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RESUMO

O desenvolvimento deste trabalho teve como principal motivagdo a criagdio de uma ferramenta
de consulta e apoio a Policia Militar de Curitiba. Esta cidade possui trés Batalhdes da Policia
Militar, divididos em companhias ou esquadroes que ficam responsaveis por uma regido da
cidade. Estas companhias e esquadrdes, por sua vez, também dividem suas regides em areas
menores chamadas de setores. A Policia Militar possui um departamento que € responsavel por
todo o levantamento estatistico da mesma, sendo que os comandantes das companhias tém
acesso a informagGes sobre horarios, dias da semana e bairros com indices de criminalidade mais
alto, bem como varias outras informagdes para que os mesmos possam organizar a distribuigdo
de suas viaturas da maneira mais adequada. Baseando-se no que existe hoje na Policia Militar de
Curitiba em relagio a distribuig¢do de viaturas, o trabalho foi desenvolvido com a finalidade de se
analisar a capacidade de atendimento das companhias a delitos, levando-se em consideragido o
namero e tipos de viaturas disponiveis em cada uma delas. Através da andlise do niimero de
delitos ocorridos a cada hora do dia pode-se fazer uma ligagdo entre estes € a capacidade de
atendimento dos carros disponiveis em cada um dos setores das companhias. O modelo
matematico desenvolvido néste trabalho realiza a analise desta capacidade de atendimento de
cada companhia, levando-se em consideracao turnos de trabalho, numeros e tipos de viaturas das
companhias. O modelo ainda permite aos comandantes realizarem simulagdes para verificar o
numero ideal de viaturas em uma situagdo real ou que possa vir a ocorrer, tornando-se desta

maneira uma ferramenta de consulta que, se bem aproveitada, pode trazer muitos beneficios.

Palavras-chave: Programagio Linear Inteira, Policia Militar, Simulagdo Numérica.
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ABSTRACT

The development of this project had, as the main motivation, the creation of a support tool for
the Military Police of Curitiba. This city has three Military Police Battalions, divided in
companies or squadrons responsible for each region of the city. These companies and squadrons
divide their regions into smaller areas called sectors. The Military Police has a department
responsible for statistic research and the company commanders have access to the information of
schedules, days of the weeks and neighborhoods with higher crime rates, as well as other
information that can help them to properly organize the distribution of their units. Based on what
there is today in the Military Police of Curitiba relating to the distribution of their units, the
project was developed to analyze the company’s capacity to respond to crime, considering the
number and type of cars available. Through the analysis of crimes committed each hour of the
day it is possible to make a correlation between this information and the units’ capacity to
respond in each sector of those companies. The math model developed in this project provides
the analysis of the company to respond, considering work shifts, number and types of cars
available. The model allows the commander to perform simulations that verify the ideal number
of cars needed in a real situation. As a result, it can be used as a consultation tool that, if used

properly, can bring about many other benefits.

Keywords: Linear Integer Programming, Military Police, Numerical Simulation.
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CAPITULO1

1 INTRODUCAO

Seguranga € um assunto sempre em pauta em qualquer cidade do mundo. Com os tltimos
acontecimentos no cendrio brasileiro — fugas e rebelides em cadeias, o trafico de drogas tomando
conta das grandes cidades (e chegando as pequenas também), violéncia no transito, fechamento
do comércio por ordem de traficantes, assassinatos, assaltos, arrombamentos... — 0 sentimento de
medo € crescente acarretando a necessidade de se tomar providéncias a fim de melhorar as

condigdes de vida da populagao.

E evidente que existe atualmente uma grande crise no Sistema de Justiga e Seguranga
Publica do nosso pais, € que a violéncia e a criminalidade tém como principais causas questdes

de ordem social, econémica e cultural.

Uma outra causa do crescimento da violéncia ¢ a impunidade que faz com que maus

elementos da sociedade permanegam ilesos.

Existe a necessidade de se modificar o sistema de Justica e Seguranga Publica com
medidas concretas a curto, médio e longo prazo. Enfim, a violéncia s6 serd superada quando

Estado e populagdo civil trabalharem juntos com o mesmo objetivo, que é o bem estar de todos.

Outro problema que ocorre no Brasil, de um modo geral, sdo os baixos salarios dos
policiais. Isto ndo é nenhuma novidade, afinal, varias vezes foi possivel ler ou assistir a noticias
que traziam informagdes sobre greves na policia cujo objetivo era justamente a melhoria no valor
que estes profissionais recebem. Este ¢ um problema grave, pois policiais mal pagos muitas
vezes precisam trabalhar em outros servigos para complementar suas rendas, o que lhes gera um
desgaste muito grande, isto sem contar com o pior, que ¢ quando alguns policiais aceitam

subornos em troca de favores a bandidos.

Para modificar este quadro € claro que seria preciso toda uma reorganizagao na sociedade
(assisténcia médico-hospitalar e educagdo escolar de qualidade, oferta de condigdes adequadas
de emprego e, conseqiientemente de moradias, entre outros), de forma a dar aos cidaddos as

ferramentas para o desenvolvimento satisfatorio do individuo — pensar globalmente, agir



localmente — desta forma, se ndo evitando, pelo menos minimizando o crescimento das frentes

do narcotrafico e a necessidade de apelar para meios escusos de ganhar a vida.

Através do presente trabalho pretende-se disponibilizar mais uma ferramenta de consulta
¢ planejamento, que servird de apoio & Policia Militar no combate ao crime, abordando alguns

dos problemas citados acima.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Na tentativa de melhorar o panorama atual do cendrio brasileiro até que sejam realizadas
mudangas que aperfeicoem de uma forma geral a seguranga no Brasil, esta dissertagdo visa
apresentar um estudo da estrutura de trabalho da Policia Militar (PM), baseando-se nesta ja
existente na cidade de Curitiba - PR e, através da andlise de dados sobre crimes ocorridos na
referida cidade, aplicar técnicas de Pesquisa Operacional para fazer a distribuigdo desejada das
viaturas de Policiais Militares de acordo com a freqiiéncia, locais e horarios em que esses crimes

ocorrem, mostrando, quando possivel, falhas que existam na estrutura hoje utilizada pela PM.

1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

Devido ao crime estar se tornando cada vez mais organizado, torna-se necessario, dentre
outras providéncias, que os policiais tenham treinamento adequado e, além disso, que a
distribuicdo das viaturas e policiais seja feita de maneira rapida, sincronizada e concentrada nas

areas de maior incidéncia de crimes.

Atualmente essa distribui¢do ¢ feita manualmente pelos comandantes de companhia,

conforme sera descrito no capitulo II.

Com a aplicagdo de técnicas da Pesquisa Operacional pretende-se criar um modelo

matematico que agilize e melhore essa distribui¢do conforme apresentado no capitulo IV.

1.3 LIMITACOES DO TRABALHO

Pelo fato do nuimero de viaturas e policiais militares ser reduzido, os crimes sao

classificados segundo a gravidade da ocorréncia para que se faga o atendimento.



No presente trabalho a distribuig@o das viaturas e policiais sera feita baseando-se somente
na quantidade de crimes ocorridos, ndo sendo consideradas quaisquer distingdes entre os tipos de
ocorréncia.

Como na préatica todos os chamados devem ser atendidos, estar-se-a4 verificando na
verdade, a necessidade da quantidade de viaturas adicionais em cada regido.

No dia-a-dia existe comunicagdo entre as companhias (Cia.) e Batalhdes da Policia
Militar (BPM) de uma regido ou outra, podendo assim uma viatura de uma companhia realizar
atendimento na area de outra quando for necessario. No entanto no presente trabalho as mesmas
serdo analisadas separadamente, o que impossibilita a ligagdo entre viaturas de uma companhia

com outra, pois isto € o que deveria ocorrer se as companhias fossem auto-suficientes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo ¢ feita uma breve introdugdo onde estdo especificados os objetivos,
limitagGes e importancia do trabalho.

A descrigdo do problema da distribuicdo de viaturas policiais, € os dados que sdo
utilizados nas simulagdes estdo descritos no Capitulo II.

O Capitulo III mostra a revisdo bibliografica que abrange aplicagdes da Pesquisa
Operacional e também artigos que sio interessantes e ligados ao presente trabalho de dissertagao.

O Capitulo IV apresenta o desenvolvimento do modelo matematico.

O Capitulo V apresenta dados sobre crimes, hordrios de viaturas € também a
implementagdo € obtencdo de resultados através do mesmo, além de toda uma anélise de tudo o
que foi feito no trabalho, comentando também sobre o desempenho atual da Policia Militar na
cidade de Curitiba.

O Capitulo VI apresenta as conclusdes obtidas com o trabalho e exibe algumas sugestoes

sobre possiveis trabalhos futuros.



CAPITULO I

2 DESCRICAO DO PROBLEMA

2.1 INTRODUCAO

A Policia Militar do Estado do Parana estd dividida em dois comandos principais: o
Comando do Policiamento do Interior (CPI) que € responsavel pelo controle de todas as
atividades operacionais no Estado do Parand, exceto Curitiba e regido Metropolitana que sido
atendidas pelo Comando do Policiamento da Capital (CPC), que tem a responsabilidade de
organizar, supervisionar, dirigir e controlar todas as atividades operacionais da policia militar
nesta area.

A érea de atuagdo do CPI atinge 349 municipios com aproximadamente 6.400.000
habitantes, em uma area de 190.791 km?. Para prestar este atendimento o CPI possui:

e 15 Batalhdes:

1° Batalhdo de Policia Militar (Ponta Grossa);

2° Batalhdo de Policia Militar (Jacarezinho);

3° Batalhdo de Policia Militar (Pato Branco);

4° Batalhdo de Policia Militar (Maringa);

5° Batalhio de Policia Militar (Londrina);

6° Batalhdo de Policia Militar (Cascavel);

7° Batalhdo de Policia Militar (Cruzeiro do Oeste);

8° Batalhdo de Policia Militar (Paranavai);

9° Batalhdo de Policia Militar (Paranagud);

10° Batalhdo de Policia Militar (Apucarana);

11° Batalhio de Policia Militar (Campo Mourao);

14° Batalhdo de Policia Militar (Foz do Iguagu);

15° Batalhdo de Policia Militar (Roléndia);

16° Batalhdo de Policia Militar (Guarapuava);

18° Batalhio de Policia Militar (Cornélio Procopio).



¢ 2 Companhias Independentes:

1? Companhia Independente de Policia Militar (Lapa);

2% Companhia Independente de Policia Militar (Unido da Vitoria).
e 2 Batalhdes especializados:

Batalhdo de Policia Rodoviaria (BPRv);

Batalhdo de Policia Florestal (BPFlo).

J4 a area de atuag@o do CPC atinge 22 municipios com aproximadamente 2.100.000
habitantes, em uma area de 8.763 km>.
O CPC ¢ composto por 4 batalhdes (12° BPM, 13° BPM, 17° BPM e Regimento de

Policia Montada), que serdo descritos posteriormente, e 4 unidades especiais.

As unidades especiais sdo:

e Batalhdo de Policia de Transito (BPTran): atua sistematicamente na fiscalizag3o,
orientag@o e controle de trafego em Curitiba, com o objetivo de proporcionar seguranca e fluidez
no transito.

Trabalha em conjunto com o Departamento de Transito do Parana (DETRAN - PR),
Prefeitura Municipal de Curitiba, Instituto de Pesquisa e Planejamento de Curitiba (IPPUC) e
Diretoria de Transito de Curitiba (DIRETRAN), fazendo cumprir a legislagdo nacional de
transito.

e Batalhdo de Policia de Guarda (BPGd): faz a seguranga externa do Centro de
Observagdo Criminologico € Triagem (COCT), da Prisdo Proviséria de Curitiba (PPC),
Penitencidria Central do Estado (PCE), Complexo Médico Penal (COM), Educandario Sao
Francisco, realiza escolta de detentos, seguranca nos consulados da Alemanha, Argentina, Japao,
Italia, Polonia, Paraguai, Portugal, Bélgica e Senegal. Além de policiar também o Tribunal
Regional Eleitoral I e II (TRE I e TRE II), Vara de Execucdes Penais (VEP), Vara Menores,
Foérum Criminal, Promotoria de Bairros Patrono.

e Companhia Independente de Policia de Guarda (CIPGd) que tem como fung¢@o fazer a
seguranga do Tribunal de Justiga, Vara de Familia - Promotoria de Familia, Auditoria Militar,
Defensoria Publica, Secretaria de Estado de Seguranga Publica (SESP), Casa de Campo do
Governador, Tribunal de Algada, Assembléia Legislativa, Residéncia do Secretéario de Seguranga

Puablica e Procuradoria Geral do Estado.



e Companhia de Policia de Choque: atua preventivamente e/ou repressivamente,
isolada ou em conjunto com outras forgas legais, em locais ou areas onde ocorra ou haja a
iminéncia de perturbagio da ordem publica, em agdes de controle de tumultos, contra guerrilha
urbana ¢ rural e ocupagdo, defesa e retomada de pontos sensiveis através da tropa de Choque,
quando requer intervengdo pronta e enérgica de policiais especialmente instruidos.

No mapa apresentado na Figura 2.1 é possivel observar as areas de atuagio do CPC e do
CPL

Figura 2.1 Mapa da Policia no Estado do Parana.

Os batalhdes que ndo aparecem no mapa da Figura 2.1 (12° BPM, 13° BPM e 17° BPM)
s30 0s que atuam na area do CPC.

2.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A érea da unidade territorial da cidade de Curitiba é de 430 sz. com 75 bairros e
aproximadamente 1.600.000 habitantes segundo o censo de 2000.

Para atender a cidade de Curitiba existem 3 batalhdes: 12° BPM, 13° BPM e o Regimento
de Policia Montada (RPMon).



O 12° Batalhdo situado & Rua Desembargador Motta, nimero 2791, é dividido em 4

companhias.

A 1* Companhia, cuja sede fica na rodovidria, € responsavel pelo policiamento do Centro

da cidade e pelo bairro do Rebougas.

A 2* Companbhia, situada na rua da Cidadania de Santa Felicidade, faz o policiamento nos

bairros Batel, Bigorrilho, Bom Retiro, Mercés, Pilarzinho, Sdo Francisco e Vista Alegre.

A 3% e a 4* Companhias tém sede no proprio batalhdo. A 3* Companhia policia os bairros
do Abranches, Ahd, Alto da Gloria, Barreirinha, Cachoeira, Centro Civico, Juvevé, Sdo
Lourengo e Tabodo, enquanto a 4* Companhia policia os bairros do Butiatuvinha, Cascatinha,

Lamenha Pequena, Orleans, Santa Felicidade, Santo Inacio, Sdo Braz e Sdo Jodo.

