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RESUMO

As novas abordagens propostas para cidades inteligentes possuem o potencial de melhorar a vida dos
cidadaos em diversos aspectos. Um desses aspectos e o aprimoramento das politicas de seguranca publica,
em especial nos grandes centros metropolitanos. A andlise integrada de dados histéricos de ocorréncias de
crimes ajuda, sem duvida, na tomada de decisao, na previsao e até mesmo na prevenc¢do de ocorréncias.
No entanto, o acesso a esses dados histéricos de forma integrada pode ndo ser trivial, pois se faz
necessario integrar bases de dados de diferentes organiza¢des (e.g., bombeiros, policia civil, policia militar,
etc.). Neste artigo, apresentamos uma abordagem que visa mostrar como inteligéncia de negdcio e a
mineracao de dados podem melhorar a estratégia de combate a violéncia, fazendo uso de técnicas de
andlise de dados e conceitos relacionados ao processamento da informag¢do para que a PMER] possa ter
um processo de tomada de decisdo mais inteligente, tomando como base os dados registrados no sistema
PMERJ-Mobile.

Palavras-chave: Data Marts; Data Warehouse; Seguranca Publica; Gestdao de Qualidade, Cidades
Inteligentes;



ABSTRACT

The new approaches proposed for smart cities have the potential to improve citizens' lives in several ways.
One of these aspects is the improvement of public security policies, especially in large metropolitan centers.
The integrated analysis of historical data on crime events undoubtedly helps in decision making, forecasting
and even preventing occurrences. However, access to these historical data in an integrated manner may
not be trivial, as it is necessary to integrate databases from different organizations (e.g., firefighters, civil
police, military police, etc.). In this article, we present an approach that aims to show how business
intelligence and data mining can improve the strategy to combat violence, using data analysis techniques
and concepts related to information processing so that the PMER] can have a process smarter decision-
making, based on data recorded in the PMERJ-Mobile system.

Keywords: Data Marts; Data Warehouse; Public security; Quality Management, Smart Cities

INTRODUCAO

O conceito de Cidades Inteligentes (i.e., Smart Cities) tem ganhado bastante
relevancia na comunidade académica nos ultimos anos. Diversas iniciativas de
sucesso podem ser encontradas tanto no Brasil quanto fora dele, como por
exemplo o programa MIT City Science’. Este conceito ndo é novo e esta evoluindo
de acordo com os desafios encontrados na revolucao digital que atualmente esta
na versao 4.0, objetivando solucionar as demandas por servi¢os mais eficientes e
eficazes para melhoramento da qualidade de vida da sociedade.

De acordo com a Fundagdo Getulio Vargas (FGV)?, podemos caracterizar o
nivel de inteligéncia de uma cidade de acordo com nove dimensdes, a saber:
governanca, administragdo publica, planejamento urbano, tecnologia, meio
ambiente, conexdes internacionais, coesao social, capital humano e economia.

" MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY (Cambridge). Looking beyond smart cities. [s. d.].
Disponivel em: https://www.media.mit.edu/groups/city-science/overview/. Acesso em: 28 abr.
2022.

> FUNDACAO GETULIO VARGAS (Rio de Janeiro). O que é uma cidade inteligente? [s. d.]. Disponivel
em: https://fgvprojetos.fgv.br/noticias/o-que-e-uma-cidade-inteligente. Acesso em: 28 abr. 2022.



Cidades inteligentes sao, a priori, cidades seguras. Dessa forma, fornecer
solu¢des para reduzir a violéncia € uma das principais prioridades. A violéncia
nas grandes cidades é uma questao antiga, ainda que seja um problema em
aberto, em muitos paises, em especial o Brasil (BALDWIN, 1975; SOCIALES, 2001;
GRIBANOVA et al. 2017).

1 PROBLEMATICA

A violéncia doméstica e familiar contra a mulher tem acontecido
praticamente todas as cidades brasileiras ndo distinguindo - talvez - etnia ou
classe social. O Instituto de Seguranca Publica monitora os crimes contra a
mulher desde 2005, com a emissao do Dossié Mulher contendo informacdes
relativas a violéncia contra a mulher no Estado do Rio de Janeiro.

