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1 Titulo da Ideia Inovadora Implementavel.

Aplicacdo de Algoritmos de Aprendizado de Maquina para Previsdao de Crimes em

Mato Grosso do Sul.
2 Caracterizacdo da situagdo anterior.

Os dados séo cada vez mais importantes no mercado atual e se tornaram pega-chave
para orientar na tomada de decisGes e 0 planejamento estratégico de empresas de todos 0s
segmentos (TAN et al., 2016). No entanto, para transformar essas informacGes em
conhecimento e vantagens competitivas, é preciso que as organizacfes se tornem data driven
(SORESCU, 2017). Data Driven se refere a processos organizacionais orientados a dados, ou
seja, quando a empresa baseia a tomada de decisdo e o planejamento estratégico na coleta e na

analise de informaces — e ndo em intui¢cdes ou simples experiéncias (SORESCU, 2017).

O Data Driven surgiu como extenséo da ciéncia de dados, campo do conhecimento
que utiliza métodos cientificos e algoritmos para transformar dados — estruturados e néo
estruturados — em conhecimento. Atualmente, no ambiente corporativo, isso é feito por meio
de ferramentas como Big Data, Inteligéncia Artificial e o Aprendizado de Maquina (Machine
Learning), para obter insights a partir da coleta, cruzamento e interpretagdo de dados. O
objetivo ndo é outro sendo aumentar a competitividade da organizacao e promover melhores

resultados.!

Toda corporagéo, tanto empresarial, quanto governamental, planeja suas a¢oes a partir
de dados qualitativos ou quantitativos gerados no dia-a-dia. Os dados coletados devem ilustrar
as experiéncias vividas e demonstrar 0s erros e acertos cometidos diariamente. O planejamento
de acBes vem aumentando consideravelmente e sendo usadas exaustivamente no planejamento
corporativo através do uso de sistemas computacionais e técnicas de andalise de dados (HAN et
al., 2011).

Os modelos de previsdo quantitativos utilizam basicamente dados historicos para
detectar padrboes de comportamento e estima-los no futuro. Tais modelos empregam técnicas
computacionais e estatisticas para representar e executar acfes para 0s quais foram criados.
Assim, a aquisicdo de ferramentas deste tipo deve ser encarada como um diferencial
organizacional, pois adicionara suporte a decisfes a serem tomadas pelos gestores. Diversas

areas estdo utilizando previsdo para o suporte de decisdes realizadas por seus gestores, por

1 https://blog.neoway.com.br/data-driven/
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exemplo o uso da previsdo de precos de a¢cGes no mercado imobiliério, pontuacdo de jogos de
futebol, tempo previsto para acontecer um novo ataque cardiaco em um paciente, ataque a uma

rede de computadores ou um assalto a um domicilio residencial.

Técnicas de previsdo para o suporte de decisfes ja vem sendo utilizada em diversos
segmentos do estado de Mato Grosso do Sul. No Tribunal de Justica de MS, por exemplo,
técnicas de aprendizado de maquina vém sendo empregada para a classificagdo de texto. 2 Do
campo juridico também surgiu startup que unifica jurisprudéncia de diversos tribunais e
possibilita a pesquisa por meio de inteligéncia artificial. A plataforma foi desenvolvida com
suporte da Fundect (Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia

de Mato Grosso do Sul), dentro do Programa Centelha, que investe em ideias inovadoras.®

Na seguranca publica, os 6rgaos da administracdo publica responsaveis pela seguranca
da populacdo podem se beneficiar do aprendizado de maquina para tornar suas acGes de
combate e prevencao ao crime mais eficientes. Ao analisar os dados sobre ocorréncias (local,
data e hora em que ocorreram, por exemplo), é possivel encontrar padrbes e agir pontualmente
para reduzir o nimero de eventos (SILVA, 2011). Um exemplo préatico é o do Departamento
de Policia da Cidade de Richmond, Estados Unidos. A cada véspera de Ano Novo, Richmond,
registrava um aumento no numero de queixas dos cidaddos sobre os tiros aleatdrios
tradicionalmente associados a véspera de Ano Novo. A policia comecou a analisar os dados
coletados ao longo dos anos e, com base neles, conseguiu antecipar a hora, o local e a natureza
de futuros incidentes. A policia de Richmond colocou entdo policiais nesses locais para
responder mais rapidamente. O resultado foi uma diminuicao de 47% em queixas dos cidaddos
sobre tiros aleatorios e um aumento de 246% no nimero de armas apreendidas. O departamento

