo refere-se ao fato que o sistema deve
fornecer uma visdo multidimensional dos dados incluindo suporte a hierarquias e hierarquias
mdaltiplas, que sdo muito comuns no mundo dos negacios.

Por fim, tem-se a Informacdo, que diz respeito a todos os dados e informagdes
derivadas necessérias, as informacfes sdo extremamente Uteis em OLAP, tendo em vista que
sdo com base nelas que os sistemas realizam as suas atividades.

Além disso, ndo se pode falar de OLAP sem citar a Inteligéncia de Negocios. Um dos
principais motivos para se desenvolver um DW e utilizar técnicas de analise de dados &,
segundo Kozielski e Wrembel (2009), utilizar os resultados das analises para apoiar decisdes

futuras.
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A obtencdo de conhecimentos e inteligéncia que expliquem a légica de funcionamento
de determinado neg6cio pode prover vantagens incalculaveis para as empresas que utilizam
essas tecnicas. Provendo ganhos de tempo e economia de dinheiro. Essa € uma das premissas
que permeiam o BI.

No presente trabalho ndo foi necessaria a implantacdo de um Data Warehouse, nem a
implementacdo de outros mecanismos de integracdo de dados, devido ao fato do Centro ja
contar com tecnologias dessa natureza, implementadas juntamente com a ferramenta CAD
utilizada. Caso contrario seria necessario haver essa integracdo antes de iniciar o

desenvolvimento da ferramenta de BI.

2.3 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS (BUSINESS INTELLIGENCE)

Chaudhuri et al. (2011) reforca o exposto em Witten et al. (2011) no que diz respeito
aos fatores que levaram ao crescimento da utilizacdo de técnicas de andlise de dados por
empresas, ao citar que um dos principais fatores que contribuiram para esse fato foi a reducao
no custo da aquisi¢cdo de memdria para armazenamento de dados.

A maioria das empresas hoje utiliza sistemas que geram diariamente uma grande
guantidade de informacBes com granularidade fina, como transacfes de clientes no setor
bancario, historico de vendas, e-mails, logs de consultas em sites, analise de produtos, e até
cligues em péginas da internet. Esse aumento dramédtico no volume, variedade e
principalmente na velocidade com a qual as informacdes sdo geradas, fez surgir o conceito de
Big Data.

McAfee e Brynjolfsson (2012) mostram que diariamente sdo gerados
aproximadamente 2,5 exabytes de dados e esse numero duplica a cada 40 meses. Estima-se,
por exemplo, que s6 o site de vendas eletrénicas Walmart colete a cada hora, 2,5 petabytes de
dados referentes a transacGes dos seus clientes.

Logo, ¢é necessario o desenvolvimento de tecnologias capazes de realizar uma analise
eficiente desses dados, tendo em vista que 0s mesmos possuem grande valor, j& que
representam as regras do negocio no qual estdo inseridos.

No texto (McAfee e Brynjolfsson, 2012), a Big Data é tratada como sendo uma
revolugdo no mundo corporativo, segundo os autores em pesquisa realizada em 330 empresas

publicas americanas, apontou que em média as empresas que utilizam a tomada de decisGes
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orientada a dados s&o 5% mais produtivas e 6% mais rentiveis do que as que ndo utilizam.
Existem técnicas que permitem a tomada de decisbes baseadas em dados, dentre elas a
Inteligéncia de Negdcios.

Gopalkrishnan et al. (2012) informam que a analise de negocios encontra-se na
intersecdo dos mundos da administragdo, ciéncia da computacdo e estatistica. Segundo os
autores, é grande o sucesso de muitas empresas ao realizar uma andlise 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 corporac¢des a darem mais valor aos seus dados.

Segundo Chaudhuri et al. (2011) Business Intelligence € uma cole¢do de tecnologias
de apoio a tomada de decisGes que visa permitir aos gestores de determinada empresa, que
tomem decisGes melhores e mais rapidas com base no histérico de dados armazenados nesta.

Nas Gltimas duas décadas, a técnica vem tendo um largo crescimento principalmente
no tocante ao nimero de produtos e servicos oferecidos e devido a adogdo da mesma pela
indUstria. A expansao na area de estudo de neg6cios é tamanha, que em um estudo realizado
com 1.200 profissionais de Tecnologia da Informacdo (TI), pesquisadores e estudantes de 13
paises, 0 IBM Trends Tech Report 2012 (IBM, 2012), ranqueou a analise de negdcios como
uma das quatro principais tecnologias do ano de 2011, juntamente com tecnologia mdvel,
computacdo em nuvem e social business.

Segundo Chen et al. (2012), 97% das empresas com receitas superiores a 100 milhdes
de ddlares usam algum tipo de ferramenta para analise de negdcios.

Por outro lado, a técnica de Bl ndo é utilizada apenas no mundo dos negdcios em si,
existem algumas aplicacdes bem sucedidas da técnica em outras areas como no combate ao
crime, que serdo abordados no capitulo 3, que trata sobre alguns trabalhos relacionados ao
proposto.

Além disso, o préprio governo brasileiro utiliza algumas aplicacbes baseadas na
técnica, s6 que voltadas a gestdo. Dentre elas, existe o Sistema Integrado de Planejamento e
Orcamento (SIOP) e ha planos de implantacdo de alguns outros, como pode ser verificado no
plano diretor de Tecnologia da Informagéo 2012-2014 (Brasil, 2011).

Diferente do que se possa imaginar, as técnicas citadas neste trabalho ndo excluem o
componente humano na tomada de decisdes, muito pelo contrario. Visa-se com a utilizagéo
dessas técnicas, apoiar 0s gestores no processo de gestdo e ndo substitui-los (McAfee e
Brynjolfsson, 2012). Os autores complementam dizendo que sempre serd necessaria a
presenca da figura do gestor que apoia, cobra, conversa, pensa criativamente e integra as

equipes da empresa.
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2.3.1 Histdrico da Inteligéncia de Negocios

A técnica de Bl vem se desenvolvendo ao logo dos anos, pois a medida que 0s novos
desafios surgem, sdo criadas novas tecnologias para tentar soluciona-los. Czernicki (2009) e
alguns outros autores defendem que a inteligéncia de negdcios pode ser dividida em duas
versdes, mas outros autores como Chen et al. (2012) defendem a existéncia de uma terceira
versdo. As versdes sdo classificadas em trés perspectivas principais: o pablico alvo, aplicativo
e arquitetura dos sistemas.

A primeira versdo da tecnologia de BI, conhecida também como Bl 1.0 teve inicio no
final da década de 90, o principal fator que diferencia essa versdo das outras é a interface.
Czernicki (2009) mostra que as aplicacbes de Bl nessa versdo tinham interfaces mais
complexas de se utilizar, dessa forma exigia que os usuérios além de entender o sistema
tinham também que entender 0s mecanismos computacionais por tras do mesmo.

No Bl 1.0, os softwares ndo eram intuitivos, também ndo eram projetados de forma a
abstrair as tarefas comuns dos usuarios. Desse modo eram basicamente utilizados por
profissionais de tecnologia da informacdo e 0s outros usuarios da empresa praticamente s
recebiam os resultados sem ter contato com os sistemas em si.

Quanto as aplicacBes propriamente ditas, os softwares da primeira versdo eram
desenvolvidos para desktop, instalados nas estacdes de trabalho e desenvolvidos em
linguagens de alto nivel como Java, C++ e Visual Basic.

Segundo Chen et al. (2012) dentre os treze recursos essenciais para uma plataforma de
Business Intelligence no relatério da Gartner (Sallan et al., 2011), as aplicacGes de Bl 1.0
apresentam nove desses recursos, que sdo: relatorios, painéis, consultas ad hoc, pesquisa
baseada em BIl, OLAP, visualizacdo iterativa, tabela de indicadores, modelagem preditiva e
mineracdo de dados.

Segundo Czernicki (2009) trés fatores principais levaram a evolucdo de Bl 1.0 para Bl
2.0, que sdo: o advento da WEB 2.0 que se refere principalmente a utilizar a internet como
uma plataforma de software, que teve inicio por volta de 2004; metodologias ageis de
desenvolvimento, principalmente ao possibilitar um maior suporte a mudangas no sistema;
software orientado a servicos, que diz respeito aos sistemas serem disponibilizados na forma
de servicos, 0 que permite também que uma serie de servigos independentes possam

comunicar sua légica de negdcio com outros.
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Uma das principais mudancas no Bl 2.0 é a filosofia, Czernicki (2009) diz que a
tecnologia na segunda geracao tenta levar a técnica além dos profissionais com experiéncia
em gestao de negdcios para um publico alvo maior. Na esséncia, o Bl 2.0 é projetado para um
usuario ndo técnico. As aplicacdes sdo simples com interfaces claras e de facil compreenséo.

Outro fator citado no texto Czernicki (2009), para o Bl 2.0, é em relagdo a computacao
em nuvem, ja que a técnica comega a também ser direcionada para esse tipo de dados. O
artigo Ouf e Nasr (2011) trata o assunto de Business Intelligence aplicado na computacdo em
nuvem de forma incremental, e propde um modelo de desenvolvimento nessa arquitetura.

Chen et al. (2012) defende uma terceira geracdo de aplicagbes de inteligéncia de
negocios. O Bl 3.0, que esta voltado para o mercado de aplicativos moveis, que se iniciou
principalmente devido ao crescimento expressivo no numero de aparelhos desse tipo.

Segundo artigo da revista The Economist (Economist, 2011), desde 2011 o numero de
smartphones e tablets ja superam o nimero de desktops e laptops. Espera-se quem em 2020 o
namero de aparelhos dotados de plataformas méveis atinja a marca de 10 bilhdes de unidades.

Desse modo, para acompanhar as tendéncias de mercado, as aplicacdes de Bl estdo
agora migrando também para os dispositivos mdveis, 0 que permite uma maior praticidade no
uso, tendo em vista que podem ser acessadas a qualquer hora e em qualquer lugar, seja
durante uma reunido, no escritério, ou mesmo em casa.

Por outro lado, a terceira geracdo das aplicacdes de BI traz grandes desafios,
principalmente no que diz respeito a poder de processamento, de armazenamento e seguranca
de dados nos dispositivos moveis.

A tabela 1 apresenta uma comparacdo entre as trés verses de Bl. A tabela é uma
adaptacdo mostrada em Chen et al. (2012), e destaca os pontos principais de cada uma das

versoes do BI.
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Tabela 1 — Versdes de Business Intelligence

Verséo Caracteristicas Chave

Baseada em SGBD, Contetdo Estruturado,

BI 1.0 Interfaces Complexas, Sumarizacdo de Dados,
Relatorios e Paineis

Software Orientado a Servicos, WEB 2.0,

8120 Interfaces simples, Computacédo em nuvem

BI 3.0 Plataformas mdveis, Recursos limitados

Fonte: Chen et al.(2012)

2.3.2 Arquitetura basica de um sistema de Business Intelligence

Segundo Chaudhuri et al. (2011), a arquitetura de um sistema de Business Intelligence
é tipicamente semelhante a mostrada na figura 4. Nela € descrito de forma resumida todo o

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

Figura 4 — Arquitetura tipica de um sistema baseado em Business Intelligence
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Fonte: Chaudhuri et al. (2011)

Quanto as Fontes de Dados, tem-se que normalmente os dados de uma empresa tém
origem em diferentes departamentos, sdo gerados por diversas pessoas, estdo em Varios
formatos e com qualidades variaveis. Entdo, problemas como integracdo, limpeza, e
padronizacdo dos dados sdo alguns dos principais desafios em se utilizar técnicas de analise
de dados.

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

o problema da integrag&o relacionado & Data Warehousing. No texto os autores citam que em
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muitas empresas ha diversos tipos de dados como: bancos de dados relacionais, dados textuais
em documentos, e-mails, dados de GPS, dentre outros.

Em relacdo a Movimentacdo dos Dados, trata-se de uma das tarefas mais importantes
em analise de dados, ja que as bases de dados normalmente sdo incrementais. Ou seja, a
quantidade de dados é sempre maior o que torna imprescindivel a existéncia de mecanismos
eficientes de manipulagdo de dados como consultas, dentre outros.

