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RESUMO

A Policia Militar do Amazonas (PMAM), instituicdo permanente fundamentada na hierarquia
e disciplina, enfrenta o desafio de gerir operacdes complexas em um cendrio caracterizado
pelo volume massivo de dados (Big Data) e pela evolucdo de ameacas hibridas, descritas pela
criminologia como o fendmeno Black Hole. A gestdo operacional contemporanea encontra-se
tensionada pela fragmentagao de informag¢des em "silos" de dados em diversas areas
administrativas e operacionais, resultando em processos manuais, retrabalho administrativo
e baixa capacidade de resposta em tempo real. O presente estudo tem como objiketivo
investigar a necessidade de desenvolvimento de um Middleware Visual Inteligente
Interoperalizador, dotado de interface adaptativa e dashboards dinamicos, capaz de integrar
sistemas legados e apoiar a tomada de decisdo. A metodologia adotada foi de natureza
aplicada e exploratéria, combinando revisao bibliografica, andlise da Lei de Organizacdo Basica
(LOB-PMAM) e prototipagem conceitual. Como resultado, propde-se uma arquitetura de
software fundamentada em trés pilares: capacidade de interpretacdo via Data Mining,
visualizacdo centralizada e automacao de fluxo (workflow). A solucdo introduz o conceito de
Perfil Estereografico para alocagao otimizada de recursos humanos e implementa o principio
do "Registro Unico com Mdiltiplos Usos", garantindo que a instituicdo se torne Al-Ready
(preparada para Inteligéncia Artificial). Conclui-se que a adoc¢do dessa tecnologia, alinhada as
heuristicas de usabilidade de Nielsen e aos preceitos da LGPD, é imperativa para reduzir a
carga cognitiva dos gestores, eliminar o Shadow IT e assegurar a eficiéncia constitucional na
seguranca publica.

Palavras-chave: Middleware Inteligente. Gestdao Operacional. Dashboards Dinamicos.
Interoperabilidade. Registro Unico com Multiplos Usos.

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 9679-9699.



Formagdo continuada docente e ressignificagdo das prdticas pedagdgicas em contextos de
vulnerabilidade social: evidéncias de um estudo de caso na Educagdo Bdsica
Ridolfi et. al.

ABSTRACT

The Military Police of Amazonas (PMAM), a permanent institution based on hierarchy and
discipline, faces the challenge of managing complex operations in a scenario characterized by
massive data volume (Big Data) and the evolution of hybrid threats, described by criminology
as the Black Hole phenomenon. Contemporary operational management is strained by the
fragmentation of information into data "silos" across various administrative and operational
areas, resulting in manual processes, administrative rework, and low real-time response
capacity. This study aims to investigate the need for the development of an Intelligent Visual
Interoperability Middleware, equipped with an adaptive interface and dynamic dashboards,
capable of integrating legacy systems and supporting decision-making. The methodology
adopted was applied and exploratory in nature, combining bibliographic review, analysis of
the Basic Organization Law (LOB-PMAM), and conceptual prototyping. As a result, a software
architecture based on three pillars is proposed: interpretation capacity via Data Mining,
centralized visualization, and workflow automation. The solution introduces the concept of
Stereographic Profile for optimized human resource allocation and implements the principle
of "Single Record with Multiple Uses," ensuring that the institution becomes Al-Ready. It is
concluded that the adoption of this technology, aligned with Nielsen's usability heuristics and
LGPD precepts, is imperative to reduce managers' cognitive load, eliminate Shadow IT, and
ensure constitutional efficiency in public security.

Keywords: Intelligent Middleware. Operational Management. Dynamic Dashboards.
Interoperability. Single Record with Multiple Uses.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como objeto investigar a necessidade de desenvolvimento
de um middleware visual inteligente interoperalizador, dotado de interface adaptativa e
dashboards dindmicos, visando aprimorar a gestdo operacional na Policia Militar do Amazonas
(PMAM).