O 13° Batalhdo situado a Rua Sebastido Malucelli, nimero 54, é também dividido em 4

companbhias.

A 1* Companhia, com sede no batalhdo, faz o policiamento dos bairros Capio Raso,

Novo Mundo, Parolin, Portdo, Vila Fanny, Vila Guaira e Vila Lindéia.

A 2* Companhia situa-se a Rua Bocaiuva, numero 891, e ¢é responsavel pelo
patrulhamento dos bairros Agua Verde, Campina do Siqueira, Campo Comprido, Mossungué,

Santa Quitéria, Seminario e Vila Izabel.

A 3* Companhia, situada & Rua Senador Acyolli Filho, nimero 3372, realiza o

policiamento nos bairros Augusta, CIC I ao IV, Fazendinha, Riveira e Sao Miguel.

A 4* Companhia fica no Ceasa e patrulha os bairros Campo do Santana, Caximba,

Ganchinho, Pinheirinho, Sitio Cercado, Tatuquara, Umbara e Xaxim.

O 17° Batalhdo de Policia Militar, que pertence ao CPC, € o responsavel pela regido

metropolitana, que ndo sera abordado no 4mbito do problema.

O Regimento de Policia Montada situado & Rua Konrad Adnauer, nimero 1166, esta

dividido em 4 esquadrdes.

O 1° Esquadrio de Policia Montada (EPM), com sede no proprio Regimento, realiza o

policiamento Hipomoével (policiamento a cavalo).

O 2° EPM fica &2 Rua Guabirotuba, na Vila das Torres, e realiza o patrulhamento
motorizado nos bairros Alto da XV, Cajuru, Capao da Imbuia, Cristo Rei, Guabirotuba, Jardim

Botanico, Jardim das Américas, Prado Velho € Taruma.



O 3° EPM fica no terminal do Boa Vista e realiza patrulhamento motorizado nos bairros
Atuba, Bacacheri, Bairro Alto, Boa Vista, Cabral, Hugo Lange, Jardim Social, Santa Candida e
Tingui.

O 4° EPM, situado na Rua da Cidadania do Carmo, realiza o patrulhamento motorizado

nos bairros Alto Boqueirdo, Boqueirdo, Hauer € Uberada.

As Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 mostram os dados acima citados de forma esquematizada.

Tabela 2.1 — Divisdo do 12° BPM

12° Batalhao

12 Cia.  Centro e Rebougas
2% Cia. Batel, Bigorrilho, Bom Retiro, Mercés, Pilarzinho, Sdo Francisco e Vista Alegre

3®Cia. Abranches, Ahu, Alto da Gléria, Barreirinha, Cachoeira, Centro Civico, Juveveé,
Sao Lourengo € Tabodo

4 Cia. Butiatuvinha, Cascatinha, Lamenha Pequena, Orleans, Santa Felicidade, Santo
Iné4cio, Sdo Braz e S3o Jodo

Tabela 2.2 — Divisdo do 13° BPM

13° Batalhao

12 Cia. Capdo Raso, Novo Mundo, Parolin, Portdo, Vila Fanny, Vila Guaira e Vila
Lindodia

2% Cia. Agua Verde, Campina do Siqueira, Campo Comprido, Mossungué, Santa
Quitéria, Seminario e Vila Izabel
3*Cia. Augusta, CIC I ao IV, Fazendinha, Riveira e Sdo Miguel

4*Cia. Campo do Santana, Caximba, Ganchinho, Pinheirinho, Sitio Cercado,
Tatuquara, Umbara e Xaxim




Tabela 2.3 — Divisdo do RPMon

Regimento de Policia Montada

1°EPM Realiza Policiamento Hipomével

2°EPM Alto da XV, Cajuru, Capio da Imbuia, Cristo Rei, Guabirotuba, Jardim
Boténico, Jardim da Américas, Prado Velho e Taruma

3°EPM Atuba, Bacacheri, Bairro Alto, Boa Vista, Cabral, Hugo Lange, Jardim Social,
Santa Candida e Tingui

4° EPM Alto Boqueirdo, Boqueirdo, Hauer e Uberaba
Na Figura 2.2 pode-se observar a cidade de Curitiba dividida em batalhdes.

LEGENDA

| 12° BPM
(| 13° BPM
] RPMon

Figura 2.2. Curitiba com a defini¢do das areas atendidas pelos diferentes batalhdes.
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Cada um dos batalhdes possui um comandante responsavel pela sua regido e cada uma
das Companhias ou Esquadrdes tem seu proprio comandante que, dentre outras fungdes, deve

organizar o policiamento na area definida a sua Companhia.

A 4rea em questdo ¢ dividida em setores que possuem uma viatura cada. Assim sendo, se
o numero de viaturas aumentar no decorrer dos anos, a regido de atua¢do das mesmas ira
diminuir.

A distribuic@o das viaturas nestes setores ¢ sempre a mesma e o policial sabe quais s3o as

ruas e bairros que devem ser visitados por ele. Enquanto nio existir nenhuma ocorréncia em seu

setor, a ronda sera feita da maneira que o policial julgar mais conveniente.

Para fazer a distribuigcdo das viaturas de acordo com o numero de crimes, um relatério
mensal referente a sua 4rea é enviado a cada comandante de companhia, constando data, hora e

local do crime, bem como o tipo de crime ocorrido.

O comandante pode também acessar através de seu computador as diversas informagdes
formatadas de varias maneiras: dados diarios, semanais, anuais ou por tipo de crime, local,

horario e outros.

Levando em consideragdo tais informagdes, ¢ possivel direcionar de maneira mais
eficiente as rondas feitas pelos policiais, procurando inibir os crimes que podem ser mais
freqiientes em uma determinada regido ou bairro. Esta distribuicdo € feita empiricamente, através
da observagdo da constdncia nos horarios e bairros mais violentos; se algum detalhe passar

desapercebido, a distribuigcdo pode ser prejudicada.

A maioria das companhias trabalha com 3 tipos de patrulhas: Radio Patrulha (RPA),
Patrulha Escolar e Patrulha Comercial e tem-se previamente estabelecido, o horério de servigo de

todos os policiais destas viaturas para o més todo.

Os policiais da RPA trabalham em turnos de 12 horas didrias com 24 horas de descanso.
Apo6s completar dois servigos o policial tem direito a um dia de descanso € em seguida trabalha

no reforgo conforme podera ser verificado na Tabela 2.4.

As patrulhas escolar e comercial tém outros horarios de trabalho que serdo mencionados
posteriormente neste mesmo capitulo. As companhias que possuem areas com pouco COmercio

ou escolas extinguem esse tipo de patrulha e trabalham apenas com RPA.
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A Tabela 2.4 mostra como ¢ feita a escala de horario dos policiais que trabalham com as
RPA’s. As letras A, B, C, D e E indicam as equipes que compdem cada RPA, sendo que a cada 5

dias a escala se repete. Vale ressaltar que a equipe A est4 saindo do turno s 7h de segunda-feira.

Tabela 2.4 — Escala de Horario dos Policiais das RPA’s

Segunda Ter¢a Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

19h - 7h A E D C B A E
7h —19h B A E D C B A
Descanso C B A E D C B
Reforgo D C B A E D C

Folga E D C B A E D

2.2.1 Funcionamento da 1? Cia. do 13° BPM

A 1° companhia do 13° batalhdo possui 18 viaturas, das quais, 11 sdo utilizadas de
segunda a sexta-feiras, sendo 5 RPA’s, 3 Escolares, 1 Comercial e 2 reforgos. Das outras 7,
algumas estdo em manutengdo, enquanto outras servem para substituir alguma viatura que
eventualmente apresente algum defeito ou ainda para fazer algum reforgo, quando necessario.

Todas as viaturas tém 2 policiais conforme ja mencionado, sendo que os policiais da RPA
trabalham num periodo de 12h por dia (7h — 19h ou 19h — 7h), enquanto que 1 viatura da
patrulha escolar trabalha das 7h —15h e 2 trabalham das 16h — 23h. A patrulha comercial trabalha
das 10h — 16h.

Nos finais de semana, as patrulhas escolar e comercial quase sempre estdo de servigo,
pois fazem um hordrio mais curto durante a semana. Sempre que ha qualquer evento como
futebol, bingos, festas juninas, sorteio de mega-sena acumulada, entre outros, que necessitem de
policiamento nos finais de semana, essas patrulhas sdo acionadas.

Normalmente, os policiais que trabalham nas patrulhas escolar e comercial sdo os que
estudam durante algum periodo do dia ou que possuem algum outro tipo de atividade que
complemente a renda familiar.

Uma viatura é capaz de atender em média a 2 chamados por hora. E claro que existem
atendimentos que podem demorar um pouco mais ou menos, podendo diminuir ou aumentar a

quantidade de atendimentos feitos por uma viatura em uma hora, respectivamente.
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Essa companhia tem sua 4rea dividida em 4 setores menores, facilitando o atendimento as
ocorréncias. Cada um desses setores tem uma RPA que faz o policiamento 24 horas por dia. A 5%
RPA, normalmente conduzida por um sargento, também responsavel pela supervisdo das outras
patrulhas, faz atendimentos quando solicitada ou quando a situag@o requer a presenga de um
policial com maior graduag@o ¢ que tenha maiores conhecimentos técnicos como, por exemplo,
quando identificada a necessidade de uso de algum tipo de arma mais “pesada”.

As RPA’s sdo responséaveis por um setor dentro da companhia. Na ocorréncia de algum
delito, primeiro deve-se acionar a viatura responsével por aquela regido. Quando nio for possivel
que a mesma faga o atendimento, outra viatura mais proxima se deslocara até o local e assim por
diante.

As patrulhas escolares s3o acionadas quando ndo existe uma outra maneira para resolver
o problema, ou seja, quando todas as viaturas (RPA ou Comercial) estdo ocupadas.

Também s3o acionadas quando a ocorréncia estd localizada em uma escola, porém, a
funcao principal deste contingente sido as rondas diarias nas regides escolares.

A quantidade de viaturas das demais companhias est4 listada nas Tabelas 2.5, 2.6 € 2.7.

Tabela 2.5 — Distribui¢do das Viaturas do 12° BPM
RPA Comercial Escolar Reforco Manutencao  Total

1° Cia 5 1 Apé 18 24
2% Cia 4 2 11 17
3" Cia 4 1 13 18
4* Cia 2 1 1 4 8
Tabela 2.6 — Distribui¢do das Viaturas do 13° BPM
RPA Comercial Escolar Reforco Manutencio Total
1® Cia 5 1 3 2 7 18
2% Cia 3 1 1 3 7 15
3" Cia 3 2 2 10 17
4* Cia 3 3 2 Apé 7 15
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Tabela 2.7 — Distribui¢do das Viaturas do RPMon
RPA Comercial Escolar Refor¢co Manutengao  Total

2°EPM 3 1 1 1 10 16
3*EPM 4 Apé 15 19
4° EPM 5 1 1 2 13 22

Serdo apresentados nas Tabelas de 2.8 a 2.18 a seguir os horarios de trabalho das viaturas

nas respectivas companhias.

Tabela 2.8 — Horario das viaturas da 12 Cia. do 12° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h - 1%5h 5 19h - 7h 5
Patrulha Escolar 7h — 14h 1 16h — 22h 1

Tabela 2.9 — Horario das viaturas da 22 Cia. do 12° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 4 19h - 7h 4
Reforgo 7h — 15h 2 15h — 23h 2

Tabela 2.10 — Horario das viaturas da 3? Cia. do 12° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 4 19h — 7h 4
Reforgo 7h—13h 1 13h — 15h 1

Tabela 2.11 — Horario das viaturas da 4* Cia. do 12° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 2 19h — 7h 2
Patrulha Escolar 7h— 15h 1 16h — 23h 1

Reforgo 21h—7h 1
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Tabela 2.12 — Horario das viaturas da 1* Cia. do 13° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 5 19h — 7h 5
Patrulha Escolar 7h — 14h 2 16h — 22h 1
Patrulha Comercial  10h — 16h 1
Reforgo 22h - 4h 2

Tabela 2.13 — Horario das viaturas da 22 Cia. do 13° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h - 15h 3 19h - 7h 3
Patrulha Escolar 7h — 14h 1 16h — 22h 1
Patrulha Comercial ~ 7h - 15h 1 15h —22h 1
Reforgo 13h - 20h 2 11h-23h 1

Tabela 2.14 — Horario das viaturas da 32 Cia. do 13° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 3 19h — 7h 3
Patrulha Escolar 16h — 23h 2
Reforco 17h — 5h 2

Tabela 2.15 — Horario das viaturas da 4* Cia. do 13° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 3 19h - 7h 3
Patrulha Escolar 6h — 12h 1 12h — 24h 2
Patrulha Comercial ~ 6h — 18h 3 18h — 24h 1

Tabela 2.16 — Horario das viaturas da 2° EPM do RPMon

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 3 19h - 7h 3
Patrulha Escolar 7h — 15h 1 16h — 24h 1
Patrulha Comercial  12h - 1%h 1
Reforgo 10h — 16h 1




15

Tabela 2.17 — Horario das viaturas da 3° EPM do RPMon
Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.

RPA 7h - 1%h 4 19h —7h 4

Tabela 2.18 — Horario das viaturas da 4° EPM do RPMon

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 15h 5 19h - 7h 5
Patrulha Escolar %h — 16h 1 16h — 23h 1
Patrulha Comercial  13h —20h 1
Reforgo 17h - 2h 1
2.3 DADOS UTILIZADOS

Os dados relativos aos horarios, data, local e tipo de crime, dos dias 1, 2 € 3 do més de
dezembro de 2002, foram coletados a partir de relatérios fornecidos pelo Sistema de Controle
Operacional (SISCOP) que ¢ o setor responsavel por toda a estatistica da policia militar de
Curitiba.

As informagdes relativas a distribuicdo de viaturas, tipos de patrulhas, ntimeros de
policiais, turnos de trabalho e outras informagdes operacionais foram obtidas nos batalhdes e
companhias através de um questionério que se encontra no Anexo 1.

Com as informagdes obtidas a realizag@o do trabalho se torna possivel, bastando analisar
as informagdes sobre crimes e relaciona-los com o nimero de viaturas € horarios de trabalho das
mesmas, tentando desta maneira organizar a distribui¢do das viaturas do modo mais adequado a

cada horério do dia.



CAPITULO III

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica sdo analisados alguns problemas que de alguma forma, dizem
respeito ao trabalho aqui desenvolvido. Sdo problemas que trabalham com técnicas de
roteamento, distribui¢do de pessoas e programagado de horarios de funcionarios para empresas.