Esse problema torna-se maior ainda quando se trata de aplicacfes em tempo real, pois
precisam responder as consultas rapidamente. Logo, ferramentas para realizar o extracao-
transformacéo-carregamento (Extract Transform Load- ETL) e manipulacdo de eventos
complexos se tornam mais que um incremento, para virem a ser uma exigéncia 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 gestéo
atualmente utilizada em muitas empresas é basear as a¢cfes em conhecimento, que por sua vez
pode ser obtido através da analise dos dados dessas empresas. A tecnologia que materializa
esse conceito € Data Warehouse conceituada na subsecéo 2.2.

Esses armazéns integram dados de diferentes sistemas em um repositorio central. Essa
integracdo facilita, por exemplo, a construcdo de relatorios, histéricos, dentre outros. Existem
diversas soluces em Data Warehousing no mercado.

Segundo Chaudhuri et al. (2011), os servidores de Data Warehouse séo
complementados pelos servidores de nivel intermediario. Para realizar suas funcdes, diversas
tecnologias séo utilizadas. O OLAP (Online Analytic Processing) expbe as visoes
multidimensionais dos dados para aplicativos ou usuarios e permitem a realizagdo de servicos
comuns em BI, como filtragem, agregacéo, dentre outros.

Dentre os servidores de niveis intermediarios tém-se diversas opcdes de utilizacdo,
dependendo da aplicacdo na qual a solucdo esta inserida. S&o nesses servidores que o
processamento de dados em si é realizado, aplicando-se algoritmos de mineracdo de dados ou
outras técnicas. Dentre esses servidores tém-se os servidores de relatorios, motores de busca
corporativo, mecanismos de mineracdo de dados e mecanismos de analise textual.

Os Servidores de relatérios permitem a criacdo eficiente de relatérios, como por
exemplo, relatorio de vendas de uma empresa em um més, ou no caso da seguranca publica,
relatério de assassinatos em determinada regido em um dado periodo, por exemplo.

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

em documentos corporativos, como: e-mails, mensagens, documentos, dentre outros. No
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presente trabalho ndo foram utilizadas tecnologias dessa natureza, tendo em vista que esse
tipo de informagcdo é sigiloso dentro de 6rgdos militares.

Mecanismos de mineracdo de dados permitem a realizacdo de analises mais
aprofundadas nos dados que véao além do conjunto Data Warehouse+OLAP, permitindo
também a criacdo de modelos que podem ajudar a prever dados futuros.

Mecanismos de analise textual sdo capazes de com base em textos extrairem
informacdes relevantes para a companhia, 0 que é de grande ajuda, pois se o trabalho fosse
realizado manualmente seria além de lento, bastante desgastante.

Por fim, tém-se as aplicacBes front-end que sdo aquelas com as quais 0S usuarios
finais interagem diretamente. Pode-se citar como exemplo: mecanismo corporativo de buscas,
aplicacdes de analise de desempenho, planilhas, painéis de indicadores, dentre outros.

Vale ressaltar que essa arquitetura ndo € uma regra, desse modo, nem todos 0S
sistemas de inteligéncia de negdcio seguem o modelo apresentado, pois a estrutura varia de
acordo com a aplicacdo. E € possivel encontrar sistemas que possuam algumas, todas ou até
mais técnicas que as apresentadas.

Outro ponto fundamental é que essas aplicacfes sejam desenvolvidas com interfaces
claras, simples e objetivas para auxiliar o usuério final na sua utilizacdo. Principalmente
quando se tem em vista que quem as utilizard normalmente serdo os responsaveis pela gestao

das empresas e baseara suas decisdes nas saidas desses programas.

2.4 CRIMINOLOGIA AMBIENTAL

De acordo com Wortley e Mazerolle (2008) a criminologia ambiental € "um conjunto
de teorias que compartilham um interesse comum em eventos criminais e as circunstancias
imediatas em que ocorrem".

Essas teorias tentam explicar os crimes como um conjunto de fatores composto por:
infrator, vitima e as leis. Ou seja, elas analisam os padr@es criminais e tentam explicar o que
leva ao acontecimento dos crimes. Sdo analisados fatores como: fatores biologicos,
experiéncias de desenvolvimento ou forgas sociais.

Segundo os autores Wortley e Mazerolle (2008): "A ocorréncia de crime é largamente
entendida como uma expressao do desvio adquirido do agente, que pode ser uma funcédo 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 trés 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 distribuicdo espago-temporal dos crimes ndo é
aleatoria, devido a ocorréncia dos crimes dependerem de fatores situacionais, isso € visivel
quando se percebe que existem regides e horarios em gque a ocorréncia de crimes é maior que
em outros.

J& a terceira premissa diz que havendo a compreensdo do comportamento criminal
obtém-se uma arma poderosa no combate a esses crimes, e € justamente nesta terceira
premissa que o presente trabalho se baseia, pois 0 mesmo visa entender como 0s crimes
ocorrem para um melhor combate aos mesmos.

Existem diversas teorias com base nessa perspectiva, dentre elas, Wortley e Mazerolle
(2008) abordam quatro que séo: a perspectiva da escolha racional, precipitadores situacionais
de crime, abordagem de atividades rotineiras e a teoria padréo criminal.

A Perspectiva da Escolha Racional, ao invés de ver os crimes como o resultado de
estaveis motivacGes criminais, vé o desejo, preferéncias e motivacbes. Em suma, o
comportamento do criminoso € semelhante com o dos outros cidaddos, e 0s mesmos ao
planejarem as suas decisfes, ponderam os custos e os beneficios das mesmas.

Assim, ao optar por seguir o caminho do crime, a constante obtencdo de sucesso na
realizacdo dos eventos criminais leva a intensificacdo deste comportamento por parte dos
individuos, da mesma maneira que o fracasso leva a uma diminui¢cdo ou mesmo desisténcia
das atividades criminosas, tendo em vista que beneficios ja ndo sdo mais vantajosos em
relacdo aos maleficios.

Na teoria da Perspectiva da Escolha Racional, o ambiente imediato é a fonte de
informacdo que um individuo utiliza para decidir se quer ou ndo cometer um determinado
crime.

Os Precipitadores Situacionais de Crime argumentam que a perspectiva da escolha
racional apresenta apenas metade dos conceitos sobre 0 ambiente imediato. A teoria apresenta
alguns incrementos relativos a fatores situacionais como uso de alcool ou entorpecentes além
de fatores emocionais.

Fatores como pressdo, estresse ou provocagdo sdo também levados em consideracdo

nesta teoria, tendo em vista que nem todos 0s crimes séo totalmente premeditados. Logo, para
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a ocorréncia de um crime primeiramente se tem os precipitadores seguidos da oportunidade,
em caso da presenca dos dois fatores é que o crime poderé acontecer.

A Abordagem de Atividades Rotineiras foi criada na década de 1970 e tem seu foco
voltado para a situacdo dos crimes. A teoria afasta-se de explicar os crimes por razdes sociais
como pobreza ao citar o exemplo dos Estados Unidos depois da segunda guerra mundial, que
iniciou uma fase de grande enriquecimento e a0 mesmo tempo uma onda de violéncia tomou
conta do pais.

A teoria afirma que para a ocorréncia de determinado crime é necessaria a juncao de
trés fatores: um criminoso motivado a cometer determinado crime, um alvo apropriado e a
auséncia de um guardido. O guardido ndo necessariamente é a figura do policial, pode ser um
pai de uma crianca, um sistema de seguranca ou mesmo 0s moradores de determinada
residéncia.

J4 a Teoria do Padrdo Criminal, aborda o crime como um evento complexo, mas
assume que existem padrdes de ocorréncia dos mesmos. Ela explica que ndo existe
fundamento em acreditar na aleatoriedade completa das ocorréncias, tendo em vista que
visivelmente percebe-se que determinadas regiGes sofrem com uma maior quantidade de
crimes que outras, determinado grupo de pessoas cometem mais crimes e que determinados
horarios sdo mais propicios a ocorréncia de crimes. Assim, a teoria apresenta diversas regras
para explicar o comportamento criminal individual e em grupos de individuos, além de regras
espaco temporais.

Desse modo, a utilizacdo de ferramentas computacionais para analise de dados de
ocorréncias, pode levar a policia a entender como funciona 0 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 varios 6rgaos, a
maioria dos atendimentos realizados pelo Centro é acerca de ocorréncias criminais, como sera
abordado no capitulo 4 que trata dos resultados. Sendo assim, 0 combate ao crime tem um
enfoque maior neste trabalho, mas as técnicas podem ser Uteis para todos 0s érgdos do Centro.

E interessante citar também que a anélise de dados pode ser em alguns casos
discriminatoria com determinados grupos (Witten et al., 2011). Logo, a interpretacdo dos
resultados das analises de dados deve ser feita de maneira cautelosa e principalmente
responsavel. Essa preocupacdo também foi levada em consideracdo no desenvolvimento deste

trabalho, blindando informacdes de vitimas, ofensores e localidades.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Conforme ressaltado anteriormente, a maioria dos artigos relacionados as técnicas de
analise de dados, aborda principalmente o mundo dos negdcios. Apenas uma pequena parcela
relaciona-se a utilizacdo dessas técnicas por 6rgaos publicos e dentre esses, uma parte esta
relacionada na aplicacéo dessas técnicas no combate ao crime.

A seguir sdo listados alguns trabalhos recentes utilizando técnicas de analise de dados
no combate ao crime, visando mostrar o estado da arte dessa area. Embora somente alguns
conceitos apresentados tenham sido diretamente utilizados no presente trabalho, os mesmos
serviram para demonstrar exemplos de sucesso da aplicacdo de técnicas de analise de dados
criminais.

Existem poucos trabalhos nacionais abordando o tema. A maior parte do trabalhos
concentram-se em eventos internacionais, entdo, as buscas foram realizadas em bases de

pesquisa internacionais.

3.1 BI - INTELIGENCIA PARA O NEGOCIO DE COMBATE AO CRIME

O trabalho apresentado por Warden (2010) descreve resumidamente algumas das
utilidades do software utilizado pelo servigo de policia da cidade de Edmonton no Canada. A
aplicacdo utiliza a técnica de Business Intelligence e permite aos utilizadores terem uma visdo
geral do negdcio, que nesse caso é o combate a criminalidade.

Segundo o autor do texto, que é funcionario do departamento de policia, o sistema
auxilia os policiais ao gerar relatérios para responder a questdes como: onde 0s crimes estao
ocorrendo, quando estdo ocorrendo, quem estdo cometendo-os e quem sdo as vitimas.
Permitindo assim, um maior planejamento das acGes, além de proporcionar aos gestores
indicadores para analisar os resultados das acOes realizadas pela policia.

No artigo € descrito uma ocorréncia que demonstra como o software pode ser util, a
ferramenta indicou uma regido onde estava havendo um crescimento no nimero de assaltos e
arrombamentos a residéncias, entdo os comandantes resolveram enviar uma equipe para

realizar uma averiguacdo na area em busca de obter pistas sobre 0s 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 ndo informara o local e horario exato
em que os crimes irdo acontecer, mas so pelo fato de visualizarem-se as localidades em que
estdo sendo mais assoladas com a criminalidade ja é suficiente para a policia se organizar para
combater o crime nessa localidade.

Apesar do texto ndo apresentar detalhes técnicos acerca do desenvolvimento da
ferramenta, 0 mesmo serviu como uma das bases para o desenvolvimento deste trabalho,
tendo em vista que demonstra que a técnica estd em plena utilizagdo por um renomado

departamento de policia.

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

Ma et al. (2010) apresentam um algoritmo de clusterizagdo 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 € a possibilidade de
solucionar ambos de maneira conjunta, visto que um determinado crime pode gerar evidéncias
para a solucdo de outros. Além disso, eles podem alertar da possibilidade de algum conjunto
de crimes terem sido cometidos pela mesma pessoa ou por uma mesma fac¢do criminosa.