também economizou US$ 15.000 em custos com pessoal.*

No estado de Mato Grosso do Sul, os dados sobre ocorréncias criminais Sao
armazenados no Sistema Integrado de Gestdo Operacional (SIGO). ® O estado desde 2005 vem
sendo considerado pioneiro na atuacdo contra a criminalidade ap0s padronizar em suas

instituigdes de seguranga. © O sistema SIGO é inclusive referéncia para outros paises, até mesmo

2 https://www.tjms.jus.br/noticia/61610/

3 https://www.campograndenews.com.br/politica/pre-candidatos-mostram-como-inserir-inteligencia-artificial-
no-servico-publico

4 https://policeandsecuritynews.com

5 http://www.sigo.ms.gov.br/

5 https://www.capitalnews.com.br/reportagem-especial/sigo-ms-e-pioneiro-no-trabalho-integrado-entre-as-
forcas-de-seguranca/202558
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para 0os Estados Unidos, por ter sido o primeiro estado no Brasil a desenvolver um sistema
integrado que concentrasse informagdes em um Unico banco de dados de todas as forcas de
seguranca publica.” Porém, estes ainda nio veem sendo explorados para auxiliar no

entendimento de padrdes de crimes, bem como no auxilio na tomada de decisfes mais efetivas.
3 Descrigédo da Ideia Inovadora Implementéavel.

A ideia inovadora é aplicar técnicas de aprendizado de méquina para a previsdo de
crimes utilizando-se dos dados armazenados no sistema SIGO. O aprendizado de méquina
(machine learning) é considerada uma subérea da Inteligéncia Artificial (1A), mantém relacdo
com atividades realizadas na mineracao de dados, porém atuando de forma &gil com a utilizacéo
de algoritmos especificos e recursos que possibilitam a elaboracdo de modelos, com base no
treinamento aplicado aos dados. De acordo com SHAH et al. (2021), o nimero e as formas de
atividades criminosas estdo aumentando a um ritmo alarmante, obrigando as agéncias de
seguranca a desenvolver métodos eficientes para tomar medidas preventivas. No cenério atual
de crime em rapido crescimento, as técnicas tradicionais de resolugdo de crimes sao incapazes
de produzir resultados, sendo lentas e menos eficientes. Assim, se pudermos encontrar maneiras
de prever o crime, em detalhes, antes que ele ocorra, ou criar uma “maquina” que possa ajudar
os policiais, isso aliviaria o fardo da policia e ajudaria na prevencédo de crimes. Para conseguir

isso, ele sugere a inclusdo de algoritmos e técnicas de aprendizado de maquina (ML).

No trabalho de KIM et al. (2018), as previsdes de crimes foram investigadas com base
no aprendizado de maquina. Dados de crimes dos ultimos 15 anos em Vancouver (Canada)
foram analisados para previsdo. Essa analise de crimes baseada em aprendizado de maquina
envolve a coleta de dados, classificagdo de dados, identificacdo de padrbes, previsdo e
visualizacdo. k-Nearest Neighbor (k-NN) e algoritmos de arvore de decisdo impulsionada
também foram implementados para analisar o conjunto de dados de crimes. Em seu estudo, um
total de 560.000 registros de crimes entre 2003 e 2018 foram analisados, e a previsao de crimes
com uma acuracia entre 39% e 44% foi obtida pela previsdo do crime usando algoritmos de
aprendizado de maquina. A acuracia foi baixa como modelo de previsdo, mas os autores
concluiram que a acuracia pode ser aumentada ou melhorada ajustando os algoritmos e os dados

do crime para aplicacdes especificas.