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 144, estabelece a seguranca publica como
dever do Estado e direito de todos, devendo ser exercida para a preservac¢do da ordem publica
e da incolumidade das pessoas e do patrimonio. Para que esse objetivo constitucional seja
atingido com a eficiéncia exigida pela administracdo publica moderna, a inovagdo tecnoldgica
se faz ndo apenas desejavel, mas necessaria.

O ambiente da seguranca publica no Amazonas, protagonizado pela Policia Militar e
regido por sua Lei de Organizacdo Bdsica (LOB), é caracterizado por uma estrutura
organizacional de alta complexidade, fundamentada na hierarquia e disciplina, e por uma
capilaridade territorial que exige uma gestdo administrativa e operacional robusta. A
complexidade das operagdes didrias ndo reside apenas no enfrentamento direto a
criminalidade, mas, fundamentalmente, na logistica de retaguarda que viabiliza o
policiamento. A gestdo eficiente de pessoal, o controle de material bélico, a disponibilidade
de frota e a montagem das escalas de servico constituem o alicerce sem o qual a missdo
constitucional ndo pode ser cumprida.

Atualmente, as demandas operacionais crescentes impdem um ritmo acelerado a
administracdo policial. O volume de dados gerados diariamente — desde o registro de
ocorréncias até a movimentacdo de efetivo — configura um cenario de Big Data que,
paradoxalmente, muitas vezes nao é convertido em eficiéncia. Sem a aplicagdo de técnicas de
Data Mining (mineracdo de dados) e Andlise de Vinculos, esse vasto repositério de
informagdes permanece subutilizado, impedindo a identificacdo de padrdes ocultos e
tendéncias administrativas.

Gestores operacionais enfrentam desafios criticos na montagem de servico,
precisando cruzar manualmente informacgdes sobre disponibilidade de efetivo, controle de
faltas, licencas médicas e férias com a disponibilidade real de equipamentos e veiculos. Nesse
contexto, a tecnologia deve atuar ndo apenas como suporte, mas como um vetor estratégico

de desburocratizacdo e automacao.
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Entretanto, os sistemas atuais apresentam limitagbes severas. Observa-se uma
interoperabilidade deficiente entre plataformas legadas: o sistema de Recursos Humanos
muitas vezes nao dialoga com o de Logistica ou com o de Operagdes. Isso resulta em processos
manuais para a criacao de documentos e escalas, aumentando drasticamente a incidéncia de
erros humanos. A auséncia de ferramentas de Andlise de Vinculos impede que o gestor
visualize as conexdes criticas entre diferentes entidades, dificultando uma visdao holistica em
tempo real.

A literatura cientifica e os relatdrios institucionais apontam lacunas significativas
guanto a integracdo tecnolégica no setor. H4 uma necessidade premente de solucdes que
automatizem o controle administrativo, permitindo que o gestor foque na estratégia e ndo na
burocracia. A auséncia de um sistema capaz de interoperar dados de pessoal e logistica,
aplicando minerac¢do de dados para gerar dashboards dindamicos, compromete a eficiéncia do
emprego operacional e a economicidade dos recursos publicos.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo baseia-se em uma
abordagem aplicada e exploratéria. Inicialmente, sera realizada uma revisdo bibliografica
sistematica sobre tecnologias aplicadas a gestdo operacional e administrativa policial. Em
seguida, proceder-se-4 ao levantamento de dados secunddrios (relatdrios oficiais, estatisticas
institucionais) e a andlise comparativa de solucdes tecnoldgicas existentes. O estudo
culminard em um estudo exploratério com simulagdo/prototipagem conceitual, buscando
validar preliminarmente se o0s requisitos levantados atendem a necessidade de

desburocratizagdo, controle de Big Data e automacgao das demandas didrias do servigo policial.

2. MODERNIZACAO ADMINISTRATIVA E GESTAO OPERACIONAL NA PMAM: Desafios

Legais, Estruturais e a Necessidade de um Middleware Visual Inteligente

A importancia desta pesquisa justifica-se pela necessidade urgente de modernizacao
administrativa para o cumprimento do dever constitucional de eficiéncia (Art. 37 da CF/88) e
pela mitigacdo de riscos operacionais e juridicos.