O algoritmo € dividido em duas fases: na primeira, sao atribuidos pesos a cada atributo
proveniente da base de dados, através do conceito de ganho de informacdo. Esse conceito é
muito importante na teoria da informacédo, e muito utilizado em arvores de decisdo, visando
nesse caso, refletir a relevancia de um atributo.

A segunda fase é responsavel pela clusterizacdo com base nos resultados da fase
anterior. O diferencial do AK-Modes para algoritmos mais tradicionais de agrupamento € a
utilizacdo de modos ao inves 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 clusterizagdo sem a pesagem com 0 proposto no texto e os resultados foram
satisfatorios, pois na maioria dos casos apresentou precisao maior ou semelhante a obtida com

o0 algoritmo sem a utilizacdo da atribuicéo de pesos aos atributos.
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No segundo conjunto de testes, o algoritmo foi testado na base de dados do
departamento de seguranca publica de Zhejiang, provincia da China, com base em casos de
onze cidades desde 2004. Os resultados foram validados com o auxilio de profissionais da
area e foram satisfatdrios tendo saidas como, por exemplo, em um dos grupos gerados onde
100 % dos casos tratavam de roubo de motocicletas e todos os roubos foram realizados pela
ligagéo dos fios da ignigéo.

Com base nos resultados, os gestores da policia podem intensificar as investigacdes
nesse determinado tipo de crime, ficar em atencédo ou alertar a populacdo sobre a modalidade

criminal.

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

O artigo Iwanski et al (2011) propbe, com base na teoria do padrdo criminal, um
modelo chamado Modelo do Movimento Criminal (CriMM) baseado nas localizagfes dos
crimes e em informacdes pessoais dos criminosos.

Segundo os autores, a teoria do padrdo criminal informa que normalmente os crimes
sdo cometidos dentro de uma area onde o criminoso costuma frequentar de forma rotineira,
como por exemplo: residéncia, local de trabalho e local de recreacdo. Desse modo, 0 modelo
visa construir as rotas que os delinquentes rotineiramente utilizam das suas residéncias 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 policia do Distrito Regional da Grande Vancouver na provincia de British
Columbia, Canada. Outra particularidade do trabalho é que o estudo baseia-se apenas em
crimes contra residéncias, pois estas tém localizacGes fixas, diferentemente de crimes contra
pessoas que muitas vezes ndo tém relacdo direta com o local onde ocorreram os delitos.

O modelo CriMM analisa o historico de localizagcBes de incidentes e cruza as
informagdes com dados pessoais de criminosos. E levada em conta a localizagio da residéncia
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 entdo calcula as distancias euclidianas e de blocos entre a localidade desta
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ocorréncia com relacdo a casa e aos outros atratores, na tentativa de identificar qual caminho
este individuo utilizou para cometer o crime. Entdo, o algoritmo traca uma rota que
provavelmente foi tomada pelo delinquente, com base em algoritmos como Dijkstra.

A validacao do estudo foi realizada com base em dados reais e reforcaram a teoria do
padrdo criminal ao demonstrar que os crimes normalmente estdo nas proximidades de rotas
que os bandidos utilizam diariamente, e que normalmente eles ndo saem muito dessas rotas
para praticar seus delitos.

O principal beneficio do trabalho € auxiliar as autoridades a entenderem como
funciona a mente do criminoso no tocante & malha urbana, e assim possibilitar a adocdo de
algumas politicas publicas visando o combate a criminalidade.

As principais limita¢fes do trabalho estdo relacionadas a focar em um Unico tipo de
crime (crimes contra residéncias), além do fato do caminho utilizado pelos criminosos nem
sempre se iniciam nas suas residéncias, mas em outros locais. Outra limitag&o 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 PREDICAO DA LOCALIZACAO DE
ATRATORES CRIMINAIS EM UMA REDE DE ESTRADAS

O texto de lwanski et al. (2012) é basicamente um aperfeicoamento do artigo (Iwanski
et al., 2011), apresentado na secdo 3.3 Ele descreve um modelo chamado Preditor da
Localizacdo de Atratores (ALP) que localiza quais os atratores chave para 0s quais 0S
criminosos se dirigiam quando cometeram seus crimes.

O modelo parte da teoria que os bandidos quando cometem seus crimes estdo em rotas
com as quais tém mais familiaridade, que normalmente estdo entre sua casa € 0s atratores, que
podem ser shoppings, seu local de trabalho, locais de recreacdo, escolas, casa de amigos,
dentre outros.

A modificagdo 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) ¢
levada em consideracdo também a frequéncia com a qual cada trecho de estrada é utilizado.
Isso é feito analisando os padr6es de movimentagdo da cidade que variam de acordo com o

estado do transito naquele local.
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Os resultados apresentados no texto para a regido da Grande Vancouver, Canada,
mostram que as rotas mais utilizadas pelos bandidos séo as que levam aos centros comerciais,
principalmente aos shoppings centers. As que tém uma taxa de utilizacdo também muito
grande sdo as que ligam um centro a outros.

Os resultados serviram para validar o modelo computacional proposto, haja vista que
ja 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, vitimas em potencial para 0s criminosos.

A importancia deste trabalho diz respeito a auxiliar os gestores a identificar rotas em
que a fiscalizacdo deve ser intensificada, além de informar que deve haver um aumento da
fiscalizacdo nos entornos desses grandes centros comerciais. Além disso, pode auxiliar os
gestores publicos em tarefas comuns de planejamento urbano, como definir locais onde serdo

inseridos novos shoppings, prédios comerciais, dentre outros.

3.5 PREVISAO DE CRIMES UTILIZANDO TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS

O artigo Yu et al. (2011) parte da teoria que 0s crimes ndo acontecem de maneira
aleatdria e propde a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados no intuito de prever os locais
e horarios em que ocorrerdo crimes. Na metodologia utilizada pelos autores, a cidade é
dividida como uma grade para tratar as questfes geograficas dos crimes.

Os locais onde as células da grade sdo vazias sdo desconsiderados ja que indicam que
ndo ha ocorréncias nessa area, pois na sua grande maioria trata-se de regides afastadas ou sem
presenca de pessoas, 0 que torna a ocorréncia de crimes muito baixa ou nula.

Na metodologia existe também o conceito de "pontos quentes" (Hot Spots) que sédo
regibes com grande incidéncia de crimes e "pontos em aquecimento”, que sdo os locais em
que o nimero de ocorréncias vem aumentando. Com relagdo ao tempo, 0s crimes sdo
divididos em meses e séo estudadas também as relacGes entre um més e outro, por exemplo:
0s crimes ocorridos no més 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 classificagdo
de dados: Um Vizinho Mais Préximo (One Nearest Neighbor) (Cover e Hart, 1967), Arvores
de Decisdo J48 (Witten et al., 2011), Support Vector Machine (SVM) (HEARST et al., 1998)
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com funcdo de base radial como tipo de Kernel, Redes Neurais com mdaltiplas 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 relacdo as outras técnicas, mas
salientando que isso depende diretamente da entrada.

Entdo, para prever localidades que apresentam tendéncias a serem pontos quentes, é
utilizada uma espécie de votacdo entre os classificadores, se a maioria informar que naquele
local sera um ponto quente, entdo a saida informa isto. No presente trabalho os trés
classificadores que realizam a "votacdo" sdo os que apresentaram melhores resultados
individualmente: SVM, rede neural e rede de Bayes.

O texto informa algumas dificuldades enfrentadas para a sua realizagdo que dizem
respeito principalmente a falta de integracdo dos dados policiais e a falta de organizacao dos
mesmos. Além de sugerir como trabalho futuro a construcdo de um mecanismo capaz de
prever aumentos na ocorréncia de determinado tipos de crimes, ja que permitiria as

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

3.6 DETECCAO E MAPEAMENTO DE PONTOS QUENTES CRIMINAIS BASEADOS
EM CLUSTERIZACAO ORIENTADA AO MELHOR ATRIBUTO

O texto Zhang et al. (2010) apresenta um método para deteccdo e mapeamento de
pontos quentes (Hot Spots) criminais. Esses pontos sdo locais onde h& grande ocorréncia de
incidentes ou onde ha uma grande tendéncia a vitimizacéo.

No método proposto hé inicialmente um pré-processamento das informagdes espaciais
dos dados originais, depois é aplicado o agrupamento orientado ao melhor atributo e por fim o
mapeamento dos pontos extraidos para mostrar 0s pontos quentes. Ou seja, diferentemente
dos métodos tradicionais que basicamente utilizam como base para 0 mapeamento apenas a
localizacdo dos incidentes, 0 método realiza uma analise prévia dos crimes a fim de entender
a natureza dos mesmos, para entdo gerar o mapeamento dos pontos quentes.

No método proposto, ha uma anélise taxondmica dos eventos em relagdo a locais,
categorias de crimes e tempo. Ap0s a analise e agrupamento dos crimes utilizando o algoritmo
proposto, os dados gerados serdo representados graficamente no mapa a fim de informar os

pontos quentes.
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Para a realizacdo dos testes, foram utilizados dados da capital de uma provincia
chinesa que néo teve seu nome divulgado. Nos resultados do agrupamento, alguns resultados
interessantes, como por exemplo, a relacdo entre algumas palavras, como: {local de
recreacdo, assaltos, noite, verdo} ou {locais de transporte, roubo, dias da semana, feriados}.

Os trés principais tipos quentes de crime sdo: roubos, assaltos e fraude. Com relagéo
as vitimas, os resultados mostraram um maior agrupamento para: {Locais de recreacdo, todos
0s crimes, noite, verdo, mulheres, jovens} e {Locais de trabalho, fraudes, dias da semana,
todos os dias do ano, todos os géneros, pessoas idosas}. O que demonstra respectivamente
que nas noites de verdo, mulheres jovens tendem a sofrer um maior nimero de roubos e que
pessoas idosas sdo mais vitimas de fraudes em seus locais de trabalho.

Como resultado do trabalho, foi gerado um modelo para geracdo de mapas criminais
que realiza o mapeamento dos pontos quentes levando em consideracdo nao sO dados
geogréficos dos crimes, como também informacdes referentes a natureza dos crimes, como
vitimas, dia da semana, periodo do ano, dentre muitos outros. O que pode auxiliar a policia no

planejamento estratégico das suas aces para combater esses crimes.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Conforme discutido anteriormente, na maioria dos Centros Integrados, apesar da
grande quantidade de dados gerados pelas ferramentas utilizadas, muitas decisdes ainda sdo
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 situaces, o comando faz uso de
relatérios estatisticos para basear as suas agdes, 0 que demonstra uma preocupacdo dos
gestores em fazer bom uso dos seus dados.

Em ambas as unidades do CIOSP visitadas durante a realizacdo do presente trabalho,
Mossor0 e Natal, existem funcionarios que tém por funcdo produzir os relatorios estatisticos
quando solicitados pelo comando.

O problema na forma de producdo dos relatdrios estatisticos como estdo, consiste no
fato do processo de producdo dos mesmos ser praticamente de forma manual, dispendendo
um grande tempo para a producdo destes. Por exemplo, um relatdrio estatistico referente a um
ano, pode levar quase uma semana para ser construido, custando tempo e pessoal para o
Centro que ja é carente destes.

Visando ndo 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 saidas da ferramenta fosse dada em forma de relatorios.

Os relatorios produzidos pela ferramenta sdo baseados nos que ja sdo utilizados pela
corporagdo, com algumas modificagdes: o acréscimo de algumas caracteristicas,
principalmente relativas ao atendimento as chamadas, composicdo temporal, tipificacdo
criminal e georreferenciamento das ocorréncias.

A maioria dos relatérios da ferramenta CIOSP-BI € baseada na técnica de sumarizagdo
de dados, que é uma das atividades primarias da mineracdo de dados. Segundo Witten et al.
(2011), a técnica visa resumir os dados organizando as informagdes mais relevantes e
apresentando ao usuério uma informacdo mais clara e objetiva. Métodos estatisticos podem
ser utilizados no desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento da ferramenta comegou com o estudo prévio do
funcionamento do centro como um todo, visando entender como se ddo 0S processos no
mesmo. Assim, as visitas iniciais foram realizadas para colher as informacgdes acerca do

protocolo de atendimento as ocorréncias do Centro.