7 https://www.campograndenews.com.br/cidades/sistema-integrado-de-dados-surgiu-em-ms-e-virou-referencia-
ate-nos-eua/
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BHARATI et al. (2018) analisou em seu trabalho um conjunto de dados composto por
varios crimes e previram o tipo de crime que pode ocorrer em um futuro préximo, dependendo
de varias condicdes. O conjunto de dados do crime consiste em informagdes como a descricdo
do local do crime, tipo de crime, data, hora e coordenadas precisas do local. Diferentes
combinacgBes de modelos, como classificagdo KNN, regresséo logistica, arvores de deciséo,
floresta aleatoria, support-vector machine (SVM) e métodos bayesianos foram testadas. A
classificagio KNN mostrou-se a melhor com uma acuracia de aproximadamente 78%. Eles
também usaram diferentes graficos que ajudaram a entender as varias caracteristicas do

conjunto de dados de crimes de Chicago.

No trabalho de HOSSAIN et al. (2020) é proposto um sistema que prevé o crime
analisando um conjunto de dados contendo registros de crimes cometidos anteriormente e seus
padrdes. O sistema proposto funciona principalmente com dois algoritmos de aprendizado de
maquina: uma arvore de decisdo e KNN. Técnicas como o algoritmo de floresta aleatoria e
Adaptive Boosting foram utilizadas para aumentar a acuracia do modelo de previsdo. O sistema
proposto foi alimentado com dados de atividades criminosas por um periodo de 12 anos em Séo
Francisco, Estados Unidos. Usando métodos de subamostragem e sobreamostragem juntamente
com o algoritmo de floresta aleatdria, a acuracia foi aumentada para 99,16%.

Foram realizados ao longo da escrita da ideia inovadora implementavel alguns estudos
experimentais. Apesar da base de dados ser consideravelmente pequena para um aprendizado
de maquina, ja foi possivel obter alguns resultados com a aplicacdo de alguns algoritmos. A
previsdo do crime de roubo foi testada na area do Anhanduizinho em Campo Grande - MS. A
base de dados continha a quantidade mensal de acdes realizadas pela Policia Militar de Mato
Grosso do Sul (PMMS) naquela area nos anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022. As ac¢des
eram: quantidade de pessoas abordadas, quantidade de operacOes policiais realizadas naquela
area, quantidade de armas apreendidas, quantidade de auto de prisdo em flagrante, T.C.O,
recuperacdo de foragidos, abordagens a veiculos, recuperagdo de veiculos, quantidade de rondas
e por fim, a quantidade de roubos em cada més dos anos analisados. Utilizando algoritmos de
aprendizado de maquina da biblioteca scikit-learn foi possivel prever a quantidade de roubos
naquela area. Foi possivel observar também que a quantidade de prisdo de adolescente
masculino foragido tem um grande peso para previsao do crime de roubo naquela area, ou seja,
quanto mais adolescente masculino foragido a policia militar conseguir capturar naquela area,
menos roubos ocorrerdo. Para avaliagdo do modelo foi utilizada a métrica de avaliacdo chamada

Raiz Quadrada do Erro Médio, RMSE (da sigla em inglés Root Mean Squared Error). Ela é



uma métrica de avaliacdo que calcula a raiz quadratica média dos erros entre valores observados
(reais) e predicGes (hipoteses). Os algoritmos que tiveram melhores resultados foram: Random
Forest Regressor, Lasso Regression, Linear Regression e o Decision Tree Regressor. A Figura

1 mostra os resultados alcangados com o algoritmo Random Forest Regressor.

Figura 1 - Resultados com o algoritmo Random Forest Regressor

Model MAE MSE RMSE R2 RMSLE MAPE

0 Random Forest Regressor 6.6335 91.7076 95764 0.8465 0.1541 01087

Fonte: Colab Notebook.