Para compreender a magnitude do desafio, é imperativo analisar a estrutura legal da
PMAM, definida pela Lei n? 3.514/2010 (LOB). A gestdo de dados é segmentada em Diretorias

Setoriais (Art. 20), que atuam como os "silos de dados" primarios:

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 9679-9699.



Diretoria de Pessoal da Ativa (DPA): Detém os dados de movimentacdo e cadastro.

Diretoria de Apoio Logistico (DAL): Controla suprimento, manutencgao e patrimonio.

Diretoria de Saude (DS): Gere a higidez da tropa (Art. 27).

Diretoria de Tecnologia da Informagdo (DTI): Responsavel pelo suporte tecnolégico.

Na ponta da linha, demandando essas informacdes, estdo os Grandes Comandos (Art.
32) e suas Sec¢Oes de Planejamento (P3). O problema reside no fluxo de informagdes entre
esses entes, que frequentemente é fragmentado e carece de tempestividade.

A compreensdo dos requisitos para um middleware visual inteligente exige,
primeiramente, uma analise detalhada do ambiente onde ele serd inserido. A Policia Militar
do Amazonas, enquanto organizacdo complexa, opera sob uma légica que mescla rigidez
hierdrquica com a necessidade de flexibilidade operacional extrema.

A construcdo de uma solucdo tecnoldgica para ambientes criticos exige alicerces
tedricos e juridicos sélidos que sustentem as escolhas de arquitetura e design. Esta secdo
revisa a literatura pertinente aos Sistemas de Apoio a Decisdo, o marco legal da tecnologia na
administra¢do publica e a justificativa criminoldgica para a modernizagao.

Estrutura Organizacional e Fluxo de Informacao

A estrutura da Policia Militar é piramidal, baseada nos pilares da hierarquia e disciplina.
No topo, o nivel estratégico define as diretrizes; no meio, o nivel tatico (Comandos Regionais
e Batalhdes) planeja o emprego dos meios; e na base, o nivel operacional executa o
policiamento. Contudo, é no nivel tatico-operacional — especificamente nas Secbes de
Planejamento e Operacdes (P3) e nas Sec¢des de Logistica (P4) — que reside o maior gargalo
administrativo.

As demandas operacionais ndo se resumem ao atendimento de ocorréncias na rua.
Antes que uma viatura saia do quartel, ocorre um complexo processo de "montagem de
servico". Este processo envolve a alocacdo de recursos humanos (policiais) e materiais
(viaturas, armamento, coletes, radios) para cumprir missdoes especificas. A complexidade
reside na variabilidade desses recursos: policiais entram em férias, apresentam atestados
médicos, sdo convocados para audiéncias judiciais ou estdo em folga compensatoria.
Simultaneamente, viaturas podem estar baixadas para manutencdo mecanica ou com

documentacdo pendente.
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O gestor operacional precisa, diariamente, cruzar essas varidveis para garantir que o
efetivo escalado esteja apto e equipado. O volume de dados gerados por essas rotinas
configura um ambiente de Big Data corporativo. No entanto, o fluxo de informagao entre os

gestores e a ponta da linha é frequentemente fragmentado e carece de tempestividade.

2.1 O Dever Constitucional de Eficiéncia e o Marco Legal

A modernizagdao da gestao policial encontra amparo na legislagdao vigente. A Lei de
Acesso a Informacdo (Lei n? 12.527/2011) impde aos drgdos publicos o dever de gestdo
transparente da informacdo, o que é dificultado por sistemas fragmentados e analdgicos.
Simultaneamente, a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD - Lei n? 13.709/2018) exige
rigoroso controle sobre o tratamento de dados pessoais dos servidores e cidadaos,
demandando sistemas auditaveis e seguros, em contraposi¢ao ao uso de planilhas pessoais
ndo oficiais. Além disso, a arquitetura proposta deve observar os preceitos da Lei de Crimes
Cibernéticos (Lei n? 12.737/2012), garantindo mecanismos de defesa contra invasdes e

vazamentos, protegendo a integridade dos dados sensiveis da seguranca publica.