47

Durante as visitas, foi também realizado o levantamento de requisitos do sistema, que

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

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

a ferramenta pode vir a ser Util para 0 mesmo.

Os requisitos sdo divididos comumente em duas classes principais: Requisitos

funcionais, que sdo os que estdo diretamente ligados a funcionalidade da aplicagdo; e

Requisitos ndo funcionais, que sdo aqueles que ndo estdo diretamente associados as

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

Os principais requisitos funcionais identificados foram:

O sistema deve gerar relatérios acerca de um dado periodo de tempo, que
sumarize as informac@es desse intervalo e que permita também as informacdes
sejam limitadas a determinados tipos de ocorréncia ou 6rgdos do CIOSP;

O sistema deve ser capaz de comparar dois periodos distintos, e que também
permita a aplicacdo de filtros visando especificar melhor o objeto de interesse;
O sistema deve criar relatérios que resumam as informacdes acerca do
atendimento em um dado periodo de tempo e que possibilite a identificacédo de
gargalos no atendimento, sendo capaz também construir esses relatorios para
determinado(s) 6rgao(s) do CIOSP;

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

funcionalidades, permita também que sejam aplicados filtros nas informacdes.

Quanto aos requisitos ndo funcionais, os identificados foram:

Seguranca - O sistema deve autenticar os usuarios, tendo em vista que €
necessario proibir o acesso de pessoas ndo autorizadas a aplicacdo, ja que as
informacdes presentes na mesma sdo sigilosas;

Confiabilidade - O sistema deve analisar as entradas de dados informadas pelos
usuarios visando proporcionar uma maior seguranca a aplicacdo além de
eliminar entradas inconsistentes, como informagdes incorretas.

Desempenho - O sistema deve apresentar baixo tempo de resposta, visto que
com os relatorios em méaos mais rapidamente, diminui também o tempo da

tomada de decis6es como um todo.

Apds 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 emergéncia. Para isso, foi necessario um
estudo minucioso do dicionério de dados da aplicagdo que estava disponivel no Centro.

Feito isso, a ferramenta passou a ser desenvolvida. Os casos de uso da aplicacdo sao
apresentados na secdo 4.1, e ttm um maior detalhamento na secdo 4.2. A secao 4.3 apresenta
alguns detalhes técnicos da aplicacdo e a se¢do 4.4 mostra onde a técnica de Bl foi aplicada
no desenvolvimento.

Vale ressaltar que no presente trabalho nédo séo 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 sdo utilizados nomes genéricos para tabelas no banco
de dados.

4.1 DEFINICAO DOS CASOS DE USO

Com base no levantamento de requisitos, foi definido que o sistema contaria com
quatro funcionalidades principais: Resumo das Ocorréncias, Comparar Intervalos, Analise do
Atendimento e Andlise Espacial das Ocorréncias. 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 sdo as entidades que fardo uso
da aplicacdo (Bezerra, 2006): Gestor, que é alguém do comando do CIOSP, que normalmente
é o interessado nos resultados da aplicacdo, ou algum Funcionario Autorizado pelo mesmo
para desempenhar essa tarefa.

Os casos de uso sdo regidos por regras de negdcio, que representam as condicdes que
devem ser satisfeitas durante a utilizacdo do sistema. Desse modo, foram definidas as
seguintes regras de negécio:

e RNI1 (Autenticacdo de usuario) — SO podera ter acesso a qualquer funcionalidade do
CIOSP-BI determinados usuarios autorizados pelo comando do centro;

e RN2 (Validacdo das entradas textuais) — As entradas textuais devem passar por um
controle de verificagdo visando evitar erros nas consultas ao banco, bem como
dificultar a acdo de ataques de injecdo de SQL,;

e RN3 (Validagdo das entradas ndo textuais) — As entradas ndo 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 secao 4.2.

Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso do CIOSP-BI
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O caso de uso Exibicdo da tela principal autentica o usuario através do caso de uso
incluido, Autenticar Usudrio e apresenta a tela de boas vindas a aplicacdo, além de permitir o
acesso ao menu que possibilita 0 acesso aos outros casos de uso que sao extensodes deste caso
de uso.

Autenticagdo usuario € um caso de uso que serve de base para as outras
funcionalidades. O mesmo ndo é acessado diretamente pelo usuario, mas pelo caso de uso
Exibir tela principal. Nenhum usuério deve ter acesso as informagdes sem que antes seja
autenticado. Essa autenticacdo é realizada informando-se a matricula na corporacao e a senha

utilizada na ferramenta CAD do CIOSP.
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Resumo de dados cria um relatério acerca de um determinado periodo de tempo
determinado pelo usuério, destacando os dias da semana e as horas do dia em que 0s crimes
mais ocorrem. Além disso, como o CIOSP integra varios 6rgdos, sdo apresentadas as
ocorréncias por 0rgao 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 periodos de tempo. Assim, a funcionalidade basicamente
constréi um relatério semelhante ao do Resumo de dados, porém colocando lado a lado
informacdes referentes a dois intervalos de tempo para serem comparados.

O caso de uso Analise do atendimento cria um relatorio voltado especificamente ao
atendimento as ocorréncias. No mesmo, é analisada a utilizacdo de viaturas, a composicao
temporal das ocorréncias e os cddigos de finalizacdo das mesmas, que caracterizam algumas
ocorréncias.

Por fim, Analise espacial das ocorréncias gera um relatério 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 visualizacdo das ocorréncias no
mapa da cidade, além de possibilitar a criacdo do mapa de calor, utilizado um plugin do
mesmo.

O funcionamento da aplicagéo é simplificado. Inicialmente é realizada a autenticagao
do usuério para possibilitar o acesso a aplicacdo. Apos esse ponto é apresentada a tela de boas
vindas ao usuario que pode escolher qualquer uma das funcionalidades através de um menu.

Quando o usuario opta por qualquer uma das quatro funcionalidades do CIOSP-BI,
sdo apresentadas telas nas quais 0 mesmo define o0 que pretende obter com o uso dessa fungéo.
Em todas as funcionalidades, no primeiro campo, o usuario deve escolher um intervalo de
tempo composto pelas datas e horas iniciais e finais.

Desse modo, 0 mesmo pode optar por intervalos de tempo diversos, sejam eles um
més, um ano, um dia, ou mesmo uma hora de determinado dia. Para evitar erros, séo
verificadas as entradas para evitar que as datas finais sejam anteriores as iniciais.

O CIOSP no municipio de Mossord é composto por diversos 6rgdos, sao eles: PMRN
(Policia Militar do RN), PCRN (Policia Civil do RN), CBRN (Corpo de Bombeiros do RN),
ITEP (Instituto Tecnico-Cientifico de Policia do RN) e GMM (Guarda Municipal
Metropolitana).

Desse modo, o usuério pode estar interessado somente em informagGes relativas a
PMRN, ou ao ITEP, ou a ambos. Assim, sdo exibidos jCheckboxs nos quais ele pode

selecionar quais sdo o0s 0rgéos de interesse naquele relatorio que deseja criar.
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Por default, em todas as funcionalidades a op¢do TODOS esta selecionada, o que cria
um relatorio de todos os 6rgdos, caso o usuario deseje somente algum(s) o mesmo deve
especificar marcando as opgoes.

Outra caracteristica 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 veiculos, a estabelecimentos comerciais, a
residéncia, a pessoa, dentre outros. No total tem-se mais de 1.000 combinacGes possiveis de
tipos e subtipos.

Como cada tipo de ocorréncia possui um cédigo bem definido, o usuério também pode
optar por criar o relatorio sobre um tipo especifico, ou um conjunto de tipos. Mas devido a
enorme quantidade de combinac@es, optou-se por realizar essa entrada por meio textual dos
codigos das ocorréncias, pois 0s usuarios ja tém conhecimento prévio dos codigos mais
utilizados por eles, além de haver a possibilidade de criacdo de novos tipos com o passar do
tempo.

O banco de dados utilizado pelo centro € estruturado, composto por mais de 200
tabelas armazenando informacdes referentes a todo o atendimento as ocorréncias e dados da
corporacdo. Dados referentes as chamadas, comentérios, despacho, uso de viaturas, pessoal, e
varios outros sdo armazenados no mesmo.

Desse modo, o banco é completo e a0 mesmo tempo complexo, tendo em vista a
enorme variedade de informacGes armazenadas no mesmo. ApGs um exaustivo estudo prévio
desse banco de dados, foram definidas quais informacdes sdo mais relevantes para cada um
dos relatorios gerados pelo CIOSP-BI, no intuito de extrair e analisar essas informaces com
maior rapidez, tendo em vista que ndo seria vantajoso extrair e analisar informacoes
irrelevantes. Por informacGes irrelevantes, nesse caso, compreendem-se as informacdes
duplicadas, ocorréncias sem finalizacao, trotes, dentre outros.

Segundo Silberschatz et al. (2006), existem diversas técnicas para otimizar as
consultas em linguagem SQL. Isso se d& devido ao fato de uma mesma pesquisa poder ser
escrita de diferentes formas, com diferentes custos de avaliacdo. Dentre as técnicas, algumas
foram utilizadas no desenvolvimento no caso de teste deste estudo.

As operacfes de juncdo unem informacdes de diferentes tabelas e podem ser
construidas de maneiras diversas. Assim, uma boa ordenagéo nessas opera¢fes podem reduzir
0s resultados temporarios e virem a deixar a expressdo mais rapida como um todo. Nas
consultas do CIOSP-BI foram realizados testes visando analisar qual a forma de realizar a

juncéo 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 aplicagéo, as respostas seriam mais lentas.

Além destas, outras técnicas comuns, que também melhoram as consultas, foram
utilizadas, como: a utilizacdo dos nomes reais das relacbes nas consultas, operagdes
aritméticas inclusas nas consultas, selecbes distintas, além de filtros nos dados a serem
consultados.

Visando acelerar também o acesso as funcionalidades, foram definidos atalhos para
realizar o acesso rapido as mesmas, evitando que o usuério necessite clicar nos menus para ter
acesso a tela de entrada da informacdo. Os atalhos sdo: Ctrl+R para Resumo das Ocorréncias,
Ctrl+C para Comparar Intervalos, Ctrl+P para Analise do Atendimento e Ctrl+E para Andlise
Espacial das Ocorréncias.

Existem também teclas de atalho. A tecla Escape (ESC) pode ser utilizada para
encerrar a aplicagéo e a tecla de fungéo F1 direciona para uma janela de ajuda que apresenta

uma breve descricdo de cada funcionalidade.

4.2 MODELAGEM DOS CASOS DE USO

A presente secdo apresenta a modelagem para cada caso de uso apresentados na se¢do
4.1. Sdo modelados os casos de uso acessados diretamente pelos usuarios da aplicagdo. O
modelo exposto € baseado no apresentado em Bezerra (2006) para a modelagem de casos de
uso, baseado na UML e apresentando uma especificacdo formal para cada um deles.

Cada subsecdo seguinte refere-se a um caso de uso apresentados na figura 5. E
apresentada a sequéncia de passos realizados para a execugdo de cada um dos casos de uso,
bem como os fluxos de excecdo que ocorrem quando ha problemas na execucao. As regras de
negocio foram definidas no inicio deste capitulo e sdo representadas aqui pelos cédigos das
mesmas.

Apds a modelagem de cada um dos casos de uso, que define todo o escopo da
aplicacdo, é necessaria a implementacdo do sistema, que significa escrever uma aplicacéo que

faca exatamente o que foi delimitado na modelagem.
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4.2.1 Exibicao da Tela Principal (CSUO1)

Sumario: O usuério informa suas credenciais que sdo validadas no banco de dados
Ator Primario: Gestor.

Atores Secundarios: Funcionario Autorizado.

Precondicgdes: Banco de Dados acessivel

Fluxo Principal:

1 — O usuério abre a aplicagdo;

2 — O usuério informa a matricula e a senha;

3 — O banco de dados verifica se existe no banco de dados a combinacéo informada;

4 — O sistema direciona o usuario para a tela inicial da aplicacdo e o caso de uso €
encerrado.