A mesma técnica de previsdo poderia ser aplicada para prever outros tipos de crimes.
Por exemplo, atualmente, com o advento da Lei Maria da Penha (Lei 11.340/2006)8, que cria
mecanismos para coibir a violéncia doméstica e familiar contra a mulher, os numeros de
registros dessa natureza tiveram um grande aumento nas delegacias do estado, gerando uma
quantidade enorme de dados. Todavia, devido ao alto nimero de ocorréncias, torna-se inviavel
uma analise manual por busca de padrdes. As vitimas do crime de violéncia doméstica possuem
algumas caracteristicas que sdo cadastradas no formulario do sistema, bem como no histérico
da ocorréncia. Atributos como: idade da vitima, escolaridade da vitima, quanto tempo esta junto
com o autor, se a vitima e o autor possuem filhos juntos, se a vitima ja solicitou medidas
protetivas anteriormente, ou ainda, a quantidade de registros que a vitima ja registrou contra o

mesmo autor.

De acordo com (BRAZ et al., 2009) os dados volumosos cadastrados nos formulérios
das ocorréncias policiais sdo uma fonte riquissima de conhecimento relativo as vitimas, aos
criminosos e a natureza dos crimes, sendo armazenados, visando a recuperacdo de dados para

analise estatistica e descoberta de conhecimento.

Algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning) poderiam ser aplicados na
base de dados contendo esses atributos. Seria possivel, por exemplo, apos a etapa de extracéo
de padrdes (data mining), detectar o perfil das vitimas com maior chance de permanecer com o
agressor e prever novos registros de boletins de ocorréncias por essa vitima ou uma nova vitima
com perfil semelhante (crime prediction). O modelo aprenderia com experiéncias passadas (no

caso dados de registros de crimes de violéncia doméstica), extraindo o padrao das vitimas com

8 http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2006/lei/111340.htm
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mais ou com menos quantidade de registros anteriores, por isso o atributo quantidade de
registros anteriores seria tdo importante, pois seria o atributo de saida (atributo alvo). O
modelo de inteligéncia artificial seria capaz de aprender e a prever a quantidade (tarefa de
regressao) de boletins de ocorréncia futuros que uma nova vitima ira registrar. A partir do
conhecimento novo, o estado poderia aplicar politicas publicas focada as vitimas com perfil

mais vulneravel, tornando possivel ainda, o interrompimento do ciclo de violéncia doméstica.

Um dos beneficios que o conhecimento novo poderia trazer também, seria a sua
utilizacéo pelo PROMUSE - Programa Mulher Segura. O PROMUSE é um programa da Policia
Militar do Estado de Mato Grosso do Sul, instituido por meio da Portaria PMMS n° 032/2018,
que faz monitoramento e protecdo das mulheres em situacdo de violéncia doméstica e familiar.
Policiais Militares devidamente capacitados realizam policiamento orientado com objetivo de
promover o enfrentamento a violéncia doméstica contra mulheres, por meio de agdes de
prevencdo, visitas técnicas, conversas com vitimas, familiares e até mesmo com os agressores,
fazendo os encaminhamentos pertinentes aos 6rgaos da rede municipal de atendimento a mulher
em situacdo de violéncia. Com o conhecimento novo, vitimas com perfil mais vulneravel
poderiam ser priorizadas no atendimento, auxiliando na preservacao a vida e o patrimonio por
meio de politicas integradas de seguranca publica. A Figura 2 ilustra um atendimento do

PROMUSE a uma vitima de violéncia doméstica.

Figura 2 - Atendimento do Programa Mulher Segura — PROMUSE

Fonte: PMMS.

A ldeia Inovadora Implementavel apresenta uma contribuicdo moderna na gestdo
publica de Mato Grosso do Sul no tocante ao eixo social, pois auxilia na preservagéo a vida e
0 patriménio por meio de politicas integradas de seguranca publica.