2.2 Justificativa Criminoldgica: O Fendmeno Black Hole e a Evolugao do Crime

A necessidade de um middleware inteligente nao é apenas administrativa, mas uma
resposta a evolucdo da criminalidade. Conforme andlise sobre o Direito Penal do Inimigo e o
Fendmeno Black Hole, o crime organizado evoluiu para estruturas complexas que desafiam o

Estado. Pinheiro (2023, p. 1) afirma:

"O crime tem evoluido com o passar do tempo. Atualmente o poder publico se depara
com novas formas de ilicitos efetivados com um grau de expertise igual, as vezes

superior, a empresas.”

O texto destaca ainda que, para enfrentar essas ameacas hibridas (o chamado "Black
Hole", onde crime e terrorismo se fundem), o Estado ndo pode depender de processos lentos.
E imperativo utilizar "o sistema de Inteligéncia como assessoria de decisdes de politica de
seguranca publica". Portanto, a implementacao de ferramentas de Analise de Vinculos e Data

Mining propostas neste trabalho é a resposta tecnoldgica necessaria para que a PMAM possa
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se contrapor a essa nova dindmica criminal, garantindo que a gestdo operacional tenha a

mesma agilidade e expertise das organizagdes que combate.

2.3 Importancia da Gestao Operacional Eficiente: Pessoal e Logistica
Fonte das informagdes: Analise dos fluxos de trabalho baseados na LOB e Relatdrios
de Gestdo Interna. A eficiéncia na gestdo operacional estd intrinsecamente ligada a

capacidade

de gerir ativos e pessoas. A "montagem de servico" é, talvez, a atividade administrativa mais
critica e propensa a erros na rotina policial.

Gestao de Pessoal e Disponibilidade: O controle de efetivo exige monitoramento
constante da disponibilidade real do policial. Sistemas manuais ou planilhas desconectadas
frequentemente falham em alertar o gestor sobre impedimentos legais ou administrativos
(ex: um policial que trabalhou no turno noturno e ndo cumpriu o tempo minimo de descanso
interjornada). Mais grave ainda, a falta de integracdo de dados leva a erros na confeccdo das
escalas, ignorando situa¢des particulares criticas, como restricbes médicas ou
incompatibilidades fisiolégicas para determinadas missdes.

Apoio Logistico e Controle de Material: A missdo policial depende da disponibilidade
imediata de equipamentos. O controle de cautela de armamento, a gestdo da frota e a
distribuicdo de equipamentos de protecao individual (EPIs) precisam estar sincronizados com
a escala de servico. A ineficiéncia aqui resulta em viaturas paradas por falta de motorista

habilitado ou guarni¢des saindo com equipamentos inadequados.

3. PROPOSITO E ESCOPO DA INVESTIGAGAO

3.1 Finalidade Primaria do Estudo

A presente pesquisa tem como finalidade central investigar os requisitos essenciais e
a viabilidade técnica para o desenvolvimento de um Middleware Visual Inteligente
Interoperalizador. A intencdo é que esta solugao, dotada de interface adaptativa e dashboards
dinamicos, atue como um vetor de modernizac¢do na gestdo operacional da Policia Militar do

Amazonas. O estudo busca demonstrar como essa camada tecnoldgica pode integrar sistemas
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legados fragmentados, transformando o atual cenario de dados dispersos em uma ferramenta
robusta de apoio a decisdo, visando aprimorar a eficiéncia administrativa e a resposta

operacional da corporacao.