Fluxo de Excegéo 1: Violagdo da RN02

O sistema informa ao usuario que nao sdo permitidas a insercao de caracteres especiais
nas entradas textuais, bem como trechos de instrucdes SQL e solicita um novo
preenchimento desses campos.

Pos-condigdes: O usuario estd autenticado e pode ter acesso a qualquer uma das

funcionalidades da aplicacéo.

4.2.2 Resumo das Ocorréncias (CSU02)

Sumario: O usuario solicita do sistema um relatério sobre um determinado periodo de
tempo.

Ator Primario: Gestor.

Atores Secundarios: Funcionario Autorizado.

Precondicges: O usuério foi previamente autenticado pelo sistema.

Fluxo Principal:

1 — O usuario acessa 0 menu Resumo das Ocorréncias;

2 — O sistema apresenta um formulario a ser preenchido;

3 — O usuario seleciona o periodo de tempo, os érgdos e o0s tipos de ocorréncia de

interesse;
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4 — O sistema analisa os campos do formulario;

5 — O sistema constroi a consulta SQL a ser realizada no banco de dados;

6 — O sistema realiza a consulta ao banco;

7 — O sistema cria o relatorio;

8 — O sistema salva o relatério em PDF, o abre para visualizacdo e o caso de uso
termina.

Fluxo de Excecéo 1: Violagdo da RNO1

O sistema informa ao usuario que ele necessita realizar login para ter acesso a
funcionalidade e encerra a aplicacéo.

Fluxo de Excecéo 2: Violagdo da RN02

O sistema informa ao usuario que ndo sdo permitidas a insercao de caracteres especiais
nas entradas textuais, bem como trechos de instrucdes SQL e solicita um novo
preenchimento desses campos.

Fluxo de Excecéo 3: Violagdo da RN03

O sistema informa ao usuario que o intervalo de tempo selecionado € invalido, ja que
0 mesmo inseriu uma data final anterior & inicial. E solicitado um novo preenchimento
desses campos.

Pos-condigdes: O relatério foi criado e encontra-se salvo no diretério da aplicacdo e

pode ser utilizado na tomada de decisdes do usuério.

4.2.3 Comparar Intervalos (CSUO03)

Sumario: O usuario solicita do sistema um relatério comparativo entre dois intervalos
distintos de tempo.

Ator Primario: Gestor.

Atores Secundarios: Funcionario Autorizado.

Precondicges: O usuério foi previamente autenticado pelo sistema.

Fluxo Principal:

1 — O usuario acessa 0 menu Comparar Intervalos;

2 — O sistema apresenta um formulario a ser preenchido;

3 — O usuério informa os dois periodos de tempo, 0s 6rgdos e os tipos de ocorréncia de

interesse;
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4 — O sistema analisa os campos do formulario;

5 — O sistema constroi as duas consultas que serédo realizadas no banco de dados;

6 — O sistema realiza as duas consultas;

7 — O sistema cria o relatério comparando os resultados das consultas com base nos
seus valores relativos;

8 — O sistema salva o relatério em PDF, o abre para visualizacdo e o caso de uso
termina.

Fluxo de Excecéo 1: Violagdo da RNO1

O sistema informa ao usuério que ele necessita realizar login para ter acesso a
funcionalidade e encerra a aplicacéo.

Fluxo de Excecéo 2: Violacdo da RN02

O sistema informa ao usuario que ndo sdo permitidas a insercao de caracteres especiais
nas entradas textuais, bem como trechos de instrucdes SQL e solicita um novo
preenchimento desses campos.

Fluxo de Excecédo 3: Violacdo da RN03

O sistema informa ao usuario que algum dos intervalos de tempo selecionados é
invalido, e indica onde possivelmente ocorreu o erro, para facilitar a correcdo do
mesmo.

Pos-condicdes: O relatério foi criado e encontra-se salvo no diretério da aplicacdo e

pode ser utilizado na tomada de decisdes do usuario.

4.2.4 Andlise do Atendimento (CSU04)

Sumario: O usuério solicita do sistema um relatorio acerca de caracteristicas do
atendimento prestado pelo CIOSP em um dado intervalo de tempo.

Ator Primario: Gestor.

Atores Secundarios: Funciondario Autorizado.

Precondicgdes: O usuério foi previamente autenticado pelo sistema.

Fluxo Principal:

1 — O usuario acessa 0 menu do Atendimento;

2 — O sistema apresenta um formulario a ser preenchido;
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3 — O usuario informa o intervalo de tempo do relatério e o(s) 6rgdo(s) que comporao
0S Mesmo;

4 — O sistema analisa as entradas ndo textuais, visando detectar inconsisténcias no
intervalo;

5 — O sistema constroi a consulta a ser realizada no banco;

6 — O sistema cria um relatorio contendo informacdes referentes ao atendimento;

7 — O sistema salva o relatério em PDF, o abre para visualizacdo e 0 caso de uso
termina.

Fluxo de Excecéo 1: Violagdo da RNO1

O sistema informa ao usuério que ele necessita realizar login para ter acesso a
funcionalidade e encerra a aplicacao.

Fluxo de Excecéo 3: Violacdo da RN03

O sistema informa ao usuério que o intervalo de tempo selecionado é invélido e
solicita a reinsercgdo das informagoes.

Pos-condicdes: O relatdrio foi criado e encontra-se salvo no diretério da aplicacdo e

pode ser utilizado na tomada de decisfes do usuario.

4.2.5 Andlise Espacial das Ocorréncias (CSUO05)

Sumario: O usuério solicita do sistema um arquivo que sera importado no software
SIG QGIS para gerar o mapa de calor.

Ator Primario: Gestor.

Atores Secundarios: Funcionario Autorizado.

Precondicgdes: O usuério foi previamente autenticado pelo sistema.

Fluxo Principal:

1 — O usuario acessa 0 menu Analise Espacial das Ocorréncias;

2 — O sistema apresenta um formulario a ser preenchido;

3 — O usuario seleciona o periodo de tempo, os 6rgdos e os tipos de ocorréncia de
interesse;

4 — O sistema analisa os campos do formulario;

5 — O sistema constrdi 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 0 arquivo;

8 — O sistema salva o arquivo CSV, exibe uma mensagem de confirmacao ao usuario e
0 caso de uso termina.

Fluxo de Excecéo 1: Violagdo da RNO1

O sistema informa ao usuério que ele necessita realizar login para ter acesso a
funcionalidade e encerra a aplicacéo.

Fluxo de Excecéo 2: Violagdo da RN02

O sistema informa ao usuario que ndo sdo permitidas a insercao de caracteres especiais
nas entradas textuais, bem como trechos de instrugdes SQL e solicita um novo
preenchimento desses campos.

Fluxo de Excecéo 3: Violacdo da RN03

O sistema informa ao usuario que o intervalo de tempo selecionado € invalido, ja que
0 mesmo inseriu uma data final anterior a inicial. E solicitado um novo preenchimento
desses campos.

Pos-condicdes: O arquivo CSV foi criado e encontra-se no diretorio da aplicacdo. O
mesmo pode ser diretamente importado no QGIS para permitir a manipulacdo das

informagdes espaciais.

4.3 CARACTERISTICAS GERAIS DO CIOSP-BI

A aplicacdo desenvolvida para validar a utilizacdo da técnica de Business Intelligence
em dados referentes a ocorréncias provenientes de ferramentas CAD foi intitulada CIOSP-BI.
O software foi desenvolvido em linguagem de programacdo Java voltada para desktop.

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) da aplicacdo é o Oracle 10G
(Oracle, 2013), que embora ndo seja a versdao mais recente do banco, é a utilizada pela
ferramenta CAD do CIOSP. Desse modo, ndo houve necessidade de atualizacdo do software.
Foi somente necessario utilizar o JDBC apropriado para esta versao.

As atividades relacionadas ao georreferenciamento, sdo realizadas pelo Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) QuantumGIS ou QGIS. O QGIS é um dos melhores SIGs da
comunidade de software livre, apresentando uma interface grafica intuitiva, o que facilita a
sua utilizacdo até mesmo por usuérios ndo técnicos (QGIS, 2013). A versdo utilizada é a

2.0.1. No CIOSP Mossordé néo era utilizado outro SIG para realizar o processo até entao.
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Uma das principais preocupagfes durante o desenvolvimento foi relacionada a
seguranca da aplicacdo. O banco de dados do CIOSP apresenta informacodes de diversos tipos,
gue em maos erradas podem gerar prejuizos incalculaveis, pois algumas envolvem até a vida
de pessoas.

Entdo, para evitar que pessoas ndo autorizadas acessem a aplicacao, o login é realizado
com as mesmas credenciais utilizadas pelos usuarios na ferramenta CAD do Centro, pois cada
funcionario ja possui matricula e senha cadastradas.

Porém, como as saidas da aplicacdo devem ser acessiveis somente a pessoas
autorizadas, foi criado um filtro que permite o acesso de somente algumas matriculas as
informagdes, pois nem todo funcionério do centro deve ter acesso as mesmas. A tela de login

¢ apresentada na figura 6.

Figura 6 — Tela de login da aplicacdo CIOSP-BI

FEX

Usuario | |

Senha | |

Fonte: Autoria propria

Um tipo de ataque que vem sendo cada vez mais utilizado contra aplicacBes, em
especial em aplicagdes WEB, é o SQL Injection. Segundo Win e Htun (2013) esse tipo de
atague é um dos principais contra aplica¢fes e funciona inserindo nas entradas da aplicacao
trechos de instrugdes SQL visando colher informagdes ou mesmo apaga-las dos bancos de
dados. Mesmo o CIOSP-BI sendo desktop deve haver precaucao quando a esse ataque.

Desse modo, em todas as entradas textuais da aplicacao foi aplicado tratamento contra
SQL Injection, visando evitar danos, caso alguem mal intencionado viesse a utilizar a
aplicacéo.

Essa protecdo é realizada por uma classe que analisa todas as entradas textuais,
visando detectar a utilizacdo 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 protecdo ndo interfere no funcionamento da aplicacdo, pois a maioria das
entradas € numérica. A mensagem de erro apresentada quando algum caractere suspeito ou

trechos de instrugdes SQL sdo inseridos € mostrada na figura 7.

Figura 7 — Mensagem de saida da protecdo contra SQL Injection

Dados invilidos E|

Vocé inseriu dados invalidos
Por questoes de seguranga, sua entrada nao pode conter
caracteres especiais nem trechos de instrugoes SOL

OK

Fonte: Autoria propria

Outra preocupacao ja relatada foi a de produzir as saidas em forma de relatorios. Na
aplicacdo os mesmos sé@o gerados no formato PDF. Existem diversas vantagens de se utilizar
o formato PDF. Primeiramente tem-se o fato de ser um formato padrdo e existirem diversos
leitores gratuitos para 0 mesmo disponiveis, dispensando assim o uso de ferramentas pagas
para isso. Esse formato também permite a visualizacdo 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 relatorios nesse formato foi utilizada a biblioteca Java: iText (iText,
2013). A biblioteca é de codigo fonte aberta e pode ser usada gratuitamente, exceto em
aplicacdes comerciais, onde se torna necessario um licenciamento especifico.

O iText permite a criacdo dindmica de arquivos PDF, RTF e XML. A mesma também
se encontra disponivel para Java, .NET e Android. Na aplicacdo foi utilizada a versdo 2.1.5
para Java.

Visando uma melhor visualizagdo dos dados, grande parte das saidas encontra-se na
forma de gréficos. Para a construcdo destes foi utilizada a biblioteca de cddigo fonte aberto
JFreeChart (Jfree, 2013). A biblioteca Java comegou a ser desenvolvida em 2000 e atualmente
é bastante utilizada por desenvolvedores, principalmente devido a qualidade dos gréaficos
produzidos, bem como a facilidade em gerar os mesmos, pois ja existem métodos que

facilitam o processo. A versdo utilizada foi a 1.0.15.
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4.4 TECNOLOGIAS DA INTELIGENCIA DE NEGOCIOS UTILIZADAS

A técnica de BI foi apresentada na subsecdo 2.3.2, e 0s principais componentes de
uma aplicacdo dessa natureza apresentados na figura 4 e explicados na mesma subsecé&o.
Esses componentes sdo: fontes de dados; movimentadores de dados e motores de streaming;
servidores de data warehouse; servidores de nivel intermediario; e aplicacdes front-end.