4 Objetivos propostos.
Objetivo geral:

Aplicar algoritmos de aprendizado de maquina para previsdo de crimes no estado de

Mato Grosso do Sul.
Objetivos especificos:

e Aplicar algoritmos de aprendizagem de maquina supervisionado para tarefa
regressao ou classificacdo em dados de crimes registrados no estado de Mato
Grosso do Sul, armazenados no sistema SIGO;

e Utilizar o conhecimento obtido como ferramenta de apoio ao processo de
tomada de decisdo na area de seguranca publica;

e Contribuir para o debate sobre a aplicacdo de técnicas de descoberta de

conhecimento em diferentes &reas da seguranca publica.
5 Resultados esperados.

e Obtencdo de conhecimentos novos a partir dos dados;

e Obtencdo de modelos acurados;

e Fomentar medidas preventivas para diminui¢do da criminalidade no estado;

e Criar uma cultura de importancia dos dados na seguranca publica do estado de

MS, cultura Data Driven.
6 Publico-alvo.

O publico alvo da Ideia Inovadora Implementavel seriam todos os Sul-mato-
grossenses, pois a Policia Militar esta presente nos 79 (setenta e nove) municipios de MS. A

populagéo contaria com um policiamento mais efetivo e inteligente.
7 Acdes e etapas da implementacéo.

Para aplicacdo das técnicas de aprendizado de maquina sobre os dados de crimes
armazenados no SIGO, um Termo de Convénio entre a SEJUSP e uma instituicdo de ensino
superior ou medio técnico, voltada para area de tecnologia da informacéo, onde as atividades
seriam elaboradas no formato de estagio supervisionado ou na disposi¢do de bolsa de estudo

pela FUNDECT seria celebrado. Ressalta-se que a Universidade Federal de Mato Grosso do
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Sul (UFMS) possui programas de pos-graduacdo stricto sensu com linhas de pesquisa na area
de Inteligéncia Artificial. Também poderia ser implantado um departamento especializado
para analise dos dados. Um laboratério poderia ser instalado nas dependéncias fisicas da
prépria SEJUSP, onde ficariam os analistas e os académicos. Os analistas seriam 0s

profissionais da seguranga publica com conhecimento na area.

Uma parceria semelhante j& vem acontecendo no estado do Ceard e tem rendido
excelentes resultados. O estado tem aplicado tecnologias de inteligéncia artificial no combate a
criminalidade e com isso vem alcangado redugdes expressivas nos Crimes Violentos Letais
Intencionais (CVLI) e nos Crimes Violentos contra o Patriménio (CVP). Isso foi possivel gragas
a parceria entre a Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social do Ceara (SSPDS) e a
Universidade Federal do Ceard. Um Sistema de Visualizacdo e Mineracdo de Dados para
Anélise de Criminalidade foi desenvolvido la a partir desta parceria. O sistema mapeia pontos
com altos indices de criminalidade na cidade, além de apontar estatisticamente quais
modalidades de crimes podem vir a ser cometidas em determinados locais. O mecanismo
também permite que sejam realizados planejamentos estratégicos e redirecionamento de
policiamento, baseando-se em manchas criminais. ® A parceria entre a UFC e a SSPDS rendeu
ainda outra parceria, foi a com o Ministério da Justica e Seguranca Publica (MJSP). O MJSP
por meio da SENASP firmou uma parceria, onde foram desenvolvidas novas ferramentas que
serdo repassadas para unidades da federacgdo: o Sinesp Big Data, 0 Sinesp Geo, o Sinesp Tempo

Real e o Sinesp Busca.!?

Para atingir os objetivos propostos nessa Ideia Inovadora Implementavel, sera utilizada
uma instanciacdo do projeto de mineracdo de dados definido pelo método CRISP-DM
(Standard Process for Data Mining), a metodologia CRISP-DM é uma metodologia de
mineracdo de dados composta por 6 etapas (Compreensdo do Negdcio, Compreensdo dos
Dados, Preparacdo dos Dados, Modelagem, Avaliacdo, e Desenvolvimento), as quais guiam o
processo de extracdo de padrdes e conhecimento a partir de bases de dados (PADUA; SOUZA,
2018).

Na Figura 3 séo apresentadas as etapas definidas pelo Modelo CRISP-DM, bem como

a iteracdo entre as etapas. As setas indicam as dependéncias mais importantes e frequentes entre

9 https://www.sspds.ce.gov.br/2017/10/03/title9532/
10 hitps://www.sspds.ce.qov.br/2019/08/20/secretaria-da-seguranca-do-ceara-desponta-como-inovadora-em-
seminario-de-boas-praticas-do-ministerio-da-justica/
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as fases. A sequéncia das fases ndo é rigorosa. Na verdade, a maioria dos projetos se move para

frente e para tras entre as fases conforme necessario.