3.2 Metas Operacionais e Etapas da Pesquisa:

Para alcancar a finalidade proposta, a investigacdo se desdobra em etapas
interconectadas que abrangem desde o diagndstico até a validagao conceitual. Inicialmente,
o estudo concentra-se no levantamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais necessarios
para a integracao dos sistemas legados da PMAM, identificando as barreiras técnicas atuais.
Simultaneamente, serd realizado o mapeamento das principais fontes de dados —
abrangendo as dreas de Pessoal, Logistica e Operacdes — para diagnosticar os gargalos de
interoperabilidade que hoje obrigam os gestores a realizarem processos manuais e
redundantes.

Na sequéncia, a pesquisa avanca para a andlise das tecnologias de Data Mining e
Business Intelligence, avaliando sua aplicabilidade no contexto da seguranca publica para
transformar grandes volumes de dados em inteligéncia acionavel. Com base nessa analise,
serdo avaliadas as funcionalidades criticas para a automacdo de rotinas complexas,
especificamente a "montagem de servico" e o controle de escalas, buscando eliminar o
retrabalho administrativo.

A etapa propositiva do trabalho consiste na elaboracdo de uma arquitetura conceitual
do middleware. Esta arquitetura devera ser capaz de realizar a Analise de Vinculos e gerar o
chamado "Perfil Estereografico" do combatente, otimizando a alocacdo de recursos humanos.
Paralelamente, serdo definidos os parametros de usabilidade para o desenvolvimento de uma
interface adaptativa, desenhada especificamente para reduzir a carga cognitiva do operador
e mitigar o erro humano. Por fim, a pesquisa culminara na validagdo conceitual da proposta,
realizada por meio da prototipagem de dashboards e da simulacdo dos fluxos de automacao,

demonstrando a viabilidade pratica da solucdo frente aos desafios operacionais identificados.

4. DELIMITAGAO TEMATICA E PROBLEMATIZAGAO

Como a fragmentacdo de sistemas de informacdo e a auséncia de ferramentas de

inteligéncia de dados impactam a eficiéncia da gestao operacional e a tomada de decisdo na
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Policia Militar do Amazonas, considerando o volume massivo de dados (Big Data) e a

necessidade de resposta em tempo real?

4.1 Diagndstico do Cenario Atual: Silos de Dados e Shadow IT

Apesar da modernizagao de alguns setores, a gestdao administrativa-operacional ainda
sofre com a fragmentacdo tecnolégica. Os sistemas utilizados sdo, via de regra, "silos de
dados": o sistema de RH ndo se comunica com o de Escalas; a Gestdo de Frota ndo dialoga

com o Despacho de Ocorréncias.

Essa falta de interoperabilidade obriga o gestor a atuar como um "integrador
humano". Além disso, a baixa qualidade da experiéncia do usudrio (UX) leva os operadores a
criarem pastas isoladas em acervos pessoais ("Shadow IT"). Essa pratica fomenta o habito de
"aproveitar documentos antigos", acarretando a propagacdao de erros grosseiros e riscos

severos a Seguranca da Informacao.

4.2 Limitagdes Tecnoldgicas Atuais, Erro Humano e Riscos de Seguranca

O levantamento de dados, fundamentado na observagao direta dos fluxos de trabalho
nas Secdes de Planejamento (P3), evidencia que, a despeito de iniciativas pontuais de
modernizacao, a gestdao administrativo-operacional permanece severamente comprometida
pela fragmentacdo tecnoldgica. A arquitetura de informacdo vigente caracteriza-se pela
predominancia de "silos de dados" isolados, onde a auséncia de protocolos de
interoperabilidade impede a comunicacdo transacional entre os subsistemas criticos.
Concretamente, verifica-se a inexisténcia de fluxo de dados automatizado entre os moédulos
de Recursos Humanos e de Gestdo de Escalas, bem como a desconexdo légica entre o Controle
de Frota e o sistema de Despacho de Ocorréncias.