A presente secdo relaciona a ferramenta produzida as tecnologias relacionadas a
Inteligéncia de Negdcios, destacando como as mesmas foram Uteis no desenvolvimento da
aplicacdo CIOSP-BI.

A fonte de dados da aplicacdo CIOSP-BI € o préprio banco de dados operacional do
Centro. O banco de dados recebe em tempo real informacGes dos modulos da ferramenta
CAD utilizada no CIOSP, sendo assim, foi necessario compreender esses dados, além de
entender como 0s mesmos sdo gerados e como podem ser Uteis.

Como ja foi citado, a heterogeneidade é caracteristica implicita de praticamente todos
o0s bancos de dados corporativos, tendo em vista que as informacdes sdo geradas em diversos
formatos, por diversos usudrios, com diferentes precisdes, dentre outros.

No CIOSP néo é diferente, tem-se dados das chamadas telefonicas, dados de GPS,
informacgdes como: comentarios, codigos, tipos, dentre varios outros, o que torna o trabalho
mais complexo.

Como existe uma grande quantidade de informacgdes no banco, as consultas tendem a
retornar um grande volume de dados, tornando essa analise mais demorada. Sendo assim, séo
necessarios movimentadores de dados para uma extracdo mais eficiente dessas informacoes.

No presente trabalho, foram utilizadas técnicas de otimizacdo de consultas SQL,
visando uma maior rapidez nas consultas, que pode ser obtido reduzindo-se as informacdes
redundantes, e irrelevantes para a funcionalidade.

O servidor de data warehouse, conforme ja foi explanado, ndo necessitou de
implantacdo, tendo em vista que 0 mesmo ja se encontrava em pleno funcionamento no
CIOSP. A aplicagdo utilizada pelo Centro para gerenciar as ocorréncias desempenha também
essa funcionalidade e integra os dados em um repositorio central.

Esse fator foi fundamental no desenvolvimento da aplicacdo, pois poupou o trabalho
de realizar a integragdo dos dados, que possuem natureza heterogénea. Caso ndo houvesse
algum mecanismo de integragdo das fontes de dados com os repositorios, esses deveriam ser

implementados.
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O servidor de nivel intermediario utilizados no presente trabalho foi um servidor de
relatérios, que teve a sua construcdo apoiada nas técnicas de integracdo de dados ja
implantadas no CIOSP.

O servidor baseia-se principalmente na sumarizacdo dos dados. O servidor auxilia no
processo de criagdo dos mesmos, agilizando assim a producdo das saidas da ferramenta e
consequentemente o tempo de resposta da aplicacao.

Por fim, a aplicacdo front-end desenvolvida foi a ferramenta CIOSP-BI, que possuli
uma interface simples e facil de ser utilizada por usuarios nao técnicos. Detalhes da interface

e dos relatorios gerados pela aplicagdo sdo apresentados no capitulo 5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de validar a aplicacdo da técnica de
Bl em dados provenientes da ferramenta CAD utilizada pelo CIOSP-RN no municipio de
Mossord. Para isto, foi desenvolvida uma aplicacdo baseada na técnica, que teve suas
funcionalidades apresentadas no capitulo 4.

A interface do software € simples, o0 acesso as funcbes pode ser realizado atraves de
um jMenu ou utilizando os atalhos de teclado mencionados no capitulo 4. A tela inicial da
aplicacdo pode ser visualizada na figura 8. A mesma € uma tela de boas vindas, que apresenta
0 nome do usuario que realizou login além de uma breve descricdo da ferramenta. Na barra

superior sao exibidos os menus que levam o usuéario para as funcionalidades.

Figura 8 — Tela inicial da aplicacéo

B CiosP BI [l=1c3
Andlise dos dados  Ajuda

CIOSP - RN Business Intelligence

Seja Bem vindo: ADMINISTRADOR CIOSP BI

Este software fiol deservvolvido em parceria enfre o Ceniro Integrado de Operagdes de Seguranca Plblica e o Programa de Pds-
Graduacio em CEncia da Computacio, associacio ampla entre a Universidade do Estado do Rio Grande do Morte (UERM) 2 a
Universidade Federal Riural do Semi-drido (UFERSA). A ferramenta tem o infuito de permitr uma melhor andlise das informagdes
dos dados gerados pela farramenta CAD Utlizada no despacho das ocorréncias do centro,

Mom

(#?‘

Fonte: Autoria propria
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O presente capitulo apresenta os resultados de cada uma dessas funcionalidades, e
discute como as mesmas podem ser Uteis para 0 CIOSP-RN, no que diz respeito ao
atendimento mais eficiente das ocorréncias. Cada secdo seguinte € referente a uma
funcionalidade.

Os testes foram realizados em um computador portétil contendo uma parte do banco
de dados, referentes as informacdes desde o inicio da operacdo do iCAD em Mossord até
julho de 2013, por isso, a maioria dos relatorios séo referentes ao ano de 2012, que é o ultimo

com informacdes completas acerca de todo o ano.

5.1 RESUMO DAS OCORRENCIAS

A funcionalidade Resumo das Ocorréncias cria um relatorio resumido acerca de um
determinado periodo de tempo definido pelo usuario. E possivel também determinar o(s)
Orgdo(s) que serdo abordados no relatério bem como o(s) tipo(s) de crime apresentados no
mesmo.

A figura 9 apresenta os gréficos contidos no relatorio dessa funcionalidade. Os dados
sdo referentes ao ano de 2012. Uma cdpia completa desse relatorio pode ser visualizada no

anexo 1.
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Figura 9 — Gréficos da funcionalidade: Resumo das Ocorréncias
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Fonte: Autoria propria

Para construir esse relatorio € necessaria a analise da tabela referente aos dados das
ocorréncias em si. Nesta tabela constam informacges diversas acerca das ocorréncias, como
toda a composicao temporal da mesma, informacdes sobre o despacho, encerramento, dentre
outros.

No sistema utilizado pelo CIOSP, uma ocorréncia se desmembra em varios eventos,
sendo assim, para uma mesma ocorréncia podem existir varias tuplas relacionadas a ela.
Logo, séo selecionadas apenas as tuplas de encerramento, pois sdo nelas que se encontram
todas as informacdes sobre aquele evento.

A primeira informacgdo presente no relatério € uma contagem das ocorréncias no
periodo indicado pelo usuario para aquele(s) 6rgao(s) que ele escolheu. Essa quantidade é
seguida da média de ocorréncias por dia, que demonstra uma quantidade aproximada das
chamadas que sdo atendidas diariamente pelo CIOSP. Essa informacdo € relevante para o
centro, pois a partir dela tem-se uma nogéo exata da quantidade de trabalho realizado pelo
centro.

Como ja foi abordado, o CIOSP é composto por diversos 6rgéos, e o0 usuario pode
seleciona-los no momento de solicitar a construcdo dos relatdrios. Caso seja selecionado mais
de um oOrgdo, € inserida no relatério uma contagem das ocorréncias para cada um deles,

seguido da percentagem que esse numero representa dentro do periodo. Um gréfico de barras
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com essa informacdo também é inserido no relatério visando facilitar a compreensdo dessa
informagéo.

Analisando os relatérios gerados percebe-se, por exemplo, que a maioria das
ocorréncias é atendida pelo 6rgédo da Policia Militar, normalmente com percentuais superiores
a 85% do total de ocorréncias nos periodos verificados. 1sso é esperado devido ao fato da
integracdo no municipio de Mossoro ainda ndo estar completamente concluida e a PM ser um
dos 6rgédos mais solicitados no municipio.

A segunda informacdo apresentada nos relatérios € a distribuicdo temporal das
ocorréncias. Primeiramente € mostrada a distribuicdo das mesmas por dia da semana, sendo
apresentada a quantidade seguida do percentual, no periodo selecionado pelo usuario.
Posteriormente sdo apresentados dois graficos.

O primeiro grafico é de linhas e apresenta a distribuicdo das ocorréncias por dia da
semana. Nele, é possivel perceber em que dias as ocorréncias ocorrem mais frequentemente e
com isso, torna-se possivel pensar em mecanismos para coibir esses atos ou atende-los com
maior rapidez.

Na maioria dos relatorios € notorio o aumento das ocorréncias nos fins de semana,
principalmente das ocorréncias do tipo perturbacdo do sossego alheio, o que pode ser
explicado pelo consumo de alcool nesses periodos. Mas, como no momento de criacdo dos
relatérios é possivel filtrar o(s) tipo(s) de ocorréncia, torna-se possivel realizar o estudo
individual de tipos especificos de ocorréncia.

Outro gréafico apresentado nos relatorios é o de ocorréncias por hora do dia. Esse
grafico de linha apresenta a distribuicdo por hora no periodo selecionado pelo usuério.
Tornando possivel analisar a que horas 0s crimes mais ocorrem.

Analisando alguns relatérios, percebe-se que o horéario de pico das ocorréncias
encontra-se normalmente entre as 19 e 21 horas, provavelmente devido a este ser o horéario de
retorno do trabalho sendo assim um horario de grande circulacdo de pessoas.

Contrariando o0 que possa se pensar, 0s horérios com menor incidéncia de ocorréncias
estdo localizados normalmente entre as 03 e 05 horas da madrugada. Isso pode ser explicado
devido ao baixo fluxo de pessoas nas ruas nesses horarios.

De posse de informacGes como essa, 0 comando pode realizar um planejamento
melhor de agdes como a definicdo de rondas ostensivas nesses horarios de pico de
ocorréncias, visando atende-las com maior rapidez, ou coibir a ocorréncia do crime, tendo em
vista que a presenca do policial provavelmente intimida o criminoso evitando que 0 mesmo

cometa o crime.
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O dltimo ponto abordado nesse relatério é o dos tipos de ocorréncia mais comuns.
Como existem diversos tipos cadastrados no banco, sdo mostrados apenas 0s mais frequentes
naquele intervalo de tempo. Os tipos sdo seguidos das quantidades e das percentagens. Por
fim € apresentado um grafico de pizza contendo os cinco principais tipos de ocorréncia no
periodo, e o restante agrupado em um dnico campo denominado (OUTROS).

Como exemplo, tem-se que no relatorio sobre o ano de 2012, as ocorréncias de
perturbacdo do sossego alheio, pessoa em atitude suspeita, roubo, alborroamento e ameaca,
correspondem a quase 50% das ocorréncias no periodo.

Desse modo, de posse de um quadro que denote o cendrio das ocorréncias, é possivel a
criacdo de campanhas de conscientizagdo, politicas de prevencdo e combate a essas
ocorréncias, dentre varias outras atitudes que podem ser tomadas pelo comando no intuito de
reduzir estas situacoes.

Vale salientar que as informacGes sdo referentes ao municipio de Mossord e cada
localidade possui caracteristicas proprias, ndo sendo possivel, a generalizacdo dessas
informacdes.

Outro ponto relevante é a velocidade com que os relatérios sdo gerados. O relatério
apresentado no anexo 1, referente a todos os tipos de crime e todos os érgdos, para o ano de
2012 demorou pouco mais de 2,5 segundos para ser gerado. Esse tempo foi reduzido devido

as otimizacGes realizadas nas consultas aos dados.

5.2 COMPARAR INTERVALOS

A funcionalidade de comparar intervalos é semelhante a de resumo das ocorréncias,
até mesmo nos relatorios produzidos por elas. A diferenca principal estd no fato de que na
funcionalidade de comparar intervalos, as informagGes serem referentes a dois intervalos
distintos de tempo e ndo a um sO, como ocorre no resumo das ocorréncias.

Esse tipo de comparacdo é rotineiramente utilizado pelo CIOSP e pelos centros
integrados de maneira geral, como uma forma de identificar aumentos ou diminui¢des nas
ocorréncias entre dois intervalos de tempo distintos.