De acordo com o Instituto de Seguranca Publica do estado do Rio de
Janeiro®, houve um aumento percentual nas ocorréncias em residéncias nos
registros de crimes graves. Em 2020 a violéncia fisica aumentou 6,3% em relacao
a 2019.

Com o aumento dos numeros de ocorréncias ao longo dos anos, diversas
autoridades da seguranca publica - nos multiplos niveis governamentais - e a
sociedade civil refletirem sobre o desenvolvimento de politicas publicas eficazes
com o propdésito de reduzir este tipo de violéncia no estado do Rio de Janeiro.

1.1 SOBRE OS REGISTROS DE OCORRENCIAS DA POLICIA MILITAR

Visando implementar o conceito de governanca e melhorar a coleta de
informacgdes relativas as ocorréncias atendidas pela Policia Militar, a mesma
implementou, em 2012, um novo formulario denominado Boletim de Ocorréncia
Policial Militar - BOPM. O formulario em questao trouxe a possibilidade de
desenvolver andlises mais elaboradas sobre as ocorréncias, estudos sobre os
perfis das vitimas e autores, quantificacdo de apreensdes de entorpecentes,
armas e materiais entre outras analises de maior complexidade. No mesmo
periodo aprimorou seus titulos de ocorréncias, baseando-se nas principais leis
vigentes no Brasil.

* GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Monitor da Violéncia Doméstica e Familiar contra a
Mulher no Periodo de Isolamento Social. [s. d.]. Disponivel em:
http://www.ispvisualizacao.rj.gov.br/monitor/index.html. Acesso em: 28 abr. 2022.



Em 2017, a Policia Militar desenvolveu o sistema PMERJ-Mobile com o
intuito de coletar informacdes em tempo real das ocorréncias atendidas por ela.
No entanto, a sistema ainda estd em testes nas patrulhas que compdem o
Programa Maria da Penha.

1.2 PROGRAMA MARIA DA PENHA

O programa Maria da Penha/Guardides da Vida € projeto de prevencado a
violéncia contra mulher que tem como objetivos a prevencdo de novos casos,
assim como o combate e reducao da reincidéncia de violéncia doméstica contra
as mulheres em todo estado do Rio de Janeiro (DOER]J, 2010).

O programa é constituido por patrulhas composta por dois policiais
militares, devidamente instruidos, para realizarem o acompanhamento de
mulheres vitimas de violéncias. Além do acompanhamento das vitimas de
violéncia, o programa tem a funcao de desenvolver campanhas educativas para
0 publico interno e externo, inclusao da tematica nos cursos de formacdo da
PMER] e etc.

1.3 O ESCRITORIO DE GESTAO DE QUALIDADE

Visando otimizar e melhorar a tomada de decisdo no ambito da
Corporacao, a Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro criou o Escritério de
Gestao da Qualidade (EGQ), vinculado a Coordenaria de Assuntos Estratégicos
(CAEs), com o objetivo de desenvolver anadlises complexas capazes de oferecer
subsidios aos gestores no momento da tomada de decisao.

Entretanto, o EGQ ainda ndo possui um ambiente analitico que seja capaz
de integrar os dados relativos as ocorréncias atendidas pelas instituicbes de
seguranca do Estado, de forma a apoiar o processo de tomada de decisdao na
elaboracdo de politicas publicas no ambito da seguranca publica.

O trabalho em questdo visa demonstrar como a inteligéncia de negdcio e a
mineracdao de dados podem melhorar a estratégia de combate a violéncia,
fazendo uso de técnicas de andlise de dados e conceitos relacionados ao
processamento da informag¢des, tomando como base os dados registrados no
sistema PMERJ-Mobile.



2 BUSINESS INTELLIGENCE (INTELIGENCIA DE NEGOCIO)

Diversos 6rgaos do Estado produzem varios dados sobre suas atividades.
No entanto, poucos conseguem transformar esse conjunto de dados em
informacdes e, por conseguinte, em conhecimento para criagdo de uma
estratégica eficaz e voltada as necessidades e objetivos de médio a longo prazo.