Essa falta de interoperabilidade obriga o gestor a atuar como um "integrador
humano". Além disso, a baixa qualidade da experiéncia do usudrio (UX) nas ferramentas

oficiais leva os operadores a criarem pastas isoladas em acervos pessoais ("Shadow IT"). Essa
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pratica fomenta o habito de "aproveitar documentos antigos", acarretando a propagacao de
erros grosseiros. Por fim, o uso de meios nao oficiais e 0 armazenamento de dados sensiveis
em pastas pessoais representam um risco severo a Seguranca da Informacao e ferem a LGPD.
A necessidade de um middleware seguro, portanto, ndo é apenas uma questao de eficiéncia,

mas de soberania institucional sobre seus préprios dados.

5. HIPOTESE DE TRABALHO E PROPOSTA DE SOLUGAO TECNOLOGICA

Diante do cendrio de fragmentacdo sistémica e ineficiéncia operacional descrito
anteriormente, a solugdo tecnoldgica reside na implementacdo de uma camada integradora

capaz de orquestrar o fluxo de dados.

A implementagcdo de um Middleware Visual Inteligente, fundamentado na
interoperabilidade de sistemas legados e na aplicacdo de interfaces adaptativas, é capaz de
reduzir significativamente o tempo de resposta administrativa, eliminar a redundancia de
dados e mitigar erros humanos na gestao operacional, proporcionando aos gestores uma

consciéncia situacional em tempo real e maior assertividade na tomada de decisao.

5.1 Perfil Estereografico e Andlise de Vinculos

Um dos grandes diferenciais propostos é a capacidade de criar um perfil estereografico
do combatente. Através da andlise de vinculos entre o histérico de cursos, habilidades
técnicas, perfil psicolégico e experiéncias anteriores, o sistema pode sugerir o melhor
emprego do policial para determinadas missdes. Por exemplo, para uma ocorréncia de alta
complexidade (como crise com reféns), o sistema indica automaticamente policiais com
cursos de negociacdo ou operagdes especiais, otimizando o recurso humano disponivel e

aumentando a seguranca da operacao.
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5.2 Automacao, Alimentagdo de Banco de Dados e Interface Adaptativa

A eficacia da solucdo depende de sua usabilidade. Seguindo as heuristicas de
usabilidade de Nielsen (1993), a interface adaptativa prioriza a prevencdo de erros e a
visibilidade do status do sistema, reduzindo a Carga Cognitiva e eliminando a necessidade de
"Shadow IT".

Ressalta-se a capacidade do sistema de alimentar o banco de dados de consulta
automaticamente. Ao final do turno, o sistema consolida as atividades realizadas (ocorréncias,
quilometragem, municdo) e atualiza os bancos de dados de origem. Implementa-se assim o
principio do "Registro Unico com Multiplos Usos", onde o dado inserido na ponta alimenta
simultaneamente o RH, a Logistica e o Operacional, eliminando a redundancia e garantindo o

descanso do servidor.

6. FUNDAMENTAGAO TEORICA, LEGAL E CRIMINOLOGICA

Esta se¢do revisa as tecnologias e conceitos que sustentam a solugdo proposta,

integrando a visdo classica da engenharia de software com as inovagées recentes.

6.1 Sistemas de Informacado e Apoio a Decisao

A gestdo moderna, especialmente em organizagdes complexas como a Policia Militar,
depende fundamentalmente da qualidade da informacdo disponivel. No contexto
operacional, a necessidade de transformar dados brutos em conhecimento é vital.

Nesse sentido, Guerra e Moreira (2023) reforcam que os Sistemas de Informacao
Gerencial sdo fundamentais para o processo de tomada de decisdo. Segundo os autores, a
capacidade de gerir informacdes de forma estruturada permite uma gestao baseada em dados
concretos, superando a intuicdo ou a burocracia manual, a tempestividade é crucial. O valor
da informacdo para a tomada de decisdo esta diretamente ligado ao tempo. Uma informacao
precisa, mas entregue com atraso, perde sua utilidade estratégica e pode, em situagoes
criticas, levar a decisOes erroneas baseadas em cenarios que ja se alteraram. Conforme

preceituam Stair e Reynolds (2015):