Figura 3 - CRISP-DM

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation

Deployment

((©

Evaluation

Fonte: Otaris, 2018.

Os detalhes de cada passo do método definido para o processo em questdo séo:

1. Compreensdo do negdcio. Serd adquirida, juntamente com a Secretaria de
Justica e Seguranca Publica de MS e a Compnet/CADG, a base de dados
contendo registros de crimes dos quais pretende-se prever. Posteriormente,
serdo elencadas quais as técnicas de aprendizado de maquina serdo mais
adequadas para atender o objetivo e para os tipos de dados disponiveis, bem
como sera feita a avaliacdo dos mesmos.

2. Entendimento dos dados. Com o objetivo de se obter conhecimento do
conjunto de dados e identificar atributos importantes, irrelevantes e
correlacionados, além de identificar valores ausentes, exemplos redundantes,
bem como técnicas para o tratamento destes. Alem disso, o conjunto de dados
sera explorado de forma a identificar a distribuig&o de valores dos atributos de
forma a escolher técnicas mais apropriadas nas préximas etapas.

3. Preparagdo dos dados. Serdo realizados procedimentos de imputacdo ou

remocdo de atributos ausentes, padronizagdo ou remocdo de atributos
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considerados irrelevantes ou prejudiciais para o processo de extracdo de
conhecimento, e converséo de tipos de atributos para tipos mais adequados de
acordo com as técnicas de modelagem a serem empregadas.

4. Modelagem. Serdo aplicados algoritmos de aprendizado de maquina
preditivos nos dados da base SIGO para previséo de crimes.

5. Avaliacdo. Serdo aplicados esquemas de validacdo como o K-fold cross-
validation, e serdo aplicadas métricas tradicionais, como acuracia, preciséo,
revocacdao, F1 e AUC-ROC em caso do emprego de algoritmos de
classificacdo. Ja no emprego de regressao serdo usadas métricas de avaliacao
como: RMSE, MAPE e R-quadrado.

6. Implantacdo. A dltima etapa do modelo CRISP-DM consiste na
implementacdo da solucdo trabalhada ao longo de todo o processo, podendo
variar de um relatorio simples com as informac6es e conhecimentos extraidos
dos dados, até a implementacdo de um processo de mineragdo de dados nas
rotinas da empresa (SHEARER; CHAPMAN et al., 2000). O conhecimento
extraido por meio das analises sera disponibilizado as autoridades competentes
para fins de conhecimento em relagcdo aos padrdes de crimes, bem como para

0 suporte a tomada de decisoes.

A Figura 4 mostra 0 cronograma com a previsao para implantacdo seguindo a

metodologia CRISP-DM. O prazo para a implantacéo do projeto seré de 12 meses.

Figura 4 - Cronograma para implantacdo do projeto

Fase / Mes

Entendimento do Negicio
Coleta e Andlise dos Dados
Pré-Processamento
Modelagem

Avaliacao

Divulgacao

Fonte: Autoria Prépria.
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8 Recursos necessarios.

Os recursos humanos empregados no projeto serdo compostos por servidores publicos
da area de seguranca com saber em ciéncia de dados, além de académicos da area de tecnologia
da informagéo. Os académicos receberiam bolsa de estudo pela FUNDECT e os servidores
publicos j& possuem a remuneragdo do estado. Todavia, como forma de incentivo ao
crescimento profissional, e até mesmo o interesse em trabalhar no departamento especializado
para a analise de dados que seria criado, um adicional poderia ser pago a esses servidores com
0 saber comprovado. Enfim, para a implantacdo do projeto utilizariamos de parcerias,
servidores proprios, equipamentos de informatica e instalagdes fisicas do proprio estado.