Abordar-se-4, também, trabalhos relacionados especificamente ao desenvolvimento deste
trabalho como, por exemplo, alguns métodos que foram utilizados em algumas cidades para que

houvesse um declinio no nimero de crimes.

3.1 TRABALHOS RELACIONADOS

¢ Figueira (2002), em seu trabalho feito na policlinica de Pato Branco — PR, realizou a
otimizagdo no horario de atendentes em enfermagem, tendo como objetivo principal a elaboragdo
da escala de horario das enfermeiras maximizando a satisfagdo das mesmas com seus turnos de
trabalho.

O desenvolvimento do trabalho se deu através de trés etapas:

1. Modelagem de um problema de Programacio Linear Inteira adaptado ao Modelo de
Transporte: a fung@o objetivo considerada no problema visa maximizar os pesos
relativos a satisfacido das enfermeiras. As restricdes estdo separadas em quatro
categorias: de demanda, que indica a necessidade de funciondrios; de oferta, que
mostra a disponibilidade de cada atendente; de bloqueio, para que uma mesma
atendente nio seja alocada em dois setores distintos do hospital em um mesmo dia, €
de integralidade, pois o problema trabalhado é de natureza inteira.

ii. Geragdo de pesos para “alimentar” o modelo do item 1 anterior analisando:
escolaridade, tempo de servico e idade das atendentes, entre outras informagdes, que
alimentam a fungdo objetivo do problema. Os programas para criagdo dos pesos foi
desenvolvido usando o programa Microsoft Visual Basic.

iii. Implementagdo do modelo: um programa computacional carrega as informagdes

obtidas em um banco de dados do tipo Access, efetua a multiplicagdo dos pesos
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previamente calculados com os respectivos fatores de cada caracteristica das
atendentes, fornecendo uma listagem que ¢ utilizada pelo software LINGO (Language

Jfor Interactive General Optimizer) versio 6.0 para solucionar o problema.
A solug@o obtida com o uso de técnicas de Pesquisa Operacional fornece ao hospital uma
alternativa para efetuar o escalonamento das atendentes em enfermagem de uma forma rapida,
organizada e que possibilita uma maior satisfagdo dos funcionarios com relagdo a seus horarios

de trabalho e dias de folga.

e Barboza (2000), desenvolveu o trabalho de otimizagdo de horarios de atendentes em
central telefonica, com a finalidade de melhorar o atendimento aos que buscam auxilio a lista
telefonica através do nimero 102 (Curitiba — PR). Para tanto, o problema foi resolvido em trés
fases:

i. Célculo do nimero necessario de atendentes, conhecido o numero de chamadas para
cada horério: foi desenvolvido um simulador que analisa o grau de atendimento
(eficiéncia do atendimento para que os clientes esperem o menor tempo possivel ao
telefone) das chamadas a cada meia hora do dia e apresenta o nimero necessario de
atendentes para cada periodo.

ii. Determinagdo do numero de atendentes em cada jornada de trabalho de forma a
minimizar os custos da empresa, conhecendo-se 0 nimero necessario de atendentes:
foi formulado um modelo de Programagdo Linear Inteira que faz o referido célculo
utilizando o software LINGO.

iii. Designagdo dos horarios aos funcionarios procurando maximizar a satisfagdo dos
atendentes com relagao a preferéncia: nesta fase foi utilizado o algoritmo do Matching
de Peso Maximo. O peso dado a cada atendente foi calculado considerando a data de
admissdo do funciondrio na empresa e através de um questiondrio onde os
funcionarios indicavam os horarios que gostariam de trabalhar.

A solugdo encontrada através do uso das técnicas de Pesquisa Operacional acima
mencionadas, oferece & empresa uma série de melhorias em seu procedimento de trabalho:
melhoria no servi¢o, uma vez que a quantidade de atendentes passa a ser compativel com a
necessidade de cada horario elevando o grau de atendimento; economia consideravel em relagdo
aos salarios dos atendentes, uma vez que identifica e distribui melhor a quantidade de
funcionarios necessarios em cada turno e ajustando os hordrios conforme a necessidade de seus

atendentes. A idéia de que o empregador se preocupa com a satisfagdo de seus funcionarios fara
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com que haja uma cumplicidade e identificagdo com a empresa, fazendo com que o ambiente de

trabalho melhore e, conseqiientemente, 0 modo como o servigo é prestado aos clientes.

e Siqueira (1999), em seu trabalho sobre escalas de motoristas e cobradores de dnibus,
apresenta dois objetivos principais: minimizar o numero de horas extras e de horas ociosas nas
jornadas didrias dos motoristas € cobradores, assim como, atender a demanda dos usudrios de
transporte coletivo com um nimero minimo de funciondrios.

Os funcionarios que trabalham nas empresas de transporte urbano devem ter uma jornada
semanal de 36 horas. O que exceder a isso sera considerado hora extra, que evidentemente gera
um custo muito mais elevado a empresa.

Como as escalas de horérios dos Onibus s@o elaboradas de maneira a atender a demanda
dos usudrios, tem-se horarios de inicio e término desencontrados e escalas com duragdes
variadas. Isso impossibilita que todos os funcionérios tenham 36 horas semanais de trabalho.

Na primeira fase deste trabalho foram feitas quebras das jornadas de longa duragdo
utilizando-se a técnica de Programacgdo Dindmica. Ap6s a determinacdo de escalas menores,
numa segunda fase, foi feita uma combinag@o entre as mesmas com o auxilio do algoritmo do
Matching de peso maximo.

Na terceira fase definiu-se jornadas de dias uteis combinadas com jornadas de fim-de-
semana utilizando-se novamente o algoritmo do Matching, a fim de completar o total de horas
estipuladas anteriormente. Nesta etapa priorizou-se as combinagdes que nio gerariam horas
extras e nem horas ociosas.

Na quarta e ultima fase foi feita a designagdo das jornadas de trabalho para os
funcionarios. A fim de evitar muitas mudangas nos horéarios dos funcionarios € com isso gerar
insatisfagdes, levou-se em conta as preferéncias de cada funcionario que serviram para se atribuir
0s pesos no algoritmo do Matching.

A solugdo proposta neste trabalho reduziu consideravelmente o numero de horas extras e
horas ociosas das empresas e apresentou um nivel de satisfagdo dos funcionarios com as novas

jornadas de trabalho de aproximadamente 90%.

e Ngamchai e Lovell (2000), criaram um modelo de algoritmo genético para otimizagdo
das rotas de 6nibus e freqiiéncia do servigo em cada uma delas, tendo como objetivo principal

reduzir custos operacionais, assim como, custos para os clientes.
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O modelo modifica rotas existentes, alterando os pontos de transferéncia do sistema e
investigando caminhos mais curtos entre certas origens e destinos para testar novos componentes

para estas rotas.

e Ceder (2000) menciona em seu trabalho que o processo de planejamento de transporte
publico tem como base quatro itens:

1. o planejamento das diversas rotas;

ii. horarios dos dnibus;

iii. scheduling dos veiculos designados;

iv. designagdo dos motoristas.

E desejavel que se faga todo o planejamento utilizando-se destes quatro elementos,
notando-se que a alteragdo de um influenciara no outro.

Este estudo procura trabalhar com os horarios dos 6nibus € o scheduling de veiculos, a
fim de aumentar a oferta de 6nibus disponiveis com a demanda de passageiros, minimizando
recursos (tamanho da frota requerida).

Pode ser aplicado tanto para linhas simples quanto interligadas, de maneira automatica.

As informacdes necessarias para a utilizagdo deste método resumem-se em: rotas da rede
de 6nibus, definicdo dos horarios, numero médio de veiculos no transito, nimero maximo de
pontos de parada, média de tempo utilizado em cada percurso, tolerancias para ocupagio (fatores
de carga de passageiros) e tolerdncia nos horarios de saida de algum ponto previamente
estabelecido. Baseando-se nestas informacgdes, € realizada toda uma analise sobre as saidas e
cumprimento das rotas, bem como a influéncia do tempo utilizado no roteamento da préxima
saida.

A fungdo déficit (FD) ¢ definida, sendo que o méaximo valor de FD ¢ o nimero minimo
de veiculos requeridos sem alteracdes (nos horarios de saida). Os horarios sdo ajustados
conforme as restri¢oes definidas.

Desta forma a metodologia permite criar um cronograma de transporte publico com
consideragdo aos seus usuarios, senso comum € carga de passageiros equilibrada, assegurando
que as rotas serdo atendidas com um nimero minimo de veiculos.

Cria-se um resultado eficiente tanto na perspectiva do passageiro quanto para o operador.

e Corberan, Fernandez, Laguna e Marti (2000) em sua pesquisa enfocaram o scheduling

de o6nibus escolares em 4reas urbanas, considerando multiplos objetivos com pontos de vista
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conflitantes. Ou seja, pelo lado da empresa transportadora, é desejavel que se minimize a
quantidade de Onibus utilizados no transporte de criangas de suas casas para a escola € no
caminho de volta. Porém, a escola, as criangas e aos seus pais, pode ser desejavel que se
minimize o tempo que a crianga gasta neste trajeto.

Foi desenvolvido um procedimento que considera cada um dos objetivos separadamente
€, conseqiientemente, procura por um conjunto eficiente de solugdes, ao invés de uma tnica
fun¢ao priorizando apenas um objetivo.

A solug@o € baseada num enfoque evolucionario chamado de pesquisa dispersa (scatter
search), originado de estratégias para criagdo de regras de decisdo composta e restrigdes do tipo
surrogate.

Estudos recentes t€ém demonstrado vantagens praticas neste tipo de enfoque na solugio de
varios problemas de otimizagdo, tanto os classicos quanto os modernos, incluindo problemas de
transporte € roteamento.

Esta forma de pesquisa, em contraste com outros procedimentos evolucionarios como
algoritmos genéticos, fornece principios unificados de juncdo de solugdes baseadas em
construgdes genéricas em espagos Euclidianos e utiliza estratégias onde outros procedimentos
utilizam randomizagao.

A implementagdo propde mecanismos inovadores para atualizar € manter o intervalo de

solugdes, bem como estratégias para solugdes combinadas.

e Silva (2002), em seu trabalho de programacao de horarios, tem como objetivo melhorar
as escalas dos militares € a0 mesmo tempo observar a hierarquia para que as preferéncias sejam
atendidas de forma adequada, ou seja, obedecendo a hierarquia. Para isto foi desenvolvido um
modelo de Programagdo Linear para encontrar a solugdo do problema.

Algumas restrigdes sdo de suma importancia neste trabalho: finais de semana devem ter
escalas separadas dos dias de semana, devendo-se observar ainda que um militar ndo pode
trabalhar dois dias seguidos e nem finais de semana seguidos.

Ni3o seria conveniente que um militar de plantdo na sexta-feira trabalhe também no
sabado. Para fazer a ligagdo entre as escalas semanais com as de final-de-semana e também a
combina¢do de um més com o outro, algumas restrigdes foram acrescentadas ao modelo,

impedindo assim que escalas indesejaveis fossem formadas.
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Apds a modelagem, o problema foi resolvido com o auxilio do software LINGO. Para
facilitar a digitacdo dos dados ao usuario final, foi desenvolvido um programa no Microsoft
Visual Basic que faz a interface entre esses dados e o referido software.

O trabalho foi de grande ajuda, uma vez que resolve um problema que antes era resolvido
manualmente, tomando muito tempo do responsavel por esse levantamento, além do fato de que

ndo gerava a melhor solugao.

e No trabalho de Arce (1997) sobre programagdo do transporte principal de
multiprodutos florestais, verifica-se que existem muitos fatores que devem ser considerados para
as tomadas de decis3o.

Foram usadas algumas técnicas da Pesquisa Operacional para melhorar as decisdes a
serem tomadas com relagdo ao transporte florestal. Foi feita uma otimizagdo nas viagens dos
caminhdes buscando diminuir o tempo de espera em filas, utilizando-se a Programagio
Dinamica.

Existem diversos pontos de produgao, tipos de produtos florestais, tamanhos diferentes de
caminhdes para o transporte florestal € demandas a serem atendidas.

Através de uma modelagem matemaética, determinou-se de quais pontos de producdo os
produtos deveriam sair para atender aos clientes. Também foi considerado o tipo de produto que
cada cliente necessitava e o tamanho do caminhdo que faria essa entrega.

Com os resultados obtidos através deste trabalho, a empresa pdode negociar com a
empresa responsavel pela frota de caminhdes uma diminuigdo no prego do frete, j4 que a
distribui¢do do material a ser carregado/descarregado ficava melhor distribuido, diminuindo-se o
tempo de carga e facilitando a liberag@o do transporte para novas viagens.

O procedimento desenvolvido possibilita organizar todos os dias na empresa, tudo o que
devera acontecer no dia seguinte: entregas, local de saida do produto e modelo de caminhio ideal
para o transporte do material, ou seja, as empresas t€ém uma otimizagdo completa de todo o seu
trabalho. Esse planejamento poderia ser feito semanalmente, porém, como neste ramo de servigo
deve-se levar em consideragdo situagdes inesperadas como, por exemplo, chuvas, problemas
mecanicos de equipamentos (caminhdes € maquinas), entre outros, € necessario executar o
modelo todos os dias e, quando se fizer necessario, o operador podera adaptar o sistema,

inserindo algumas alteracdes manualmente.
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3.2 TRABALHOS ESPECIFICOS — O PROBLEMA DA SEGURANCA

Em seguida sdo mencionados alguns artigos que mostram como o planejamento nos

servigos publicos de maneira coerente € importante para a melhoria do padrio de vida da

populagdo, ajudando a diminuir o indice de criminalidade em varias cidades.
3.2.1 Método Computer Statistics (COMSTAT)

O método COMSTAT foi criado por Jack Maple, do Departamento de Policia de New
York, em 1993 e é reconhecido por contribuir muito para a redugdo da criminalidade desta
cidade, bem como de New Orleans, Newark ¢ Birmingham.

O COMSTAT é um método que faz o gerenciamento de resultados, através de um
processo que recupera ¢ analisa rapidamente dados sobre crimes.

Este gerenciamento ¢ baseado em quatro principios:

i. Disponibiliza¢@o de informagdes precisas e pontuais para toda a forga policial.

ii. Distribuicdo dos policiais e investigadores de forma rapida, sincronizada e

concentrada nas areas de maior incidéncia de crimes.

iii. Informagdes para seleg¢@o, coordenagio e aplicacdo das taticas mais apropriadas para

cada situagio.

iv. Incessante acompanhamento e avaliagao.