Um exemplo prético do seu uso seria a verificacdo da eficacia de determinada politica

de prevencdo ou combate a determinado tipo de ocorréncia. Isso pode ser feito comparando
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um periodo de tempo sem o uso dessa politica e outro periodo, onde esta fosse adotada,
visando encontrar alteragdes significativas que viessem a validar a eficiéncia da politica.

A metodologia de criacdo dos relatérios é semelhante a utilizada na funcionalidade
resumo das ocorréncias, porém nesta, os dados sao exibidos lado a lado para possibilitar uma
comparacdo direta entre os intervalos. Os percentuais de ambos os intervalos também séo
exibidos, facilitando a comparagéo entre periodos de tempo com duragdes distintas.

A tabela analisada é a mesma que no Resumo das Ocorréncias, porém na
funcionalidade de Comparar Intervalos séo realizadas duas consultas ao banco e ndo somente
uma, nesse caso as consultas devem ser otimizadas visando agilizar esse processo.

Quanto aos gréficos, ao invés de receber os valores absolutos das ocorréncias recebem
os valores relativos. Isso ocorre porque em alguns casos pode ser necessaria a comparacao
entre periodos de tempo com duracgdes distintas, e o uso de valores absolutos seria erréneo,
visto que comumente um intervalo de dias maior tendem a apresentar um maior nimero de
ocorréncias.

A ferramenta se mostrou bastante eficiente, criando o relatério comparativo dos meses
de janeiro de 2012 e janeiro de 2013 em 2,28 segundos. O que agiliza uma compara¢do dessa
natureza, tendo em vista que caso a mesma fosse realizada manualmente poderia demorar
horas para ficar concluida.

A figura 10 apresenta os graficos resultantes da comparacao entre os meses de janeiro
de 2012 e janeiro de 2013. Nela pode-se notar a utilizacdo dos valores relativos, conforme foi
ressaltado. Uma copia completa desse relatorio pode ser visualizada no anexo 2 apresentado

ao fim do presente documento.
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Figura 10 — Graficos da funcionalidade: Comparar Intervalos
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5.3 ANALISE DO ATENDIMENTO

A funcionalidade Analise do Atendimento foi criada no intuito de auxiliar o comando
com mecanismos de avaliar o atendimento a populacdo realizado pela corporacdo. Os
relatorios gerados pela ferramenta podem levar o comando a identificar deficiéncias e assim
agilizar o atendimento.

O atendimento as ocorréncias é um processo que depende de diversos fatores para
acontecer. Inicialmente tem-se o atendimento a ligacdo. Quando um informante disca para
algum dos nameros atendidos pelo centro, é feita inicialmente a coleta das informacdes para
caracterizar a ocorréncia como: tipo de ocorréncia, localidade, suspeitos (se houver), dentre
outros.

Em seguida, caso seja necessaria alguma viatura se dirigir ao ocorrido, essa ocorréncia
entra em uma fila para despacho. Com o apoio de softwares que denotam a localizagdo das
viaturas em tempo real, ou através do radio (no caso de Mossor0), o despachante localiza a

viatura disponivel mais proxima do ocorrido e a direciona para 0 mesmo.
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AplGs esse ponto, a viatura se dirige a localidade e da& prosseguimento aos
procedimentos padréo, que variam para cada tipo de ocorréncia. A partir desse momento, a
atividade da base do CIOSP é de monitorar as ocorréncias e as suas viaturas em campo, para
em caso de uma eventual complicacdo, solicitar refor¢cos, montar barreiras, dentre outras
atividades de apoio.

Um fato ainda ndo mencionado € que além dos codigos das ocorréncias, a ferramenta
utilizada pelo centro possui cédigos de finalizacdo para as ocorréncias. Estes sdo necessarios
para indicar algumas situacGes, como: trotes, desisténcia por parte do solicitante,
indisponibilidade de viaturas, ofensor ndo localizado, dentre outros.

Para a construgdo desse relatorio é necessaria a analise de trés tabelas distintas: a das
ocorréncias em si, a das viaturas e a dos eventos. Pois cada uma delas apresentam
informac@es diferentes. Para evitar a realizacdo de varias consultas, todas as informacdes séo
requeridas em uma Unica consulta.

O Anexo 3 apresenta o relatério completo gerado pela funcionalidade referente ao ano
de 2012. O mesmo demorou cerca de 3,5 segundos para ser construido. Algumas situacdes
devem ser explicadas para melhor compreensédo do mesmo.

Inicialmente o relatério apresenta informacdes referentes ao despacho das ocorréncias.
N&o é sempre necessario haver o despacho das ocorréncias, muitas ligacGes sdo somente de
informacdes, ou ocorréncias duplicada, ou mesmo referentes a situacbes em que nao €
necessario o envio de uma viatura ao local.

Entdo, cabe aos atendentes analisar cada caso e verificar a necessidade do despacho
dessa ocorréncia. O primeiro grafico do relatério apresenta as ocorréncias despachadas e ndo
despachadas no periodo solicitado, bem como o tempo médio para a realizacdo do mesmo.

O segundo topico do relatério refere-se a saida das viaturas. Como se sabe, veiculos
em Orgaos de seguranca publica sdo recursos escassos. Sendo assim, existem situacées em que
mesmo com a ocorréncia despachada, a viatura ndo se dirige ao local da ocorréncia.

No relatério apresentado no anexo 3 € mostrado também o gréfico das ocorréncias em
gue alguma viatura se dirigiu a ocorréncia e as que nao se dirigiu, além do tempo médio desde
a ligacdo até 0 momento em que ela foi ao ocorrido.

Analisando esse relatorio percebe-se que em alguns casos o tempo medio 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 comunica¢do com as viaturas se darem antes da realizagdo do despacho no

sistema.
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O terceiro ponto abordado no relatorio é a chegada das viaturas ao local dos ocorridos.
Além do fator transito, existem outros que interferem diretamente nesse componente. Outro
ponto a ser ressaltado € que em certos casos, mesmo com a ocorréncia despachada e com o
veiculo se dirigindo a localidade do ocorrido, a viatura ndo chega ao local. Isso pode se dar
devido: desisténcias, informac6es erradas, dentre outros.

No relatorio é apresentado um gréafico de pizza comparando as ocorréncias nas quais
as viaturas chegam ou ndo ao local, além do tempo meédio gasto pelas viaturas desde o
telefonema até a chegada.

O ultimo ponto refere-se ao encerramento das ocorréncias. Em alguns casos, devido a
falhas ou por motivos diversos, as ocorréncias ndo sdo encerradas. 1sso pode também auxiliar
os gestores a identificar problemas no atendimento. E apresentado assim, um grafico
comparativo das ocorréncias encerradas e das ndo encerradas, bem como o tempo médio gasto
desde a chamada até o encerramento.

Percebe-se que essa componente temporal € 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 € gasta, tendo em vista que deve haver todos os procedimentos padréo
para cada ocorréncia, além de muitas vezes haverem complica¢des, 0 que torna a ocorréncia

mais demorada.

5.4 ANALISE ESPACIAL DAS OCORRENCIAS

Esta funcionalidade é utilizada para realizar a analise espacial das ocorréncias do
CIOSP em um dado periodo informado pelo usuario. A saida da aplicacdo serve como entrada
para o software QGIS (QGIS, 2013) que permite a visualizacdo das ocorréncias além da
criagdo de mapas de calor.

Segundo Gonzales et al. (2005), Hot Spots ou sua traducédo literal, pontos quentes,
ocorrem em regides onde hd uma alta concentragdo de ocorréncias. Nessas regifes onde
existem altos indices de ocorréncias, ha também uma alta tendéncia a vitimizagdo e assim,
merecem uma atencao especial por parte das autoridades.

Gonzales et al. (2005) destaca que a analise dos Hot Spots podem auxiliar a policia a
identificar areas onde os tipos de crime estdo ocorrendo e assim criar mecanismos de combate

aos mesmos nessas localidades.
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Existem diversas maneiras de realizar a andlise e classificacdo de pontos quentes.
Gonzales et al. (2005) apresenta algumas dessas maneiras focando principalmente na
componente pratica. Mas diversos trabalhos, dentre eles Yu et al. (2011) e Zhang et al. (2010)
que foram apresentados na se¢do 2.5 apresentam formas variadas de realizar essa analise.

No Quantum GIS existem diversos plugins gratuitos, dentre eles o “Mapa de Calor”
(versdo em portugués) que cria um mapa de calor como uma camada raster para pontos
vetoriais de entrada, analisando a concentracdo de pontos nas regifes do mapa. Nao ha uma
definicdo precisa de qual algoritmo o plugin utiliza para realizar a criacdo desses mapas.

O meétodo de interpolacdo utilizado, no presente trabalho, para gerar os mapas de calor
e identificar os Hot Spots foi o Mapa de Kernel ou a interpolagéo por densidade de Kernel,
que permite a analise espacial de um grande volume de dados e é indicado para posicGes de
dados individuais. (Bailey e Gatrell, 1995).

O software utilizado pelo CIOSP para gerenciamento das ocorréncias armazena
informacdes referentes a localizacdo geografica das mesmas em uma tabela especial
relacionada aos eventos. As mesmas sdo expressas em coordenadas X e Y.

Diferentemente do que ocorre em Natal, onde todas as viaturas possuem GPS e a
localizacdo geogréfica das ocorréncias é dada em coordenadas de GPS, Mossor6 ainda ndo
possui esse sistema em pleno funcionamento e as localizagdes séo informadas ao sistema
pelos atendentes e despachantes a partir das informacdes dadas pelos informantes. Sendo
assim, a localizacdo ndo é tdo precisa quanto ocorre na capital.

Por outro lado, mesmo tratando-se de localizacBes aproximadas, as mesmas podem
auxiliar na andlise espacial das ocorréncias. No banco, essas coordenadas sdo dadas em UTM
com base em um mapa georreferenciado pela prefeitura municipal.

O QGIS permite a importacdo de camadas a partir de textos delimitados como, por
exemplo, o formato CSV. A ferramenta CIOSP-BI aplica os devidos filtros solicitados pelo
usuario como: periodo temporal, tipo de ocorréncia e érgdo, gerando como saida um arquivo
em formato CSV que pode ser automaticamente importado pelo QGIS.

Apo0s a importacdo, o usuério necessita clicar no botdo que chama a o plugin e apos
informar o raio (na maioria dos testes foi usado o valor 150 unidades do mapa) e a imagem de
saida, 0 mapa de calor é criado. Por padrdo, 0 mapa é gerado em escala de cinza, mas para
facilitar a visualizacéo, pode-se aplicar uma classificacdo espectral entre pseudocores.

A figura 11 ilustra as etapas do processo informado. O primeiro quadro mostra 0 mapa
do municipio de Mossoro6 utilizado pelo CIOSP para referenciar suas ocorréncias; no segundo

séo exibidas as ocorréncias do ano de 2012 importadas de um arquivo CSV gerado pela
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ferramenta CIOSP-BI, cada ponto em vermelho representa uma ocorréncia; e o terceiro, exibe
0 mapa de calor gerado pelo QGIS ap6s a aplicacdo da classificagdo por pseudocor. Todas as

imagens foram obtidas com ajuda da ferramenta Quantum GIS.

Figura 11 — Exemplo de uso da funcionalidade Analise Espacial das Ocorréncias
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Por questdes éticas, 0s nomes dos bairros e ruas foram ocultados. Deve-se salientar
que o relatério é referente a todo 0 ano de 2012, todos os 6rgdos que integram o CIOSP e a

todo tipo de ocorréncia, ndo s6 as criminais. Pode ser observado também que como as
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localizagGes sdo aproximadas, elas encontram-se normalmente nas ruas da cidade e ndo sobre
residéncias.

Os gestores do CIOSP podem criar outros mapas focados em determinados tipos de
ocorréncia para auxiliar no planejamento das suas decisdes, como posicionamento das
viaturas, por exemplo.

A ferramenta CIOSP-BI demonstrou um desempenho satisfatdrio, criando o relatério
do ano de 2012 em 0,62 segundos. O processo completo de criagdo do mapa de calor durou

aproximadamente 2 minutos.
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6 CONSIDERACOES 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 aplicacdo utilizando a técnica de Bl para o banco de dados do
municipio de Mossoré-RN.