A aplicagdo de técnicas relacionadas de Business Intelligence pode melhorar
os processos do planejamento operacional, reduzir erros na tomada de decisao
através de processos mais ageis e seguros e, se aplicadas aos eventos
sociopoliticos, podem ajudar a reduzir os impactos politicos dentro da
Corporacao.

O Instituto de Pesquisa e Andlise do setor de Tecnologia da Informacao
conceituou o termo Business Intelligence como um guarda-chuva de conceitos
relacionados a inteligéncia competitiva, inteligéncia de mercado, inteligéncia de
vendas. (GARTNER GROUP, 2008).

O Business Intelligence ou Inteligéncia de Negdcio - Bl € um conceito
implementado em diversos 6rgdos e empresas para melhorar a tomada de
decisdo com base na coleta, anadlise, tratamento e organizacdo de dados. No
entanto, para implementar o conceito de Bl dentro da Corporacao, é preciso
entender os objetivos a serem atingidos e seguir algumas etapas, as quais
perpassam pela mobilizacdo das partes interessadas, levantamento dos
objetivos, mapeamento das fontes de dados, constru¢do da solucdo de Bl e a
disponibilizacdo aos usuarios finais da solugao.

Dessa forma, o objetivo desse artigo € demonstrar as fases da construcdo
de uma solucao de Business Intelligence para agilizar as analises realizadas pelos
analistas do EGQ em relacdo ao programa Maria da Penha/GV.

2.1 DATA WAREHOUSE

Os Data Warehouses (DW) se tornaram nas Uultimas décadas uma
abordagem capaz de ajudar a promover a capacidade analitica se tornando
amplamente utilizada em diversos dominios (Golfarelli e Rizzi 2009), sejam eles
académicos ou comerciais (Inmon 1992).

DWs sdo bases de dados multidimensionais que integram informacdes de
diversas fontes a fim de facilitar a andlise de dados, reunindo e consolidando



informacdes de diversos Data Marts (DM) (INMON, 1992). Os Data Marts sao um
subconjunto dos DWs que possuem um objetivo especifico, orientado por
assunto, variante no tempo, e nao volatil.

Uma das maiores vantagens dos DMs frente aos bancos de dados
transacionais é que eles possuem dados previamente sumarizados, e.g., dados
agregados por més ou ano, o que acelera e facilita o processo de analise dos
dados (INMON, 1992).

2.2 MODELAGEM DIMENSIONAL

Segundo Kimball e Ross (2002), a modelagem dimensional € uma técnica
de projeto de bancos de dados que visa apoiar consultas analiticas, fazendo uso
de redundancias planejadas dos dados para melhorar o desempenho das
consultas (KIMBALL e ROSS 2002; INMON, 1992).

O modelo dimensional de um banco de dados € composto pelas tabelas
Fato com suas respectivas Dimensdes, podendo estas serem compartilhadas por
tabelas fato diferentes. Assim sendo, a modelagem dimensional possui uma
estrutura simplificada, mais préxima da visao do analista criminal, facilitando
assim a compreensdo, de forma que os préprios analistas possam criar suas
consultas. Existem dois modelos de implementacdo de um banco de dados
dimensional: o Modelo Estrela (KIMBALL e ROSS, 2002) e o Modelo Floco de Neve
(INMON, 1992).

Existem dois modelos de implementacdo de um banco de dados
dimensional: o Modelo Estrela (KIMBALL e ROSS, 2002) e o Modelo Floco de Neve
(INMON, 1992). O Modelo Estrela possui a tabela Fato centralizada com as suas
respectivas dimensdes no seu em torno. Nesse modelo, a tabela fato possui
chaves estrangeiras para todas as suas dimensdes, sendo um modelo
desnormalizado.



Figura 1 - Modelagem dimensional Estrela
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Fonte: elaborado pelo autor

O Modelo Floco de Neve é uma variacdao do Modelo Estrela, no qual todas
as dimensdes sao normalizadas, fazendo com que sejam geradas quebras na
tabela original ao longo de hierarquias existentes em seus atributos.