De acordo com a metodologia estdo previstas também reunides administrativas semanais,
onde sdo analisados os resultados obtidos, identificando as possiveis tendéncias e fatores comuns
relacionados a crimes, associagdes € interagdes de criminosos ou suspeitos.

O COMSTAT possui um sistema para geragao diaria de relatdrios sobre todos os crimes e
prisdes ocorridos no distrito, incluindo informagdes relacionadas a estes eventos nos ultimos 12
meses. Essas informagdes sio mapeadas e examinadas nas reunides semanais, auxiliando o

desenvolvimento de estratégias de combate ao crime.
3.2.2 Sistema de Informacgoes Criminais (INFOCRIM)

O INFOCRIM foi implantado pela Secretaria da Seguranga Publica do Estado de Sao

Paulo em setembro de 2000.
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Este sistema foi planejado no inicio de 2000 e ¢ uma ferramenta indispensavel no
Programa de Integragdo das Policias. Através dele foi possivel estabelecer metas de redugdo de
crimes contidos no sistema, um trabalho conjunto e, por conseqiiéncia mais eficiente nas
operagdes policiais bem como uma otimizagao de recursos humanos € materiais, tudo através da
troca de informagdes criminais.

O INFOCRIM ¢ um sistema on-line que possui informagdes geradas a partir dos Boletins
de Ocorréncia (BO’s). Traz informagdes como local, data e horario do crime além de
caracteristicas fisicas dos envolvidos, modo como atua e outras particularidades, caso existam.

Todas essas informagdes sdo apresentadas em planilhas, gréficos € mapas o que facilita a
visualizagdo e combate ao crime por parte dos policiais.

De posse destas informagdes, a Policia de Sdo Paulo pode planejar com muito maior
precisio as agles policiais € o gestor da Secretaria cobrar resultados na redugio da
criminalidade, com base nas metas estabelecidas anteriormente.

O sistema possui um menu de consultas, todas citadas abaixo:

— Consulta a “Metas” que apresenta as metas de redugdo de criminalidade;

— Consulta de “Desempenho”, onde € possivel verificar qual o desempenho das

unidades policiais em relagdo ao cumprimento das metas;

— Consulta “Estatisticas” que apresenta a estatistica entre as ocorréncias registradas.

Além das consultas pode-se fazer também pesquisas, do tipo:

— Pesquisa a “Ocorréncias” podendo verificar entre outras informagdes data, hora,
local, tipo de crime e Distrito Policial que registrou o boletim.

— Pesquisa a “Naturezas”, onde sio apresentadas as ocorréncias agrupadas por natureza
e mais algumas informagdes estatisticas a respeito da mesma.

— Pesquisa de “Logradouros”, onde sdo mostradas algumas informagoes estatisticas a
respeito dos logradouros, a freqiiéncia das ocorréncias por dia da semana e periodo
do dia.

— Pesquisa de “Envolvidos” verifica e apresenta, se for o caso, a relagdo de BO’s onde
um determinado individuo teve participagdo de algum modo.

— Pesquisa de “objetos” apresenta uma relagdo de objetos furtados, roubados ou
localizados.

— Pesquisa de “Historico” apresenta BO’s que possuem palavras que foram submetidas

a pesquisa.
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— Pesquisa de “Mapas” apresenta mapas com a localizagdo de ocorréncias e pontos de
interesse (escolas, postos de saude, etc), possui também mapas tematicos que
mostram de forma mais precisa areas criticas de criminalidade.

Além desses menus existem outros como por exemplo os menus de “Gerenciamento de

Boletins” e “Férum de Debates”.

O INFOCRIM possibilitou pela primeira vez a integracdo de um banco de dados da
Policia Civil, boletins de ocorréncia, com banco de dados da Policia Militar, FOTOCRIM, uma
Base Fotografica Criminal com mais de 75.000 criminosos cadastrados.

O sistema permite identificar de forma automdtica na base fotografica individuos
desconhecidos, através da descri¢do das caracteristicas fisicas destes individuos contidas no BO.

Disponibilizado nas Intranets da Secretaria de Seguranca, Policia Civil e Policia Militar,
esta disponivel hoje em mais de 300 unidades policiais da Capital, incluindo Distritos Policiais,
Seccionais de Policia, Delegacias Especializadas, Companhias PM, Batalhdes PM, Choque,
unidades de ensino e unidades de apoio das Policias, Gabinete do Secretario, Disque Denuncia,
entre outras.

O INFOCRIM faz uso da INTRAGOV que ¢ uma infra-estrutura de comunicagdo que
esta sendo implantada pelo Governo de Sdo Paulo, através do qual pretende-se cobrir todo o
Estado. Esta estrutura podera ser utilizada por diversos 6rgaos publicos.

Estdo cadastrados no INFOCRIM aproximadamente 2000 policiais, com uma média de
acesso diario de 250 usuérios.

A idéia é fazer uma parceria entre Estado-Municipio € implantar na regido metropolitana
de Sdo Paulo, programas municipais para a prevencdo do crime e da violéncia com base nos

dados do INFOCRIM.

3.2.3 Acdo e Estratégia das Organizacdes Policiais

Segundo Beato (2001), o estilo de policiamento a partir de cinco topicos centrais, do
ponto de vista de sua eficiéncia, bem como das relagdes entre a policia e a sociedade. sdo

fundamentais nas agdes e estratégias dessas organizagdes.

Para comentar sobre estes cinco topicos, sdo analisadas as caracteristicas basicas das
operagdes realizadas pela Policia Militar de Minas Gerais (PMMG) durante o ano de 1998.

a) A eficiéncia da agdo policial: a alocagdo de recursos humanos € materiais
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Para a policia, a cidade ¢ dividida em regides conhecidas como areas de policiamento,
que se encontram sob a jurisdicdo de batalhdes e companhias encarregadas do policiamento
nessas areas. De acordo com cada companhia existem turnos € em todos eles existe uma
quantidade de viaturas e policiais que saem as ruas para fazer o policiamento ostensivo.

Vérios estudos ja foram feitos para analisar se a presenga ostensiva diminui a
criminalidade e aumenta o grau de satisfagdo da comunidade. Em muitos deles ficou claro que a
quantidade de policiais por habitante, muitas vezes, nio altera o indice de criminalidade.

Uma das respostas para a inefici€ncia neste estilo de patrulhamento tem a ver com o fato
do policial ser alocado de acordo com a logica da organizagdo da corporagdo, € ndo com a

dindmica espacial e temporal dos delitos criminais.

Os recursos sdo alocados de maneira reativa, ou seja, de acordo com o niimero de delitos

ja ocorridos nas éreas de policiamento.

Uma andlise mais detalhada da incidéncia destes delitos poderia mostrar claramente
como existem dindmicas distintas para cada tipo de ocorréncia, com caracteristicas proprias que

podem ser identificadas.

As ocorréncias ndo se dio de forma aleatéria ou desorganizada pela cidade. A
concentragdo de delitos na area central da cidade ocorre em horarios e locais distintos dos

ocorridos em bairros residenciais.

Alguns tipos de delitos contra o patrimdnio, tais como assaltos a casas lotéricas, ou
mercearias € supermercados ocorrem em horarios e locais bastante previsiveis. A concentragdo
de passageiros em Onibus e, conseqiientemente, de maiores oportunidades para os furtos se da

em horarios determinados.

b) Policia e comunidade

O policiamento feito nos bairros sempre pelos mesmos policiais, com a intengdo de
tornar o policial conhecido dos comerciantes € moradores, ¢ o que facilita a comunicagdo entre
policia e comunidade. Esse tipo de atuagdo favorece o deslocamento das atividades policiais em
relagdo aos bairros, vizinhangas e comunidades.

Por outro lado, por serem alocados de forma concentrada, pelo centro de operagdes € por
estarem sempre envolvidos em ocorréncias diversas, os policiais acabam nio tendo um
envolvimento efetivo com a populagdo. Esta, por sua vez, ndo conhece as propostas para a
reforma das policias e as questdes que estdo tentando resolver. A despeito de toda essa

desinformagdo e pouca interatividade, a maioria da popula¢do ainda acredita que as policias



26

militar e civil s3o competentes, embora apenas a metade cré que essas organizagdes estdo
preocupadas com os direitos humanos.

¢) Problemas e atividade policial

Os policiais enfrentam uma variedade cada vez mais complexa de situagdes e problemas
a cada dia. Podem-se identificar claramente trés pontos que se sobressaem no modo como lidam
com esses problemas.

i. Essas organizagdes usam as informagdes de uma maneira muito limitada, € mesmo
quando sd3o usadas, limitam-se a um amontoado de dados produzidos pelo setor de
estatistica, sem a preocupagdo de qualificar as informagdes ou contextualizar os
dados.

ii. Pelo motivo exposto anteriormente, a estratégia para a agdo da policia se torna reativa,
sendo orientada de acordo com incidentes tomados de forma isolada. Embora esteja
claro a policia que um grande niimero de delitos como assalto a caminhdes de carga
ou a Onibus, por exemplo, é o resultado da agdo de poucas pessoas (quadrilhas
organizadas), a falta de comunicag@o entre as policias civil e militar dificultam ainda
mais a resolug@o desses problemas.

iil. De uma forma geral, a falta de politicas de seguranca gera a auséncia de mecanismos
de avaliagdo, tanto da implementacdo, como dos resultados obtidos de agdes,
estratégias e programas. Nao se procura relacionar os problemas e encontrar formas de
trabalho conjuntas a outras organizagdes, afim de cooperar para a solu¢do do mesmo,
que tipo de envolvimento deve ter a policia e o cidaddo para que a solug@o de crimes
se torne mais rapida e eficaz, e, por ultimo, quais os resultados que devem ser obtidos.

d) O grau de discricionaridade (resolugcdo dependente da vontade) dos policiais que
atuam nas ruas.

A atuagdo dos policiais em suas atividades didrias exige que os mesmos tomem varias
decisdes em relagao aos delitos que estdo ocorrendo.

As decisdes dos policiais acerca de quando deve-se ou ndo acionar as leis para a
manuten¢do da ordem determinam em larga medida os proprios limites da implementagao da lei
(Goldstein, 1998).

O policial tem de tomar decisdes conforme a situagdo, uma vez que ele tem o respaldo da
lei e varios métodos ou agdes para resolver o mesmo problema. E ai que ¢ verificado o grau de
envolvimento da pessoa com os ideais da corporagdo. Esse grau de discricionaridade dos

policiais é um dos aspectos mais complicados que o comando tem para gerenciar.
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Varios administradores ainda tendem a acreditar que as ordens dadas por escaldes
superiores sdo cumpridas fielmente pelos subordinados, que margens de interpretagdo devem ser
regidas por regras e normas que ditam como se comportar em cada situagdo especifica, como se
tudo isso pudesse ser aplicado sem uma contextualizagdo.

A divisdo das responsabilidades, pode ser a forma mais eficiente de se desenvolver a
discricionaridade dos policiais, o que faria com que eles fossem mais responsaveis sobre suas
acoes.

e) A questdo do gerenciamento da atividade policial.

O militarismo esta extremamente presente na organizagio hierarquica e centralizada, ou
seja, os comandantes acreditam que as ordens sdo obedecidas sem qualquer questionamento

pelos escaldes inferiores.

De outro lado, porém, tem-se uma atividade profissional altamente discricionaria e que,
para ser adequadamente realizada, exige um grande grau de autonomia e iniciativa segundo Ianni
e lanni (1983).

Isso ¢ algo que diferencia as atividades policiais de outras entidades puramente militares
como o Exército, entretanto, essa caracteristica das organizagdes policiais parece ndo ter sido
incorporada nos cursos de formagdo de oficiais que insistem em ver seus subordinados como

meros executores de ordens e estratégias.

’

E provéavel que os grandes desafios para o gerenciamento das organizagdes policiais
sejam desenvolver mecanismos de decisdo descentralizados necessarios a um novo modelo
administrativo e, também, salarios melhores para atrair pessoas com melhor capacitagdo para a

carreira policial, além ¢ claro, de treinamento mais prolongado e de nivel mais elevado.
3.2.4 A Informacao a Servico da Populacao

Em Fortaleza existe na central de emergéncia 190 um sistema de telefonia integrado ao
mapa digitalizado da cidade, sendo possivel verificar em tempo real a posi¢ao das 220 viaturas

que patrulham as regides da cidade.

O numero 190 serve para todas as chamadas de emergéncia, sejam casos de policia,
bombeiros ou Instituto Médico Legal (IML). Essa unificagdo de servigos agiliza o atendimento e

evita o desperdicio de recursos, uma vez que sempre existem chamadas repetidas.
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O atendente pode verificar ao atender um chamado, o numero do telefone e o enderego de
onde esta sendo feita. No mapa digitalizado da cidade, ¢ possivel determinar o ponto da chamada
€ o da ocorréncia, além da posi¢do das viaturas da Policia Militar equipadas com o Global

Positioning System (GPS).

Através desse sistema o controle do patrulhamento também pode ser feito de maneira
mais efetiva, sendo que o percurso de cada um dos carros é automaticamente gravado,
facilitando a verificagdo de situagdes em que o policial diz que compareceu a uma ocorréncia e,

na verdade, ndo se deslocou ao local.

O resultado de todo esse sistema informatizado se reflete em um atendimento de maior
qualidade.

Nos ultimos dois anos, a chegada da policia € dos bombeiros aos locais das ocorréncias

foi reduzida de 20 para 4 minutos.

3.2.5 A Distribuicao Satisfatoria de Servicos Publicos de uma Forma Geral

Meneghetti (1992) aponta em seus estudos que a distribuigdo de servigos publicos estd
definida em dois eixos. O primeiro segue a teoria de Shoup (1989) que diz que estes servigos sdo
distribuidos sistematicamente dentro de determinados critérios, varias vezes até injustos, € 0
segundo € a hipotese de Hero (1988) que acredita na distribui¢ao acidental.

O fato é que a distribuicdo de servicos publicos de maneira organizada € com
planejamento, pode ser a diferenga entre um bom atendimento a populagdo ou ndo. A seguir sdo
colocados dois exemplos que deixam bem claro o bom € o mau atendimento a populagao.

No ano de 2001 foi publicado no jornal “O Globo* um artigo sobre distribui¢do da forca
policial na cidade do Rio de Janeiro.

Este artigo mostra que além da distribui¢@o desigual de renda, que afeta a qualidade de
vida da populagdo, existe também o problema do foco que € dado para se alocar os policiais nas
ruas. Fica claro através do levantamento estatistico feito pela Secretaria de Seguranga que éareas
com maior indice de crimes tém menor numero de policiais para cada mil habitantes.