Percebeu-se que apesar de ainda longe do ideal, os 6rgdos de seguranca publica, estdo
passando a investir também em tecnologia da informac&o para apoiar as suas atividades. Esse
investimento € Gtil e pode vir a melhorar o atendimento desses érgdos a populacdo e com isso,
tentar reduzir também o nimero de ocorréncias.

Com o uso de ferramentas computacionais, que atualmente ja estdo em pleno
funcionamento na maioria dos centros, sdo gerados dados de granularidade fina, que podem
ser analisados com o apoio de ferramentas de analise de dados que podem ser baseadas em
diversas técnicas como: Mineragdo de Dados, Business Intelligence, dentre outras.

Essas técnicas, empregadas com muita frequéncia no mundo coorporativo, mostram-se
promissoras também para 6rgdos publicos, em especial érgdos de seguranca publica, tendo em
vista que permitem aos gestores tomarem decisdes melhores em um curto espago de tempo.

Além do trabalho em si, existe também o fato deste estudo, juntamente com outros que
estdo sendo desenvolvidos paralelamente, marcarem o inicio de uma parceria entre PPgCC e
CIOSP, visando a criacdo de mecanismos computacionais que possam ser Uteis para o Centro,
ao mesmo tempo que possibilitam aos pds-graduandos o contato com problemas sociais reais
vivenciados por toda a sociedade brasileira.

As técnicas de aperfeicoamento das consultas ao banco mostraram-se eficientes,
criando relatérios anuais completos em poucos segundos. Assim, percebe-se que os resultados
foram satisfatorios, tendo em vista que minimizou o tempo de producdo de relatorios
estatisticos do CIOSP-RN/Mossoré. E o que muitas vezes custava varias horas de trabalho de
alguns funcionéarios, pode agora ser feito em segundos, e 0 tempo economizado pode ser
aplicado em outras atividades.

Outro trabalho futuro que pode ser desenvolvido é um estudo dos beneficios da
implantacéo da ferramenta no CIOSP, tendo em vista que ainda néo foi possivel concluir com
precisdo os beneficios reais que uma ferramenta desse tipo vai oferecer no Centro, tendo em
vista que estes se dardo em longo prazo.

Analisando-se o historico de versfes do Bl apresentado na secdo 2.3.1 percebe-se que

o0 presente trabalho apesar de néo utilizar a plataforma WEB, enquadra-se na verséo 2.0, pois
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abstrai as funcionalidades do usuério e pode ser usada facilmente até por pessoas sem
conhecimentos de banco de dados, e das técnicas de analise de dados, diferentemente do que
ocorre na versdo 1.0. Essa foi uma das principais preocupacdes durante o desenvolvimento,
tendo em vista que a maioria dos funcionarios do CIOSP nao possuir conhecimento técnico
acerca de banco de dados.

Um possivel trabalho futuro seria a migracdo completa da ferramenta para alguma
plataforma WEB, bem como a adaptacéo para dispositivos moveis, que € justificavel pelo fato
da recente aquisicdo de tablets para apoiar o servico do CIOSP.

Essa modificacdo é totalmente viavel, 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 apoia-los na tomada das suas decisfes através da analise
dos dados do CIOSP.

Uma modificacdo dessa natureza auxiliaria o Centro na realizacdo das funcGes, pois
permitiria aos comandantes analisarem informagdes acerca do CIOSP até mesmo nas suas
residéncias ou quando estivessem em viagens, ndo sendo necessario estarem presentes
fisicamente no Centro.

A limitacdo maior nesse caso seria relativa a seguranca da informacdo, pois com uma
ferramenta em rede aumentar-se-ia 0 nimero de ataques. Outro fator esta relacionado ao
baixo poder de processamento desses dispositivos, o que necessitaria ainda mais de melhorias
visando & economia de recursos.

As principais dificuldades na construcéo do trabalho foram referentes a compreender o
funcionamento do CIOSP como um todo, sendo necessérias diversas visitas e conversas com
os operadores do Centro. Assim, os funcionarios do CIOSP foram fundamentais para o
desenvolvimento da aplicacéo,

Por fim, tem-se que, apesar do trabalho ter sido desenvolvido para ser aplicado em
todo o Centro Integrado, a problematica principal atacada foi a violéncia. A situacdo nessa
area encontra-se critica como foi apresentado no capitulo 1, e necessita do apoio de todos 0s

setores da sociedade para enfrentar os problemas com maior eficiéncia.
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Anexo 1 — Relatorio do ano de 2012 gerado pela funcionalidade Resumo das Ocorréncias
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Relatorio - CIOSP Bl
Inicio: 01/01/2012 - 00:00:00 Fim: 31/12/2012 - 23:59:59

Total de ocorréncias: 37065
Quantidade de dias: 365
Média: 101.54794 ocorréncias por dia

OCORRENCIAS POR ORGAO
PMRN: 32435 (87.50843 %)
GMM: 1362 (3.6746256 %)
PCRN: 525 (1.4164306 %)
ITEP: 187 (0.5045191 %)
CBRN: 2398 (6.4697156 %)
TLIA: 158 (0.42627817 %)

Ocorréncias por Orgio
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OCORRENCIAS POR DIA DA SEMANA
Domingo: 6975 (18.818293%)

Segunda: 4672 (12.604883%)

Terga: 4601 (12.413328%)

Quarta: 4621 (12.467287%)

Quinta: 4720 (12.734385%)

Sexta: 5033 (13.578849%)

Sabado: 6443 (17.382977%)

Ocorréncias por Dia da Semana

5.000

Ocorréncias
I

.500
0

U

Dia da Semana
Legenda

M Domingo ™ Segunda * Terca  Quarta ™ Quinta

Sexta © Sabado

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP BI

16/02/2014 13:15:19
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Ocorréncias
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1,000
500
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Ocorréncias por hora do dia

— Ocorréncias
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Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP BI

16/02/2014 13:15:19




OCORRENCIAS MAIS FREQUENTES

PERTUBACAO DO SOSSEGO ALHEIO:5314 (14.336975%)
PESSOA EM ATITUDE SUSPEITA:5018 (13.538379%)
ROUBO:3176 (8.568731%)

ABALROAMENTO:2113 (5.7007957%)

AMEACA:2062 (5.5632%)

LESAO CORPORAL:1913 (5.1612034%)
ESTACIONAMENTO IRREGULAR:1190 (3.2105758%)
FURTO:1060 (2.8598406%)

SOLICITACAO DE POLICIAMENTO:1016 (2.7411304%)
VIAS DE FATO:965 (2.6035345%)

ENTORPECENTES E DROGAS AFINS:954 (2.5738568%)
DISPARO DE ARMA DE FOGO0:820 (2.2123299%)
CHOQUE DE VEICULO:693 (1.8696884%)
ARROMBAMENTO:691 (1.8642925%)

DESORDEM:661 (1.7833537%)

INVASAO :552 (1.4892756%)

DANO / DEPREDACAQ:540 (1.4569%)

APOIO A ORGAO PUBLICO:488 (1.3166059%)
INFRACAO AMBIENTAL:471 (1.2707406%)
INCENDIO:468 (1.2653446%)

OUTROS: 6896 (18.605154%)

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP Bl 16/02/2014 13:15:19
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Ocorréncias mais frequentes

@ PERTUBACAO DO SOSSEGO ALHEIO @ PESSOA EM ATITUDE SUSPEITA @ ROUBO
' ABALROAMENTO @ AMEACA © OUTROS

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP BI 16/02/2014 13:15:19




Anexo 2 — Comparacdo entre os meses de Janeiro de 2012 e Janeiro de 2013, criada pela
funcionalidade Comparar Intervalos
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Relatorio - CIOSP BI

Intervalo 1 - Inicio: 01/01/2012 - 00:00:00 Fim: 31/01/2012 - 23:59:59
Intervalo 2 - Inicio: 01/01/2013 - 00:00:00 Fim: 31/01/2013 - 23:59:59

Total de ocorréncias: 2538 || 2800
Quantidade de dias: 30 || 30 ocorréncias
Média: 84.6 || 93.333336 ocorréncias por dia

OCORRENCIAS POR ORGAO

PMRN: 2148 (84.63357%) || 2584 (92.28571 %)
GMM: 0 (0.0%) || 13 (0.46428573 %)

PCRN: 65 (2.5610716%) || 36 (1.2857143 %)
ITEP: 31 (1.2214342%) || 14 (0.5 %)

CBRN: 293 (11.544523%) || 114 (4.071429 %)
TLIA: 1 (0.039401103%) || 39 (1.3928572 %)

Ocorrencias por Orgao
T 75
(=)
©
£ 50
5]
o
S 25
g2
0 o ',;;7 2 . 2 4
Intervalo 1 Intervalo 2
Legenda
™ PMRN ® GMM ® PCRN  ITEP ™ CBRN TLIA|
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OCORRENCIAS POR DIA DA SEMANA
Domingo: 586 (23.089046%) || 478 (17.071428%)
Segunda: 365 (14.381403%) || 292 (10.428572%)
Terca: 288 (11.347517%) || 465 (16.607143%)
Quarta: 310 (12.214342%) || 386 (13.785714%)
Quinta: 292 (11.505122%) || 424 (15.142857%)
Sexta: 300 (11.820332%) || 325 (11.607142%)
Sabado: 397 (15.642238%) || 430 (15.357142%)

Ocorréncias por Dia da Semana

Porcentagem

o W

Legenda

Intervalo 1 Intervalo 2

¥ Domingo ™ Segunda ® Terca  Quarta ™ Quinta

Sexta © Sabado

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP BI

16/02/2014 13:16:44




Ocorréncias por hora do dia
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Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP BI 16/02/2014 13:16:44
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Anexo 3 — Analise do atendimento no ano de 2012, criada pela funcionalidade Analise do
Atendimento

Relatorio - CIOSP BI

Inicio: 01/01/2012 - 00:00:00 Fim: 31/12/2012 - 23:59:59

Despacho das ocorréncias

Ocorréncias despachadas: 26734 (72.30095%)
Ocorréncias ndo despachadas: 10242 (27.699047%)
Tempo medio de despacho: 0 hora(s) 16 minuto(s) 49 segundo(s)

® Despachadas @ Nao Despachadas
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Saida das viaturas

Alguma viatura se dirigiu & ocorréncia: 23509 (63.579075%)
Nenhuma viatura se dirigiu a ocorréncia: 13467 (36.42092%)

Tempo médio para alguma viatura se dirigir & ocorréncia: 0 hora(s) 16 minuto(s) 17
segundo(s)

® Viatura se dirigu ® Viatura ndo se dirigiu

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP Bl 16/02/2014 13:17:12
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Chegada das viaturas

Alguma viatura chegou ao local da ocorréncia: 24535 (66.35385%)
Nenhuma viatura chegou ao local da ocorréncia: 12441 (33.64615%)

Tempo médio para a viatura chegar ao local da ocorréncia: 0 hora(s) 27 minuto(s)
48 segundo(s)

® Viatura chegou ® Viatura ndo cheooul

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP Bl 16/02/2014 13:17:12
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Encerramento das ocorréncias

Ocorréncias encerradas: 36664 (99.156204%)
Ocorréncias n&o encerradas: 312 (0.84379053%)
Tempo médio para encerramento: 1 hora(s) 17 minuto(s) 50 segundo(s)

|O Encerradas ® Nao encerradasl

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP Bl 16/02/2014 13:17:12
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Codigos de Finalizacio das ocorréncias

(ELOC) Endereco nao localizado: 507
(NLOC) Interessado nédo localizado: 1470
(NR) Néo resolvido: 657

(OFR) Ofensor deixou a cena: 7243

(RES) Resolvido no local: 7324

(SAL) Sem alteragdo no local: 8555

(SOL) Solicitante desistiu: 666

(VTN) Viatura nao disponivel: 375

(ORG) Encaminhado ao 6rgdo competente: 1529
(TRT) Trote: 292

Criado por: ADMINISTRADOR CIOSP Bl 16/02/2014 13:17:12