Figura 2 - Modelagem dimensional Floco de Neve
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Fonte: elaborac¢ao do autor

A modelagem dimensional da solu¢do proposta para o programa Maria da
Penha foi baseada no modelo estrela, com pode ser observada na figura abaixo.



Figura 3 - Modelagem do Data Mart das ocorréncias da Maria da

Penha
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Fonte: elaborac¢ao do autor

Um Data Warehouse (DW) é constituido pela unido dos Data Marts (DMs).
Assim, como nos DMs, um DW preferencialmente deve ser modelado de forma
dimensional, pois em comparagdo com um banco de dados transacional e
normalizado, a modelagem dimensional produz modelos mais previsiveis e
compreensiveis, facilitando a utilizagdo e assimilacao pelos usuarios finais (no
contexto desse artigo, os analistas de seguranca), além de possibilitar consultas
com alto desempenho (KIMBALL e ROSS, 2002).

Apesar de terem uma estrutura diferente de bancos de dados
transacionais, os bancos de dados dimensionais podem ser modelados sobre
Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBDs) relacionais como o
MySQL ou o PostsgreSQL entre outros.

2.3 EXTRACAO, TRANSFORMACAO E CARGA

Segundo Raslan e Calazans (2014) antes que os dados sejam sumarizados
e inseridos no DW, eles passam por um processo denominado ETL (Exract,
Transform, Load). A extracao envolve a leitura e compreensdo dos dados de
origem e copia destes para a staging area para serem manipulados
posteriormente. Na fase de transformacdo ha o processo de filtragem dos
dados, correcdo de possiveis erros de digitacdo, tratamento de conteudos
ausentes de atributos, a combinac¢do de dados de diversas origens, exclusdo de



atributos que nao fazem parte do dominio e criacdo de novas chaves (surrogate
keys).

A carga de dados (load) é o processo de inser¢cao dos dados no DW apés o
processo de transformac¢do, sendo portando, um processo interativo e
incremental ao longo do tempo. O processo de ETL apresenta os mesmos
processos realizados manualmente pelos analistas do EGQ atualmente.

2.4 MINERACAO DE DADOS

O conceito de mineracdo de dados esta pautado na atividade de extrair
conhecimento a partir da base de dados, encontrando fatos e padrdes de
comportamentais dos eventos. Diversos setores governamentais utilizam
técnicas de mineracao de dados para descobrir e reduzir atividades ilicitas. No
setor privado, empresas utilizam a mineracao de dados para maximizar a
fidelidade do cliente, reduzir custos e descobrir a melhor localizacdo de um
produto em uma prateleira ou local do mercado varejista, aumentando as
vendas de seus produtos (McCUE, 2006).

Na area de seguranca publica a minera¢cdo de dados pode ser utilizada
para descobrir padrbes de locais de maior criminalidade (cidades, bairros e
ruas), definir perfis dos envolvidos em crimes; encontrar os dias e horarios de
maior incidéncia dos fatos ao longo do tempo. Nos casos mais complexo pode
ser possivel descobrir com antecedéncia a movimentacao e as estratégias das
facgdes criminosas dentro do estado.

Especificamente no EGQ, diversos trabalhos tém sido realizados de forma
manual, utilizando as técnicas oriundas da construcdo de data warehouse para
entao serem utilizadas as técnicas basicas de mineracao de dados. No entanto,
0s processos de constru¢cdo do DW e da mineracdo de dados ndo sdo
completados de forma a retroalimentar o sistema de BIl. Nesta secdo, serao
demonstradas as técnicas para a mineracao dos dados.

2.4.1 ANALISE DESCRITIVA

Existem diversas técnicas de estatistica que podem ser aplicadas em
bases de dados com objetivo de minerar informacgdes. Neste artigo foi realizada
a analise descritiva para trazer o maximo de informacdo da base de dados. Ela
foi dividida em duas fases, a saber: Analise prévia e descobrimento.