Esta distribui¢do desigual se da, segundo alguns estudiosos da area, devido ao fato de se
dar maior prioridade a crimes contra o patrimoénio do que crimes contra a vida. Desta maneira, €

claro, que areas mais ricas da cidade ficam muito mais policiadas do que 4reas pobres.



29

Ja em 2002, foi publicado no jornal “Gazeta do Povo” um artigo apresentando uma
situagdo existente no Corpo de Bombeiros de Curitiba. O mesmo mostra que em Curitiba
existem hoje sete postos do Corpo de Bombeiro em funcionamento. A descentralizagdo desse
servigo possibilita o atendimento a diversas regides em até cinco minutos, que é o ideal segundo

o padrdo internacional.

O objetivo final da Corporagao € espalhar postos por todas as regides da cidade de modo

que o deslocamento das viaturas sempre possa ser feito em no maximo cinco minutos.

Para que isso seja possivel com menores gastos, foi feito um estudo para que os novos
postos sejam instalados em pontos estratégicos. Pretende-se construir até 2004 mais oito postos

do Corpo de Bombeiros.

Com estes dois exemplos € possivel observar o efeito que se tem no resultado final
quando a andlise € feita com base em dados e real objetivo da pesquisa, nestes casos, O

atendimento a populagao.



CAPITULO IV

4 CONSTRUCAO DO MODELO MATEMATICO PARA O PROBLEMA ABORDADO

4.1 INTRODUCAO - CALCULOS PRELIMINARES

O presente trabalho foi desenvolvido junto & Policia Militar de Curitiba, através da
autoriza¢ao de oficiais do CPC e cooperagdo de Batalhdes e companhias, que em todos os
momentos se dispuseram a fornecer informagdes e explicagdes a respeito do funcionamento e
operagdes do sistema, incentivando sempre o desenvolvimento deste trabalho.

Em Curitiba e regido metropolitana € possivel entrar em contato com a Policia Militar
através do telefone 190 que atende ininterruptamente 24 horas por dia, 7 dias por semana. Este

telefone atende também a chamados do Corpo de Bombeiros.
4.2 MODELAGEM DO PROBLEMA

Para se resolver o problema foi desenvolvido um Modelo de Programag3do Linear Inteira
(Zionts, 1974) buscando a melhor distribuigao das viaturas € dos carros de reforgo.

Os dados de entrada utilizados no modelo sdo numero, tipo (RPA, Escolar, Comercial e
Reforgo) e horario de atendimento das viaturas, quantidade e horario dos crimes e numero de
setores da Cia.

Os dados colocados no modelo sofrem algumas alteragdes de companhia para
companhia, haja visto que o nimero de viaturas, bem como o tipo de cada uma, varia bastante.

As restri¢des, de um modo geral, podem ser divididas em dois blocos, sendo elas:

a) quanto ao numero de atendimentos, que € limitado a, no maximo, dois por hora para

cada viatura;

b) quanto ao nimero de viaturas, que deve ser suficiente para atender a todas as

ocorréncias.

Conforme j& abordado no Capitulo II, os policiais possuem turnos proprios de horarios,
de acordo com o tipo de viatura com que trabalham. Serd visto que estes turnos sdo muito

importantes para a modelagem do problema.
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Os indices usados na modelagem sio os seguintes:

a) i: indice associado a cada RPA - varia de acordo com o nimero de RPA’s de cada
companhia;

b) k: indice associado a cada Patrulha Escolar - varia de acordo com o numero de
Patrulhas Escolares de cada companhia;

¢) [: indice associado a cada Patrulha Comercial - varia de acordo com o niimero de
Patrulhas Comerciais de cada companhia;

d) ¢: indice associado a cada carro de refor¢o - varia de acordo com o nimero de
reforgos de cada companbhia;

e) j: indice associado aos setores - varia de acordo com cada companbhia,

f) h: indice associado a cada hora - varia de 1 a 24. E necessario ressaltar que o indice
= 1 corresponde ao intervalo de 1 as 2h, 2 = 2 ao intervalo de 2 as 3h, e assim por

diante.

Os dados de entrada usados no modelo s3o os seguintes:
a) m: numero de RPA’s da companhia (m =n + 1);

b) a: numero de Patrulhas Escolares da companhia;

¢) b: nimero de Patrulhas Comerciais da companhia;
d) c: nimero de carros de reforco da companhia;

€) n: nimero de setores da companhia.

Existem também alguns valores que sdo conhecidos, mas que variam conforme a hora e
setor de uma companhia:

a) D 't quantidade de delitos ocorridos na hora 4 no setor j;

b) nch : nimero méaximo de chamados que uma viatura (R, Ey e C jin) pode
atender por hora.

c¢) nch' : nimero méaximo de chamados que a viatura de reforgo (S 4» ) pode atender por

hora.

As variaveis utilizadas no modelo matematico sdo as seguintes:

a) R

jn - Tepresenta o numero de atendimentos da viatura RPA i aos crimes da hora 4 no

setor J;
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b) E 4k : Tepresenta o niimero de atendimentos da viatura Escolar & aos crimes da hora 4

no setor j;

c) C jin - representa o numero de atendimentos da viatura Comercial / aos crimes da hora

h no setor j;

d S 4n - Tepresenta o numero de atendimentos da viatura de Reforgo ¢ aos crimes da hora

h no setor j.

Conforme mencionado no Capitulo II existem turnos de trabalho para as RPA’s. Como
nas varidveis definidas anteriormente ha um indice que fornece a hora, basta verificar o horario
do atendimento para saber-se a qual turno esta viatura pertence. O mesmo ocorre com a Patrulha
escolar.

Sendo assim, torna-se desnecessario separar as RPA’s em duas variaveis para saber a que
turno pertence. Vale ressaltar mais uma vez que cada setor possui uma tnica RPA e que se o
numero de RPA’s aumentar os setores serdo divididos em areas menores para que sempre haja

uma unica RPA em cada setor.
4.2.1 Fungao Objetivo

O critério da fungdo objetivo considerada no modelo € o de minimizagdo. A finalidade do
mesmo € fazer com que a maioria dos delitos ocorridos em um setor seja atendido pela sua
respectiva RPA. Para isso, dar-se-4 menor peso aos atendimentos que sao realizados pelas RPA’s
do proprio setor € maior as outras viaturas.

Na equagdo (4.1) ¢é possivel observar a fung@o objetivo.

24 n m a b c
MinZ=) | ZPinzjh + kz,_lPeEkjh +IZ;PcCljh +t§14PsStjh 4.1)

r=1\ ;=1\ i=1

Com relagdo aos pesos, sdo dados valores relativamente altos para as viaturas Escolar e
Comercial (neste trabalho, P, = 8, P, = 8), pois o objetivo das mesmas ndo ¢ o atendimento a

ocorréncias e sim o policiamento preventivo. De qualquer modo, este peso pode ser alterado

quando for necessério. Para o reforgo, o peso dado (P, = 4) faz com que o mesmo atue sempre
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que as RPA’s ndo possam atender a ocorréncias devido a falta de tempo ou de carro. Por ultimo,

foram dados pesos iguais a 1 as RPA’s quando Pij temi=j e, igual a 3, quando i #j.

4.2.2 Restrigoes

Os conjuntos de restrigoes para 0 modelo podem ser separados em dois grupos, como ja
foi visto anteriormente: restrigdes quanto ao atendimento e restrigdes com relagdo ao numero de

viaturas.
4.2.2.1 Restrigoes de Atendimento

As restrigoes de atendimento visam satisfazer o limite de atendimentos de ocorréncias de
uma viatura. O numero total de atendimentos de uma viatura aos diferentes setores nao pode ser

superior ao limite maximo de ocorréncias que uma viatura pode atender.

R., <nch (i=1am) (h=1a24)
ijh

j=1
ZE,gh <Snch (k=1laa) (h=1a24) 4.2)

Y.CpSnch (I=1ab) (h=1a24)

J=t

ZS,J,, <nch' (t=1lac) (h=1a24)

Um exemplo desse tipo de restrigdo pode ser dado da seguinte maneira: em uma
companhia com quatro setores e cinco RPA’s, ter-se-ia como restricdes para as mesmas as

seguintes:

Ryip + Ry + Ry + Rygyy Snch (h=12,...24) (4.3)
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Ry + Rypp + Ryyp + Ry Snch (h=1,2,...,24)
Ryp + Rupp + Ryzp + Ry Snch  (h=1,2,..,24)
Ry, + Rsyy + Rgsy + Rsyy, Snch  (h=1,2,...,24)
Deve-se observar que nas variaveis Rl-jh que formam as restrigdes (4.3), o indice i indica

o setor de origem da viatura que faz o atendimento, o indice j mostra qual setor estd sendo
atendido pela viatura i e o indice # fornece o horario deste atendimento. Desta maneira, se a
varidvel R, assumir valor 2, por exemplo, isto significa que a RPA do setor 1 fez 2
atendimentos no setor 3 durante o intervalo das 5 as 6h, ou seja, pela defini¢do dada a essa

varidvel na pagina 31, o nimero de atendimento da varidvel R, € 2.

4.2.2.2 Restricdes com relagao ao nimero de viaturas

Estas restrigGes indicam quais viaturas estdo fazendo atendimentos em determinado setor,

verificando também se algum deles necessita de maior atengdo e em qual horario.

iRijh+iE,qh+2Stjh2D (G=1lan) h=7a9)
i=l k=1 t=
ZR,,h+2Ek,h+Z h+2S,j,,_ i (=1lan) (h=10a14)

m b c
zl,R,.jh+lZ;C,jh+zlS,jh2Djh (G=1lan) (h=15) (4.4)
1= = t=

iszh +iE,g.h +iS,jh 2D, (=1lan) (h=16222)
k=1 t=1

1=1

m C

ZRyh+ZSU,,_ G=1lan) (h=2326)
=1

i=

Na restrigdo (4.5) a seguir, € possivel observar como fica uma restrigdo desse tipo em um
determinado horario (2 = 7) e setor (j = 1) para as viaturas RPA (i = 1,2,3,4,5), Escolar (k= 1) e
Reforgo (1= 1,2).
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Ri17 + Ryyg + Ry + Ryyg + Rsyg + Eyyg + 8117 + 8517 2 Dy (4.5)

Os indices das variaveis do tipo R, ja foram descritos anteriormente.

A variéavel do tipo £ in indica em k qual viatura estd atuando, pois como ja foi visto,

podemos ter mais de uma viatura escolar trabalhando no mesmo horario. O indice j indica qual

setor esta sendo atendido e o ultimo indice, 4, mostra o horario do atendimento.

Na variavel S 4 » COMO em todas as outras, os indices j € # mostram setor € horario do

atendimento, respectivamente. J4 o indice ¢ diz respeito a viatura, pois podem ter mais dessas

viaturas trabalhando num mesmo horario; na restri¢do citada acima existem duas.

O numero de ocorréncias esta representado pela varidvel do tipo D, , que na restrigio

Jjh>
(4.5) envolve os delitos ocorridos das 7 as 8h no setor 1.

Como no modelo todos os delitos devem ser atendidos, € as viaturas tém uma limitagdo
quanto ao numero de atendimentos, as varidveis de folga em cada uma destas restrigdes, em
alguns horarios, poderdo ser diferentes de zero. Quando isto ocorrer, indicard que houve um
namero de chamados maior do que as viaturas poderiam atender, o que deixaria claro que neste

horério existiu uma deficiéncia quanto ao nimero de viaturas.

Para evitar essa variavel de folga optou-se por deixar a variavel referente ao carro de

reforgo (S tjh) com o limite de atendimentos maior, ou seja, a mesma recebera os delitos que

ficaram impossibilitados de serem atendidos por outros carros.
4.3 MODELO MATEMATICO COMPLETO

De um modo geral os dados colocados no modelo mudam para cada companhia, pois o
nimero de viaturas, horario de trabalho, nimero de delitos, entre outros, diferem de uma para
outra. Estes dados variam também, conforme o dia da semana.

O modelo matematico completo, conforme detalhamento apresentado na segao 4.2, fica
definido da forma apresentada a seguir. E importante ainda se observar que os horarios utilizados
no modelo a seguir sdo referentes aos fornecidos na Tabela 2.12 e que o modelo resolve o

problema para cada dia da semana:
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24( n ([ m a b c
MinZ=Z(Z(2Pinijh +kz—1PeE,qh +§1,Pcczjh '*';Psstjh )J

r=1\ j=1\ i=l

S.a. thjh + zElgh + ZSU}' = Jjh (jz 19 2> cey n) (h = 79 8’ 9) (46)

t=1

m a b c

2R, +YE,+3C, +21,S,j,, 2D, (=1,2,.,n (h=10,11, .., 14)
t=

i=1 k=1 =1

m

b c
ZRW +2C,j,, +ZS,1,, 2D, (=1,2,...,n) (h=15)

i= I=1 t=1

ZR,,h + ZE,gh +2S,jh > G=1,2,..,n) (h=16,17, ..., 22)
m (4

YR, +38, 2D, (=121 (h=23,24,1,..6)

i=1 t=1

n
YRy Snch (i=1,2,.,m) (h=1,2, ..,24)
J=1

ZE,gh <nch (*k=1,2,..,a) (h=1,2,..,24)

n
Y ChySnch (1=1,2,..,b) (h=1,2,..,24)
J=1

ZS,M <nch' (t=1,2,..,¢) (h=1,2,...,24)

Ry Eins Cpips Sy 2 0 e inteiras

O nimero de variaveis do problema é de (m + a + b + ¢) . h .n € o numero de restrigdes é
de(n+m+a+b+c).h.

Numa companhia com 4 setores, S RPA’s, 2 patrulhas escolares, 1 patrulha comercial e 2
carros de reforgo, tem-se 960 variaveis e 336 restrigoes.

Para que existisse solug@o factivel para o problema, foi necessario “relaxar” o nimero de
atendimentos feitos pelo reforgo, estipulando-se para os mesmos um limite de, por exemplo, 6

atendimentos.
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Essa varidvel (refor¢o) serve ao problema como uma variavel de folga, conforme ja
mencionado.

A implementagdo do modelo e analise do mesmo sdo mostrados a seguir no Capitulo V.



CAPITULO V

5 IMPLEMENTACAO, SIMULACOES E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo s@o apresentados a implementagao e andlise dos resultados obtidos com o

modelo matematico, em relagido ao funcionamento operacional da Policia Militar de Curitiba.
5.1 IMPLEMENTACAO DO MODELO MATEMATICO

O modelo matematico foi desenvolvido e solucionado no LINGO 6.0.

Para testar o modelo foram utilizados dados de 11 companhias. E possivel observar na
Tabela 5.1 a seguir, a maneira como as informagdes se apresentam depois de alguns ajustes.