9 Mecanismos de avaliacéo.

O projeto utilizara como método de avaliacdo, o k-fold cross-validation (CUNHA,
2019), onde a amostra de dados D € dividida em k partes de tamanhos semelhantes e a cada
iteracdo os dados de da amostra Dk sdo utilizados para o teste e o restante para treinamento, de
modo que, ao final do processo, todos os dados séo utilizados como teste. A escolha do valor
de k é uma importante etapa para este processo, a escolha de um valor de k baixo pode diminuir
em muito o nimero de exemplo de treinamento, enquanto um valor de k alto pode ocasionar
um alto gasto computacional e consequentemente demandar maior tempo para processamento,
sendo mais comum o uso de k = 10 (CUNHA, 2019). Quanto as medidas de avaliagdo do
modelo, um subconjunto de dados rotulado em duas diferentes classes: fluxo provavel
(positivo) ou fluxo improvavel (negativo) e submetidos previamente ao treinamento do modelo
para a construcdo da matriz de confusdo, serdo avaliados através das seguintes métricas
(ROSSI, 2011):

e Precisdo: avaliacdo dos acertos para a classe positiva em relacdo a todos os
documentos que o modelo classificou como pertencente a classe. Seguindo a

formula:

VP
VP+FP'

precisao =

no qual VP séo os elementos que 0 modelo classificou como positivos e que
séo verdadeiramente positivos, e FP sdo elementos que o modelo classificou

como positivos, mas que foram rotulados como negativos (ROSSI, 2011).
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Revocagdo: avaliagcdo dos acertos para uma determinada classe em relacdo a
todos os documentos que verdadeiramente pertenciam a classe. Seguindo a

formula:

VP
VP+FN '

revocagao =

no qual FN sdo elementos que o modelo classificou como negativos, mas que
foram rotulados como positivos (ROSSI, 2011).

Acurécia: A acuracia (accuracy ou ACC) é considerada uma das métricas
mais simples e importantes. Ela avalia simplesmente o percentual de acertos,
ou seja, ela pode ser obtida pela razdo entre a quantidade de acertos e o total

de entradas:

;. Total de Acertos
acuracla = —m—mmm/
Total de Itens

Utilizando como base a matriz de confusdo, podemos obter a acuracia
pela formula (FERRARI, 2017):

VP+VN
VP+FN+VN+FP

acuracia =
F-score: F-measure, F-score ou score F1 € uma média harmdnica calculada
com base na precisao e na revocacdo. Ela pode ser obtida com base na equacéo
(FERRARI, 2017):

Precisao * Sensibilidade

fl=2x

Precisdo + Sensibilidade

Para a avaliacdo dos modelos de aprendizado de maquina baseados em tarefas de
regressao, além das medidas como MAPE, MAE e MSE, seria usado também o R-quadrado,
ele € uma medida estatistica de qudo préximos os dados estdo da linha de regressao ajustada.
Ele também é conhecido como o coeficiente de determinacdo ou o coeficiente de determinagéo
maultipla para a regressdo multipla. O R-quadrado é bastante simples: é a porcentagem da

variacao da variavel resposta que € explicada por um modelo linear.

O R-quadrado esta sempre entre 0 e 100%:

0% indica que o modelo ndo explica nada da variabilidade dos dados de

resposta ao redor de sua media.
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e 100% indica que o0 modelo explica toda a variabilidade dos dados de resposta

ao redor de sua média.

Em geral, quanto maior o R-quadrado, melhor o modelo se ajusta aos seus dados. A
melhor regressdo tem a capacidade de minimizar a distancia entre todos os pontos da
distribuicdo de dados, cada distancia dos pontos vermelhos para a reta azul conforme a Figura

5 abaixo representa o erro que esta regressao acumula.

Figura 5 - Regressao Linear

Fonte: Gutelvam, 2020.
10 Obstéaculos na realizacdo da Ideia Inovadora Implementavel.
Os principais obstaculos na execucdo dessa Ideia Inovadora Implementavel séo:

1. O preenchimento incorreto e a falta de preenchimentos dos dados nos boletins
de ocorréncias.
2. Celebracdo do Termo de Convénio com institui¢do de ensino superior voltada

para o campo da tecnologia da informacao.
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