Para andlise prévia, sdao utilizadas técnicas objetivas para encontrar os
conjuntos de registros que nao obedecem ao padrado estabelecido pelo conjunto
de dados, para entdo serem tratados ou descartados. Esta técnica é chamada de
“Analise de outliers”. Entender os “outliers” é fundamental na andlise de dados,
pois estes podem enviesar todo o resultado, ou podem ser aqueles que os
analistas estao procurando.

Os outliers sao os desvios e para serem identificados sdao aplicadas as
técnicas de analise estatistica, onde sdo aplicados calculos que envolvam a
meédia, mediana, desvio padrdo e variancia para medir as diferencas (HAN e
KAMBER, 2001). A figura 4 mostrada a seguir, identifica visualmente a presenca
de outliers, onde o0s pontos externos aos circulos sao valores fora dos padrdes
especiais do programa Maria da Penha/GV.

Figura 4 - Identificacdo dos outliers especiais do Programa Maria da Penha/GV

Fonte: elaborac¢ao do autor

Na fase do descobrimento, os dados sdao examinados com o objetivo de
identificar certas caracteristicas a fim de atribuir uma classe previamente
definida (e.g. areas, titulos de ocorréncias). Esta etapa é chamada de
classificacdo e pode ser implementada através de dois processos: o primeiro é
caraterizado pelo resultado obtivo da atribuicdo de um valor a um atributo de
registro em funcdo de outros atributos. O segundo caracterizado pela
sumarizacdo do atributo estudado.

Na solucdo proposta, analisa os dados oriundos do programa Maria da
Penha/GV para verificar o comportamento das ocorréncias por CPA, batalhdo e
por titulo, a produtividade dos policiais militares e das guarni¢des, podendo
encontrar outros tipos de comportamento.



2.5 VISUALIZACAO DE DADOS

A visualizacdo de dados ndo é algo novo. De acordo com Friendly (2008, p.
8) Willian Playflair é considerado o inventor dos principais graficos utilizados
hoje. No final do século XX, a visualizacdo de dados se tornou muito utilizada
pela maior capacidade de processamento das informacBes e construcao de
imagens mais definidas (TUFTE, 2011).

A visualizagao grafica dos dados tem como principio basico de focar na
histéria dos fatos através de graficos e dar legibilidade na informacdo (GARTNER,
2019). Hoje no mercado existem diversas plataformas de BlI, tais como: Power B,
Tableau, Qlik View entre outras. Essas ferramentas focam nos diversos
processos de construcdo de Bl, em especial a visualizado de dados. De acordo
com Gartner, as principais ferramentas de Bl sdo escolhidas pelo modo de como
elas interagem com os usuarios. A figura a seguir mostra que a Microsoft,
através de sua ferramenta denominada Power BI, esta entre as favoritas do
mercado competitivo.

Figura 5 - Gartner Magic Quadrant*- 2020

Fonte: Gartner

* 0 quadrante pode ser encontrado no sitio: https://powerbi.microsoft.com/pt-br/why-power-bi/



Tendo como base as informacdes contidas no relatério da Gartner, a
ferramenta escolhida para apoio das atividades de Bl foi o Power Bl. O PBI € uma
ferramenta de andlise de negécio lancado a 24 de julho de 2015. O PBI, como
ferramenta de visualizacao de dados, possibilita criar graficos rapidos e faceis
com o minimo de conhecimento sobre a ferramenta, como é apresentado na
figura 6.

Figura 6 - Dashboard das ocorréncias referentes a Lei Maria da Penha
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Fonte: elaborado pelo autor.
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3 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma visdo bem
superficial das técnicas aplicadas no desenvolvimento do projeto Maria da
Penha. Neste contexto foram apresentados os principais conceitos de uma
forma pratica identificando os processos, funcionalidades e os resultados do
programa Maria da Penha/GV.

Foi mostrada a como a abordagem dimensional pode se aproximar da
realidade dos analistas do EGQ, melhorando a capacidade de analitica do
escritério, sendo facilmente estendidas a outros dominios da Corporacao, seja
no ambito financeiro, administrativo, correcional, entre outros.
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