Os referidos ajustes dizem respeito a: bairros, ruas, companhia de atendimento, ambiente
do delito entre outros. Essas informagdes se referem ao més de dezembro de 2002 da 1? Cia. do
12° BPM.

Como pode-se observar, os valores nestas tabelas dizem respeito a quantidade de crimes
ocorridos a cada hora do dia durante o més pesquisado.

Os valores ainda ni3o se encontram separados por setor. Isto podera ser observado

posteriormente em outras tabelas.
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Tabela 5.1 — Informagdes sobre a quantidade de crimes ocorridos a cada hora do dia do més de

dezembro de 2002 da 12 Cia. do 12° BPM

10

1

Hora\Dia

11

10

11

12

10

13

14

12

15

16

11

17

10

18

19

20

21

22

23

10

24

86 98 95 74 84 102 84 81 69
(segue)

87

Total dia
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(continuagao)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hora\Dia

11

10

11

12

13

12

13

14

15

10

10

10

16

17

10

18

19

20

21

12

22

23

10

24

108 109 98 72 89 107 109 103 128
(Segue)

111

Total dia
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(continuagio)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Total

21

Hora\Dia

116

133

108

106

86

41

58

72

80

99

10

114

11

132

12

159

13

140

10

14

145

15

147

16

134

17

129

18

124

19

118

20

123

21

141

13

22

148

23

136

24

93 110 94 51 54 102 86 58 72 51 2789

124

Total dia
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O modelo matemaético desenvolvido no software LINGO, é um modelo de Programagio
Linear Inteira, pois se sabe que ndo € possivel a uma viatura realizar, por exemplo, 1,5
atendimentos. Na solugdo do problema a viatura atende ou ndo a um chamado.

Vale ressaltar que este modelo resolve o problema para um dia de cada vez, sendo que na

representagio estd o modelo para o dia 1° de dezembro de 2002.

5.1.1 Aplicag¢ao do Modelo a 1* Cia. do 13° BPM

Sao apresentados a seguir dados sobre delitos ocorridos no dia 01/12/2002, da 1* Cia. do
13° BPM.

Vale ressaltar que as planilhas com informagdes sobre delitos que sdo coletadas no
SISCOP, trazem informagdes e classificagdo quanto ao local de crimes apenas por companhia,
ou seja, € facil identificar qual companhia deve atender ao respectivo chamado, mas néo o setor.

As informagdes a respeito de setores que realizam os atendimentos, no presente trabalho,
sdo gerados através de um célculo onde leva-se em conta o percentual de delitos que ocorrem em
cada setor.

Para obter os valores por setor foi necessario que cada comandante de companbhia, através
de sua experiéncia, respondesse qual o percentual de crimes que ocorre por setor. Estas
informagdes foram obtidas através de um questionério (Anexo 1) feito aos comandantes.

ApOs os calculos de percentagem para cada setor obtém-se os dados como na Tabela 5.2
a seguir. Através desta tabela, pode-se verificar o nimero de crimes em um dado setor e qual o

horario do mesmo.
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Tabela 5.2 — Quantidade de crimes atendidos por hora e por setor pela 1° Cia. do 13° BPM

(01/02/2002)

Hora\Setor S-1 S-2 S-3 S-4 Totalh
1 6 4 2 3 15
2 6 4 2 3 15
3 5 3 2 2 12
4 4 3 2 2 11
5 4 3 2 2 11
6 4 2 1 2 9
7 1 1 0 0 2
8 0 0 0 0 0
9 1 1 0 0 2
10 1 1 0 1 3
11 1 1 0 i 3
12 0 0 0 0 0
13 2 1 1 1 5
14 0 0 0 0 0
15 2 1 1 1 5
16 1 1 0 1 3
17 3 2 1 1 {/
18 2 2 1 1 6
19 2 1 1 1 5
20 3 2 1 2 8
21 3 2 1 2 8

22 2 2 1 1 6
23 2 1 1 1 5
24 3 2 1 1 7

Total Setor 58 40 21 29 148

©

Os dados acima sio digitados no software LINGO € apo6s a resolugao € possivel verificar
os valores das variaveis. O modelo matematico aplicado ao dia 01/12/2002 a 1? Cia. do 13° BPM
pode ser consultado no Anexo 2. Na Tabela 5.3 verifica-se qual viatura, est4 atuando e o horario,
lembrando que estes dados valem para a 1* Cia. do 13° BPM.

O modelo fornece para as varidveis os valores mostrados na Tabela 5.4, sendo que os
mesmos estdo digitados nesta tabela sem o ultimo indice (hora). Para facilitar a visualizag@o,
cada coluna ¢ referente a um horario.

O valor da fungdo objetivo para este dia (01/12/2002) € 222 num total de 367 iteragdes.



44

Tabela 5.3 — Horéario das viaturas da 1° Cia. do 13° BPM

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h — 19h 5 19h - 7h 5
Patrulha Escolar 7h — 14h 2 16h — 22h 1
Patrulha Comercial 10h — 16h 1
Reforgo 22h — 4h 2

Tabela 5.4 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas da 1* Cia. do 13° BPM

(01/12/02)

Viat\ h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R 2 2 2 2 2 1 11 1 12 17
R22 2 2 2 2 2 1 1 1 1 14
Ry, 1 1
Ry 2 2 2 2 1 1 10
R, 2 2 2 2 2 1 1 1 13
By 11 1 11 5
Res 111 3
Ry, 1 1
Sai 32 5
Sp 2 2

Totalh 15 12 10 10 9 2 0 2 3 3 1 4 71
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

R, 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 20
Ros 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 18
R 1 11 1 4
Ry, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 11
R, 1 r 1r 1 1 2 2 1 1 1 2 14
R., 1 1
Ry 1 1
S, 4 4
S5 1 1
Totalh 1 4 3 7 6 4 8 8 6 5 7 15 74

Nota-se que na Tabela 5.4 tem-se 6 viaturas ao todo: R“; Rzz; R31 e R33 (mesma
viatura RPA (3) atendendo aos setores 1 e 3); R44; R52 e R54 (mesma viatura RPA (5)

atendendo aos setores 2 ¢ 4); S 21 € S », (mesma viatura de Reforgo atendendo aos setores 1 €
2).

Os atend1mer|1tos feitos por viaturas fora de seu setor foram Rjs, Rs1165 R31195 R31005

R,,;. Como pode-se observar todos ocorreram no setor 1, sendo que os mesmos foram

atendidos pela RPA do setor 3. Nao estdo sendo contados aqui os atendimentos realizados pelo
carro de supervisdo, pois 0 mesmo serve de apoio a setores que necessitem.

Como foram varias as vezes (5) em que o setor 1 necessitou de auxilio, seria entdo
necessario verificar se isto ocorre sempre, € a possibilidade de se colocar mais um carro nos dias
da semana em que isto ocorre.

Na Tabela 5.5 a seguir tem-se os atendimentos reais ocorridos neste dia a esta
companhia. A sigla ND significa que ndo ¢ possivel identificar qual carro realizou o atendimento
ou que a ocorréncia ndo pode ser atendida. Esses dados reais foram obtidos através do SISCOP,
mas ndo € possivel identificar de qual companhia ou setor sdo as viaturas que realizam os

atendimentos, nem mesmo de que tipo sdo elas (RPA, Escolar, Comercial ou Refor¢o). Por este
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motivo, as tabelas com os atendimentos reais serdo colocadas mas n3o sio feitos comentarios

entre os resultados do modelo € o real.

Tabela 5.5 — Atendimentos reais realizados pelas viaturas aos delitos ocorridos na area da
1? Cia. do 13° BPM (01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
ND 11 8 4 5 3 1 1 33
4746 1 2 2 1 1 1 1 9
4750 1 1 1 2 1 1 1 1 1 10
5090 1 1 2 1 5
4737 3 2 1 2 1 | 1 1 12
3559 1 1
5091 1 1
Totalh 15 12 10 10 9 2 0 2 3 3 1 4 71
(segue)
(continuagao)

ViatA\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

ND 1 3 2 3 1 10 22
4746 1 1 1 1
4750 2 1 1 1 2 2
5090 1 1 1 1 2 1 3
4737 1 3 1 1 2
4433 1 1
3508 1
4754 1
5186 ¢ 1
4694 1
4820 1
4731 1
4735 1 1
3715 1
4739 1
4668 1
3408 1
5141 1
5187 1
Totalh 1 4 3 7 6 4 8 8 6 5 7 15

—_— = = N
[a—y
—
o O

—
—
t—‘i—‘n—l)—‘h—‘)—‘Nb—-‘i—-‘D—‘Hi—‘b—leN

~
N
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Na Tabela 5.6 sdo apresentados resultados da 1* Cia. do 13° BPM para o dia 02/12/2002,

cuja fung@o objetivo teve como resultado o valor 114 em 269 iteragdes.

Tabela 5.6 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas da 1* Cia. do 13° BPM

(02/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.

R;, 1 1 1 1 1 5

R, 1 1 1 1 4

R, 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Totalh 1 1 2 3 1 0 1 2 1 1 3 1 17

(segue)
(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

R11 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 16
R22 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 14
Ry, 2 2
R,, 1 1
R 111 2 2 1 8
R, 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 13
R 2 2 1 5
Rs, 1 1
S 2 2
S 1 1
Totalh 3 3 4 4 10 5 1 2 15 10 4 2 63

Conforme a Tabela 5.6, para o dia 02/12/2002 entre 1 e 16h, as companhias atenderam a
seus chamados sem que fosse necessario a assisténcia de carros de outros setores.

Para este intervalo (1h as 16h) o numero de viaturas ¢ suficiente; pode-se verificar ainda
que ndo ocorreram chamados no setor 3, ou seja, o carro deste setor poderia, se fosse o caso,

atender a chamados de outros setores.
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E possivel observar ainda que apenas 2 vezes os setores 1 € 2 necessitaram de ajuda
(R315; € Ryy,7), mas as 21h foi necessario que carros do reforgo atuassem.

Conforme a Tabela 5.3 os carros de reforgo s6 iniciam suas operagdes a partir das 22h, ou
seja, existiu a necessidade dos atendimentos mais ndo havia carros para atender, para amenizar
esta situagdo existe uma patrulha escolar que poderia efetuar atendimentos neste horario, mesmo
assim ndo seria suficiente, pois ela esta limitada a no maximo 2 atendimentos por hora. Assim
sendo, haveria falta de viaturas para este horario (21h).

A Tabela 5.7 abaixo exibe os atendimentos reais ocorridos neste dia a esta companhia.

Tabela 5.7 — Atendimentos reais realizados pelas viaturas aos delitos ocorridos na area da
1? Cia. do 13° BPM (02/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.

ND 1 1
4746 1 1 1 1 1
4750 1 1 | 1 1
5090 1
4737 1 1
4433 1
4731 1
3549 1

Totalh 1 1 2 3 1 0 1 2 1 1 3 1 17

— e = N == A W
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TotalViat.

ND 1 4 3 5 1 19
4746 1 1 - 1 1
4750 1 2 1 1 2
5090
4737 1
4740 1 3 1 1
4433 1
4264 3 1 1 1
3559 1
4747 1 1
3508 i 1
4754 1 1 1
3718 1
4387 1 1
4814 1
4695 1
Totalh 3 3 4 E 10 5 1 2 15 10 4 2

e e e Y 4 |
St
—_— = N = WD =N =N = N 0

(o))
(OS]

Para o dia 03/12/02, a fung@o objetivo € igual a 83 em 260 iteragdes. Analogamente, tem-

se os resultados encontrados no modelo na Tabela 5.8 a seguir.

Tabela 5.8 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas da 1? Cia. do 13° BPM

(03/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.

R 2 1 1 1 2 1 2 2 12

Ry 11 1 11 2 1 8

Ry, 1 1 11 4

Ry, 1 1 1 1 1 1 1 2 9

R 1 1
Totalh 5 3 1 3 1 1 0 1 5 2 8 4 34
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(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

R, 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2 15
R, 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 12
R;, 1 1
Ry, 1 1 1 1 1 5
R, 1 1 11 1 1 2 1 1 10
R, 1 1
Totalh 2 3 4 1 4 1 6 3 3 9 3 5 44

Segundo a Tabela 5.8 anterior o Unico hordrio em que foi necessirio um carro da
companhia realizar atendimento fora de seu setor, foi as 22h (Rj,,,). Neste horario ji existem

carros de reforgo, € estes poderiam realizar estes atendimentos sem problemas.

De um modo geral com poucas variagdes, nota-se que os atendimentos que estio sendo
realizados por viaturas de outros setores, segundo a resolugdo do LINGO, sio em sua maior
parte atendimentos ocorridos entre os horarios de 22 ¢ 4 h da manhd. Nesse intervalo as
companhias normalmente colocam carros de reforgo, que poderiam fazer estes atendimentos.

A Tabela 5.9 abaixo exibe os atendimentos reais ocorridos neste dia a esta companhia.

Tabela 5.9 — Atendimentos reais realizados pelas viaturas aos delitos ocorridos na area da
1* Cia. do 13° BPM (03/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
ND 1 1 1 3 6
4746 1 1 2 1 2 7
4750 1 1 1 1 4
5090 1 1
4740 2 1 2 1 6
4433 1 1 2
3559 2 1 3
4747 1 1
3508 1 1
5186 1 1
4739 1 1
5188 1
Totalh 5 3 1 3 1 1 0 1 5 2 8 4 34
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

ND 1 2 1 2 2 8
4746 1 1 1 1 1 1 2 1 9
4750 2 1 4
5090 1 2 1 4
4740 1 1
4433 1 1
4264 1 1
3559 1 1
4747 1 1 2
4729 1 1 2 4
3718 1 1 2
4694 1 1
4820 1 1
3715 1 1
857 1 1
998 1 1
4015 1 1
4499 1
Totalh 2 3 4 1 4 1 6 3 3 9 3 5 44

5.1.2 Aplicacdo do Modelo ao 4° EPM do RPMon

Para aplicar o modelo matematico a este esquadrdao ndo € necessario que se faga alteragao
quanto ao nimero de viaturas, pois 0 mesmo ¢ igual ao da 1* Cia do 13° BPM. A tnica diferenca
que existe entre a 1° Cia. € 0 4° EPM, sem levar em conta o numero de crimes, sdo os horarios
das viaturas de reforgo.

Como no modelo as viaturas de reforgo aparecem em todos os horarios (varidvel de
folga), ndo sera necessaria nenhuma alteracdo no modelo matematico, sendo que a diferencga
consiste na interpretagdo dos resultados. Para isso, deve-se verificar sempre nos atendimentos da
viatura de reforgo se naquele horario ela realmente esta atuando ou se é apenas uma variavel de

folga, conforme ja visto em 5.1.1.
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Sao apresentados na Tabela 5.10, os horarios das viaturas do 4° EPM do RPMon, € em
seguida na Tabela 5.11, resultados do dia 1° de dezembro de 2002 para o 4° EPM do Regimento

de Policia Montada.

Para este dia, o valor da fungdo objetivo foi igual a 250 em 308 iteragdes.

Tabela 5.10 — Horéario das viaturas da 4° EPM do RPMon

Viatura Turno 1 Qtd. Turno 2 Qtd.
RPA 7h - 15h 5 19h - 7h 5
Patrulha Escolar 7h — 14h 1 16h — 22h 1
Patrulha Comercial  10h — 16h 1
Reforgo 22h-2h 2

Tabela 5.11 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas do 4° EPM do RPMon

(01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 -7 8 9 10 11 12 TotalViat.
R, 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 16
R,, 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 15
Ry, 2 2 2 2 2 | 11
R, 1 1 1 3
Ry 1 1
R, 1 2 1 1 1 6
Ry, 2 1 3
R 1 1 2 1 5
Rs; 1 1 2
Sty 4 2 3 4 13
Sts 2 2

Totalh 10 16 12 13 14 1 3 o0 2 2 2 2 78
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

R, 12 2 1 2 1 2 2 2 2 2 21
R,, 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 19
R;, 1 1
Ry, 11 11 1 2 1 1 2 11
Ry, 1 1
R, 11 1 1 1 1 2 8
R, 2 2
Rs, ! 1
R, 1 1
Si 3
Sy, 2 2
Totalh 2 4 4 2 6 7 2 6 10 6 6 15 70

Conforme Tabela 5.11 nota-se que os setores 1, 2 e 3 necessitaram da ajuda de carros de

outros setores (R4, Rypy, Raps, Rass» € Rspqg), bem como, de carros de reforgo (5,4 €

S04 para atender a seus chamados.

E necessario que o comandante do esquadrio, faga uma avaliagio para verificar a
possibilidade de se colocar mais viaturas para realizar os atendimentos nestes dias da semana e
nestes horarios, pois existem alguns atendimentos, que no modelo, foram realizados pelos carros
de reforgo em horarios que os mesmos ndo atuam, deixando ainda mais claro a necessidade de
viaturas.

Na Tabela 5.12 abaixo tem-se os atendimentos reais ocorridos neste dia a este esquadrao.
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Tabela 5.12 — Atendimentos reais realizados pelas viaturas aos delitos ocorridos na 4rea do
4° EPM do RPMon (01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TotalViat.
ND 8 7 6 4 6 1 1 33
470 1 4 2 2 2 11
4253 1 2 1 1 1 6
4781 1 3 1 1 6
4765 1 3 1 1 1 2 1 1 12
4695 1 1
5582 2 1 3
3715 1 1
3508 1 1
4442 1 1
5174 1 1
3501 1 1
5188 1 c 1

Totalh 10 16 12 13 14 1 3 0 2 2 2 2 78

(segue)
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TotalViat.

ND 1 1 2 3 2 2 11 22
4760 2 1 1 2 1 7
4780 1 1 1 1 1 5
4253 2 2 1 1 2 1 9
4781 2 1 1 1 1 6
4765 1 1 1 1 1 3 2 10
3498 1 1 2
5582 1 1
3508 1 1
4612 1 1 2
4442 1 1
4814 1 1
5184 1 1
3497 1 1
5673 1 1

Totalh 2 4 4 2 6 7 2 6 10 6 6 15 70

Na Tabela 5.13 a seguir tem-se os resultados encontrados no modelo para o dia
02/12/2002 para o 4° EPM, sendo que a fungdo objetivo tem valor igual a 91 para este dia em

€ 258 iteragdes.

Tabela 5.13 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas ao 4° EPM do RPMon

(02/12/02)

ViatA\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R, 2 11 1 1 11 9
R, 1 1 T R T 6
Ry 1 1 2
Ry, 1 1
Totalh 5 2 0 0 o0 1 1 2 2 2 3 0 18
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(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

Ry, 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 20
Ry 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 15
R;, 1 1
Ry, 1 2 1 1 11 12 1 11
R, 1 1 11 111 7
Ry, 2 1 3
R, 1 1
Totalh 6 9 4 3 2 6 5 1 5 9 71 1 58

De um modo geral neste dia o esquadrdo conseguiu atender a seus chamados sem
maiores transtornos; apenas em quatro casos (R3i53, Rsy145Rs100 € Rsy,y) foi necessario que

viaturas de outros setores ou viaturas de supervisdo realizassem atendimentos.

Na Tabela 5.14 abaixo tem-se os atendimentos reais ocorridos neste dia a este esquadrao.

Tabela 5.14 — Atendimentos reais realizados pelas viaturas aos delitos ocorridos na area do
4° EPM do RPMon (02/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.

ND 1 1 1 1 4
4760 1 1

4780 1 1

4253 1

4781 1

4765 1

4695 1

4830 1

3498 1 1

4814 1

5185 1

5186 1
Totalh 5 2 0 0 0 1 1 2 2 2 3 0

—_ et et R e e = = = NN

—
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

ND 3 2 1 3 1 L 3 16
4760
4780 2 1 1 1 2 2
4253 2 1 1
4781 2 1 1 1 1 2 1
4695 1 1
4830 2 1
3498 1
5582 1
3715 1 1 1
4820 ] 1 1
5420 1
5008 1
4015 1
5489 1
5615 1
Totalh 6 9 4 3 2 6 5 1 5 9 7 1

R T VS T U e G JURE N6 TV I Vo T )

(9]
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Na Tabela 5.15 a seguir sdo apresentados os resultados do numero de atendimentos
realizados pelas viaturas, no dia 03/12/2002 para o 4° EPM; para este dia obteve-se o valor de 95

para a funcdo objetivo em 252 iteragdes.

Tabela 5.15 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas ao 4° EPM do RPMon

(03/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R: 2 1 111 6
R, 1 1 111 5
Ry, 1 1 1 3
R, 1 1 1 1 4
Totalh 5 1 3 1 0 o0 ©0 1 0 3 2 2 18
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(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.
Ry, 1 2 1 2 1 2 2 2 21
R, 1 1 1 1 1 2 2 18
R;, 1 1
R4, 1 1 1 1 1 1 1 2 2 11
R, 1 1
R, 1 1 1 1 2 1 7
Ry, 1 1 2
Rs, 1 1
Si 1 1

Totalh 2 4 2 4 7 2 4 6 6 7 11 8 63

Na Tabela 5.15 € possivel localizar seis atendimentos realizados por viaturas fora de seu

setor, viatura de supervisdo ou viaturas de reforgo (Rsi5,, Ru117, Rsinzs Rsjpas Rspps €

S1123)- Embora existam estes seis atendimentos, ndo ha necessidade de um maior numero de

viaturas, pois nos horarios em que os mesmos ocorrem existem patrulhas suficientes para realizar

estes atendimentos.

Em alguns horérios (5, 6, 7, € 9h) nota-se que ndo houve chamados, sendo que, nestes

horarios as viaturas devem apenas estar fazendo o policiamento preventivo.

Na Tabela 5.16 abaixo tem-se os atendimentos reais ocorridos neste dia a este esquadrao.

Tabela 5.16 — Atendimentos reais realizados pelas viaturas aos delitos ocorridos na area do
4° EPM do RPMon (03/12/02)

Viat.\\ h

2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 Total Viat.

ND
4760
4780
4253
4781
4695
4830

Total h

1
1
1
1

1

N W NN 9 -
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

ND 1 2 2 1 1 5 5 1 18
4760 1 2 1 2 1 I 3 11
4780 1 1 1 1 1 2 1 2 10
4253 11 2 1 2 1 8
4781 1 1 1 2 1 6
4695 1 1 2
4830 1 1
3498 1 1
3715 1 1
3508 1 1
5420 1 ' 1
5174 1 1
857 1 1
4522 1 1

Totalh 2 4 2 4 7 2 4 6 6 7 11 8 63

5.2 SIMULACOES

Na tentativa de sugerir algumas solugdes para problemas que possam surgir no trabalho
da policia, seria interessante simular algumas situagdes utilizando o modelo matemético, como
por exemplo: aumentando o numero de carros, dando menor ou maior peso no modelo a alguns
carros, limitando horarios de viaturas, enfim, possibilidades que possam ocorrer em algum
momento.

Tudo isso pode ser feito de acordo com a necessidade de cada companhia ou esquadrio,
ou seja, quando os mesmos verificam que serd necessario, em algum dia, agir de maneira
diferente do normal devido a alguma situagdo que esta preste a OcoOrTer.

Sdo apresentadas a seguir, algumas simulagdes feitas em alguns dias e companhias ja

descritasem 5.1.1 e 5.1.2.
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5.2.1 Simulagao 1

No capitulo II foi descrito que nos finais de semana as viaturas escolares e comerciais,
trabalham sempre que hé algum evento ou quaisquer outras demandas. Sendo o dia 01/12/2002
um sabado, as patrulhas escolares e comerciais trabalham apenas em caso de necessidade. A
simulacdo feita para este dia propde diminuir o peso da patrulha escolar de 8 para 2, pois nesta
data n3o ¢ preciso que atuem em d&reas escolares, ficando assim liberadas para atender
ocorréncias em setores que necessitem de ajuda.

Como normalmente o comércio funciona aos sabados, ndo serd feita nenhuma
modificagdo no modelo envolvendo a patrulha comercial, deixando a mesma liberada para atuar,
se for o caso, da mesma maneira que em dias de semana.

Vale ressaltar que o horario de atuag@o destas e das demais viaturas nesta simulagdo
continua 0 mesmo.

Mediante estas novas informagdes, o modelo foi executado, sendo que na Tabela 5.17
estdo apresentados os resultados encontrados dia 01/12/2002 para a 1* Cia. do 13° BPM. A

funcdo objetivo tem valor 219 para esta simulag@o obtido em 368 iteragdes.

Tabela 5.17 — Simulagdo com troca de pesos de viaturas da 1* Cia. do 13° BPM

(01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R, 2 2 2 2 2 1 111 2 16
R22 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 15
R;, 1 1
Ry, 2 2 2 2 1 1 10
R, 2 2 2 2 2 1 1 1 13
R, 1 1 1 1 1 5
R, 111 3
Ry, 1 1
S, 3 2 1 1 7
Sy 2 2

Totalh 15 12 11 11 9 2 0 2 3 3 0 5 73
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(continuagio)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

R, 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21
- 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 18
R, 1 1
Ry 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 11
Ry 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 14
R,, 1 1
Rz 1 1
E, 1 11 3
S, 4 4
S, 1 1
Totalh 0 5 3 7 6 5 8 8 6 5 7 15 75

A Tabela 5.17 apresenta poucas alteragdes em relagdo aos resultados obtidos
anteriormente contidos na Tabela 5.4. A diferenga consiste que na Tabela 5.4, algumas chamadas

do setor 1 foram atendidas pela RPA do setor 3, enquanto que, na simulagdo, as mesmas
chamadas seriam atendidas pela patrulha escolar (E£,,;4,E5119 € E5129)-

Estas poucas mudangas nos resultados se devem ao horario de trabalho definido para as
viaturas escolares. No horario de sua escala, ha pouco numero de ocorréncias. Se numa proéxima

simulagdo, além do peso ocorrer também mudangas nos turnos destas viaturas, com certeza elas

poderdo ser melhor exploradas pois estardo cumprindo seu papel num horario mais critico.
5.2.2 Simulagéao 2

A proxima simulagdo que serd descrita abaixo, serd aplicada a mesma situagdo da
simulagdo anterior, sendo que a diferenga € que agora sugere-se o aumento de 1 RPA no setor,

pois 0 mesmo € o que apresenta maior niimero de ocorréncias.

A Tabela 5.18 apresenta os resultados obtidos nesta simulagio, que forneceu o valor 182

para a fungdo objetivo em 398 iteragoes.
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Tabela 5.18 — Simulagdo com aumento de 1 RPA no setor 1 da 12 Cia. do 13° BPM

(01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R, 2 2 2 2 2 10
R, 2 2 2 2 2 1 111 1 15
Ry 2 2 2 2 1 1 10
Ry, 2 2 2 2 2 11 1 13
Ry, 1 1
R, 1 1 1 1 4
R, 1 1
R, 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 16
S, 2 2
S» 1 1

Totalh 15 12 11 11 9 2 0 2 3 3 0 5 73

(segue)
(continuagdo)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

R, 1 11 1 2 6
Ry i 1 2 2 1 2 2 2 t 2 2 18
R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 11
Ry 1 1 1t 1t 1 2 2 1 1 1 2 14
R, 1 1
R,, 1 1
Rg, 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21
A\ 2 2
S 1 1
Totalh 0 5 3 7 6 5 8 8 6 5 7 15 75

Nota-se através da Tabela 5.18 que a alteragdo (inclusdo de 1 RPA) feita agora gerou um

nimero bem maior de modificagdes em relagdo a Tabela 5.4.
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Esta simulagio 2 também apresenta resultado melhor do que a simulagio feita
anteriormente, pois devido ao horéario de atuagdo das RPA’s a utilizagdo do carro “extra” foi
maior do que a utilizagdo da patrulha escolar da simulagdo 1.

O comandante de companhia pode verificar também fazendo simulagdes, o niimero de
viaturas que seria o ideal para cada dia. Na Tabela 5.18 nota-se que as patrulhas escolar e
comercial ndo foram utilizadas. Nao se pode concluir com isso que elas sejam descartiveis neste
dia, pois rondas preventivas sdo necessarias, o que poderia se fazer é verificar se aos sabados
apenas um dos dois carros ndo seria o suficiente para suprir a demanda, economizando assim os

gastos com um carro.

5.2.3 Simulagéo 3

E apresentada a seguir mais uma simulagdo utilizando neste exemplo o dia 01/12/2002
para o0 4° EPM do RPMon; desta maneira os resultados que serdo obtidos podem ser comparados
com os resultados da Tabela 5.11.

Como ja foi visto anteriormente na resolugdo deste exemplo, em 5.1.2, na Tabela 5.11,
existem varios atendimentos feitos pelos carros de reforgo em horarios que os mesmos nio
atuam. O que poderia ser proposto seria uma modificacido nestes horarios, adaptando os mesmos
a um turno mais critico, ou seja, horarios que necessitem mais. Supondo que isso ndo possa
acontecer, propde-se entdo, o aumento de uma RPA, sendo que a mesma ndo precisa ter um setor

definido, mas sim atuar como auxiliar de todos os setores.

A simulagdo com esta RPA auxiliar, forneceu para a fungao objetivo valor igual a 240 em

337 iteragoes, € os resultados estdo apresentados na Tabela 5.19.
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Tabela 5.19 — Simulagdo com aumento de 1 RPA no 4° EPM. do RPMon (01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.

R, 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 15
R,, 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 15
Ry, 2 2 2 2 2 1 11
R, 1 1 1 3
R, 1 2 1 1 1 6
Rs, 1 1 1 3
R, 1 1 1 1 4
Res 1 1 2
R, 2 2 1 1 6
R, 2 1 3
R 1 1
Si 4 1 5
Totalh 10 16 12 13 12 0 3 0 2 2 2 2 74
(segue)
(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.

Rg 1 2 2 1 32 1 2 2 21
R, 1 1 1 1 1 2 2 19
Ry 11 1 12 1 1 2 11
R, 1 I
R, 11 11 112 8
R, 1 1
R52 1 ! 2
R, 1 1
R, 1 1
R62 2
Sll 4
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A Tabela 5.19 apresenta resultados melhores do que a Tabela 5.11, pois o ntimero de
atendimentos realizados pelos carros de reforgo em horarios que os mesmos ndo atuam diminuiu.

O que se pode notar porém, é que esta simulagdo ainda ndo resolveu todos os problemas,
pois ainda existem atendimentos (S}, € S,,4) com carros de reforgo fora de seu turno.

O objetivo neste capitulo € a resolugdo de algumas situagdes reais para o problema e também
mostrar que esta ferramenta pode auxiliar em simulagdes de situagGes reais. Desta maneira seria
redundante apresentar simulagdes adicionais; de qualquer modo tem-se para consulta mais

resultados no Anexo 3.
5.3 POLICIA MILITAR DE CURITIBA

Como qualquer outra policia do Brasil, a Policia Militar de Curitiba tem problemas, tais
como viaturas insuficientes, baixos salarios, entre outros.

E possivel verificar no capitulo II que a policia tem vérias viaturas, mas por falta de
pessoal ou muitas vezes porque as viaturas estdo danificadas, estas ficam impossibilitadas de sair
as ruas para realizar o policiamento preventivo.

Apesar de todos estes fatores foi possivel verificar na realizagdo deste trabalho, que o
CPC em conjunto com seus BPM’s estdo sempre a procura de novas tecnologias que possam
auxiliar no combate ao crime.

O departamento responsavel pela estatistica da PM, o SISCOP, é um exemplo do que foi
citado acima. Através de levantamentos estatisticos, sdo passados aos comandantes de
companhia planilhas, graficos, periodos do dia, dias da semana e diversas outras informagdes
sobre crimes. Se com todas estas informagdes disponiveis ainda ndo esta facil reprimir as agdes
dos bandidos, sem as mesmas seria uma tarefa quase impossivel.

Neste mesmo processo esta o desenvolvimento deste trabalho que, juntamente com o
SISCOP, apresenta um mecanismo bastante importante de consulta e simulagdo aos

comandantes.
5.4 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A analise dos resultados foi dividida em duas partes, sendo que a primeira apresenta
informagdes a respeito dos pesos utilizados no modelo e a segunda mostra a analise dos

resultados propriamente dita.
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Nao foi possivel realizar uma comparagéo efetiva dos resultados obtidos com a situagdo
atual real, devido a falta de informagdes sobre tipo, companhia e setor das viaturas que constam

nos atendimentos realizados nas Tabelas 5.5, 5.7, 5.9, 5.12, 5.14 ¢ 5.16.
5.4.1 ANALISE DOS PESOS UTILIZADOS NO MODELO MATEMATICO

Os pesos utilizados no modelo corresponderam as expectativas, visto que as solugdes
obtidas mostram que a prioridade de atendimento de delitos por viaturas do proprio setor
ocorreu, uma vez que, as viaturas realizaram atendimentos fora de seu setor somente quando a
viatura do préprio setor ndo podia fazé-lo.

Os pesos dados as patrulhas escolar € comercial também se mostraram satisfatorios, pois

as mesmas ndo foram utilizadas nos resultados obtidos.
5.4.2 ANALISE DOS RESULTADOS PROPRIAMENTE DITOS

O que se pode dizer a respeito dos resultados encontrados através do modelo matematico
¢ que foi possivel verificar que de segunda a sexta-feira o trabalho da policia estd sendo
realizado de maneira satisfatoria, sendo necessario, apenas, uma avaliacao na escala de horarios
dos carros de refor¢o de algumas companbhias.

Nos finais de semana a situagdo se torna um pouco critica, devido ao maior nimero de
delitos. Em muitas situagdes, o que se pode observar € que realmente hd uma deficiéncia quanto
ao numero de carros disponiveis nestes turnos.

O modelo matematico alcangou os objetivos propostos no capitulo I e além disto se
apresentou como uma ferramenta adequada que possibilita a seus usuérios que realizem

simulagOes de situagdes reais.



CAPITULO VI

6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sao apresentadas neste capitulo as conclusdes € sugestdes para possiveis trabalhos

futuros.
6.1 CONCLUSOES

Os resultados obtidos através do modelo matematico deixam claro que as técnicas da
Pesquisa Operacional, em particular a Programagdo Linear Inteira usada neste trabalho, sdo
extremamente eficazes e aplicadas as mais diversas situagdes reais.

Como instrumento de consulta, o0 modelo matematico pode identificar falhas na
distribuicdo de viaturas, bem como, ajudar a definir o nimero de viaturas necessarias em uma
certa situagdo critica que pode vir a ocorrer.

O modelo matemaético trabalha com dados histdricos pois o indice de ocorréncias tem
comportamento parecido para dias de semana iguais. Por exemplo, com a andlise dos dados
anteriores ¢ possivel prever o que deve ser feito nas segundas-feiras. E claro que dias particulares
como feriados ou datas em que ocorrem algum evento devem ser tratados de maneira
diferenciada. Deste modo pode-se fazer toda uma programagdo para cada dia da semana,
incluindo também sabados € domingos que geralmente tém um nimero maior de delitos , como
foi possivel observar nas Tabelas 5.4 e 5.11. Para que esta programagio fique ainda melhor
pode-se também aplicar o modelo utilizando dados historicos de um certo més para programar o
modo de atuagdo no mesmo més do ano seguinte.

Neste trabalho ndo foi feita mengao a designagdo dos policiais para as viaturas, tomando-
se como premissa que para cada viatura existem dois policiais (€ o que ocorre de fato) € que os
turnos de trabalho ficam a critério da PM.

Uma sugestdo quanto a implementagdo do modelo pela PM seria o emprego do modelo
matematico de maneira on-line, o que possibilitaria utilizar dados de crimes que estdo ocorrendo

no presente dia e programar uma agio imediata para resolver tais problemas.
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Além de tudo isso, o modelo matematico permite a realizagdo de muitas simulagdes ja
que o melhor no combate ao crime ainda ¢é agir de maneira preventiva.

Como foi visto, este trabalho possibilita que os comandantes tenham mais um
instrumento de consulta, bem como uma ferramenta que pode auxiliar na definigdo de como e

quando colocar as viaturas na rua.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a intengdo de melhorar os resultados obtidos, sio colocadas a seguir algumas

sugestdes para trabalhos futuros.

a) Modelar o problema fazendo disting@o entre os tipos de ocorréncias € dando peso
maior aquelas que tenham maior urgéncia.

b) Construir um modelo que abranja um BPM inteiro, fazendo ligagGes entre as
companhias, ou seja, uma companhia poderia auxiliar outra quando a situagdo
demandasse tal esforgo.

c) Elaborar rotas de rondas para as viaturas observando os locais € horarios de maior
ocorréncia de crimes.

d) Elaborar um modelo matematico para avaliar, também o funcionamento do 17° BPM

(Regido Metropolitana).
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Anexo 1 - Questionario aplicado aos comandantes de companhias e esquadroes

1) Tipos de viaturas e quantidades diarias.
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RPA Comercial Escolar Reforgo Manutenc¢ao
2) Turnos de trabalho das viaturas.
RPA COMERCIAL ESCOLAR REFORCO
Turno Qtd Turno Qtd Turno Qtd Turno Qtd

3) Numero de setores da Cia?

4) Em relagdo a Cia., qual o percentual de ocorréncias em cada setor?

5) Quais sdo os bairros de cada setor?

6) Quantas ocorréncias uma RPA pode atender em média por hora?

7) Telefone e e-mail para contato.



Anexo 2 — Modelo Matematico Desenvolvido no LINGO

Modelo aplicado a 1* Cia. do 13° BPM (01/12/2002)

model:

sets:
setor Il Afs
rpa /1., 53
escolar [ <2/ ;
comercial /1..1/;
reforco /1..2/;
horas /1..24/: hora;
matrizl (rpa, setor, horas) :R;
matriz2 (escolar, setor,horas) :E;
matriz3 (comercial, setor, horas) :C;
matriz4 (reforco, setor,horas) :S;
pesos (rpa, setor) :P;
crimes (setor,horas) :D;

endsets

IComega a Fungdo Objetivo;
min = @sum(setor(j) :

@sum (horas (h) :

@sum (rpa (i) : P(i,j)*R(i,j,h))
+@sum (escolar (k): 8*E(k,j,h))
+@sum (comercial (1) : 8*C(1l,3j,h))
+@sum (reforco(t): 4*S(t,j,h))));

|Comegam as restrigdes;
@for (setor (j) :
@for (horas (h) | hora(h) #GE# 7 #AND# hora(h) #LE# 9 : !filtra
horas entre 7 e 9;
@sum(rpa(i): R(i,3j,h))
+@sum (escolar (k) : E(k,j,h))
+@sum (reforco(t): S(t,j,h)) >= D(j,h)));



@for (setor (j) :
@for (horas (h) | hora(h) #GE# 10 #AND# hora(h) #LE# 14 : !filtra as
horas entre 10 e 14;
@sum(rpa(i): R(i,j,h))
+@sum (escolar (k) : E(k,j, h))
+@sum (comercial(l): C(1,3,h))

+@sum (reforco(t): S(t,j,h)) >= D(j,h)));

@for (setor(j) :
@for (horas (h) | hora(h) #EQ# 15 : !filtra a hora igual a 15;
@sum(rpa(i): R(i,j,h))
+@sum (comercial (1) : C(1,3,h))

+@sum (reforco(t): S(t,j,h)) >= D(j,h)));

@for (setor(j) :
@for (horas (h) | hora(h) #GE# 16 #AND# hora(h) #LE# 22 : !filtra as
horas entre 16 e 22;
@sum(rpa(i): R(i,j,h))
+@sum (escolar (k) : E(k,j,h))
+@sum (reforco(t): S(t,j,h)) >= D(j,h)));

@for (setor(j) :
@efor (horas (h) | hora(h) #LE# 6 : !filtra as horas menores que 6;
@sum(rpa(i): R(i,j,h))
+@sum(reforco(t): S(t,j,h)) >= D(j,h)));

@for (setor(j) :
@efor (horas (h) | hora(h) #GE# 23: !filtra as horas maiores que 23;
@sum(rpa(i): R(i,j,h))
+@sum (reforco(t): S(t,j,h)) >= D(j,h)));

@for (rpa(i): @for (horas(h): @sum(setor(j):R(i,j,h)) < nch));
@for (escolar (k) : @for (horas (h) : @sum(setor(j) :E(k,3j,h)) < nch));
@for (comercial (1) : @for (horas (h): @sum(setor(j):C(1l,j,h)) < nch));
@for (reforco(t): @for (horas (h): @sum(setor(j):S(t,j,h)) < 6));

@for (setor (j) :@for (horas (h) :@for (rpa(i) :@gin(R(i,j,h)))));
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@for (setor (j) :@for (horas (h) :@for (escolar (k) :@egin(E(k,j,h)))));
@for (setor (j) :@for (horas (h) :@for (comercial (1) :@gin(C(1,3j,h)))));
@for (setor (j) :@for (horas (h) :@for (reforco(t) :@gin(S(t,j,h)))));

data:

hora = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24;

D = Isetor 1;
6,5,4,4,4,1,0,1,1,1,0,2,
0,2,;1,3,2,2,3;3,;2,2,3:6;
Isetor 2;
4,3,3,3:2;1,0,1,;21,3,0,1,
0,1,1,2,2,1,2,2,2,1,2,4,
Isetor 3;
2;2;2,241;0,0,0,0,0,0,1,
0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,2,
!setor 4;
3,2,2,2,2,0,0,0,1,1,0,1,
0sdpl, 8,3,1,2,2,1,3,, 4,8

enddata

end
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Anexo 3 — Alguma Simulacdes Adicionais

1 — Nimero de atendimentos realizados pelas viaturas da 4* Cia. do 12° BPM (Funcio

Objetivo = 61, 84 iteracoes, dia 01/12/02)

Viat\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R}, 2 1 1 1 1 1 )

Rs5 2 1 1 4
Siq 2 2
Si2 1 1

Totalh 7 2 2 1 1 0 1 0 0O O 0 O 14

(segue)
(continuag3o)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.
Ry 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 14
R, 11 1 1 2 2 8
Sy 2 2
S 2 2

Totalh 0 2 2 1 3 1 3 1 1 4 0 8 26
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2 — Numero de atendimentos realizados pelas viaturas da 2° EPM do RPMon (Fungio

Objetivo = 166, 193 iteragoes, dia 01/12/02)

Vist\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
R, 2 2 2 1 1 1 11 11
Ry 2 2 2 1 1 1 1 1 11
Ry, 2 2 2 1 1 1 1 1 11
Sp 3 1 4
Sz 3 1 4
S 31 4

Totalh 15 9 6 3 3 3 1 1 1 1 0 2 45

(segue)
(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.
R, 2 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 18
R, 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 20
R, 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2 19
S 1 1 2 4
iy 1 1
Sis 2 2

Totalh 6 7 2 3 6 4 5 6 5 7 2 11 64
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3 — Nimero de atendimentos realizados pelas viaturas da 12* Cia. do 12°BPM (Funcio

Objetivo =75, 201 iteracdes, dia 01/12/02)

Vist\h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total Viat.
Ry 2 2 2 2 2 1 11
Ry 2 1 2 1 1 7
R, 2 1 2 1 1 7
R, 2 1 2 1 1 7
S 2 1 3

Totalh 10 5 9 5 5 o0 o0 1 0 0 0 O 35

(segue)
(continuagao)

Viat\h 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total Viat.
K, 1 2 1 1 1 1 1 2 10
R,, 11 1 1 1 1 1 7
Ras 11 1 1 1 1 1 7
Ry 11 1 11 1 7

Totalh 1 0 0 0 5 4 4 4 4 4 0 5 31