"O valor da informagdo para a organizagdo estd diretamente atrelado & sua

qualidade, sendo a tempestividade (timeliness) um atributo critico."
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. Os autores argumentam que a informagdo deve ser entregue no momento exato em
gue é necessaria; caso contrdrio, mesmo que precisa, ela perde seu valor potencial para o
processo decisério. Complementarmente, a visualizagdo desses dados é crucial. Segundo o
Kondado Team (2024), as ferramentas de criacdo de dashboards sdo essenciais para
transformar métricas complexas em visualizagdes compreensiveis, permitindo que gestores

identifiquem gargalos e oportunidades em tempo real.

6.2 Middleware e Interoperabilidade

O problema da fragmentac¢do de dados ("silos") é um desafio cldssico. Tanenbaum e
Van Steen (2007) definem middleware como uma camada de software que oculta a
complexidade e a heterogeneidade das redes subjacentes. A interoperabilidade é a chave para
conectar sistemas heterogéneos. Alves (2023) define as APIs (Interfaces de Programacdo de
Aplicacdes) como a fundagdo da integracdao e comunicagao entre aplicagdes, permitindo que
sistemas distintos troquem dados de forma segura e eficiente. A falta de integracdo gera
inconsisténcias, conforme aponta Sommerville (2011), aumentando a probabilidade de erro
humano. Complementarmente, Alves (2023) e Scheffer (2023) reforcam que, no cendrio atual,
as APIs (Interfaces de Programacdo de Aplicacbes) sdo a fundacdo pratica dessa integracao,
permitindo a troca segura de dados. Scheffer (2023), ainda destaca que a importancia da
implementacdo correta de APls para garantir a fluidez na troca de informacdes, essencial para

o middleware proposto neste trabalho.

6.3 Conceito de Middleware Visual Inteligente e seus 3 Pilares

Tecnicamente, propde-se um Middleware Visual Inteligente que atua como uma ponte
entre diferentes aplicacdes. Diferente de um middleware tradicional, ele é fundamentado em
trés pilares essenciais que garantem sua "inteligéncia":

Capacidade de Interpretacdo (Inteligéncia): O sistema ndo apenas transporta dados,
mas entende o contexto. Utilizando algoritmos de Data Mining, ele consegue identificar
inconsisténcias (ex: um policial escalado para motorista sem ter o curso de direcdo de

emergéncia) antes que se tornem erros operacionais. Essa arquitetura garante que a
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instituicdo se torne "Al-Ready" (preparada para IA), estruturando dados legados para que
algoritmos avangados possam operar com precisao.

Visualizacdo Centralizada (Visual): O middleware agrega dados de multiplas fontes em
uma interface Unica. Isso elimina a necessidade de o gestor abrir cinco sistemas diferentes
para atender as demandas ordindrias. Traca-se uma analogia com o aplicativo Oktoplus, que
centraliza programas de fidelidade em um Unico painel. Da mesma forma, o middleware
proposto centraliza ativos da corporacdo (pessoal, viaturas), oferecendo uma "visdo de painel
Unico" (single pane of glass).

Automacao de Fluxo (Workflow): O sistema automatiza tarefas repetitivas. Ao invés de
o policial solicitar uma viatura manualmente, o sistema aloca o recurso automaticamente com

base na disponibilidade e na missdo, criando um fluxo de trabalho continuo e auditavel.

6.4 Expansao da Interoperabilidade: Sistemas Internos e Externos

A interoperabilidade deve quebrar os silos de dados internos e externos, conectando-
se via APIs seguras, atuar como um barramento de servicos (ESB) capaz de conectar:

Sistemas Internos: Salude, Pessoal, Logistica e Operacional. A integracdao com o setor
operacional é fundamental para a implementacdo do principio do "Registro Unico com
Multiplos Usos".

Controle de Materiais Bélicos e Acervos: O sistema deve gerir o ciclo de vida do
material bélico, garantindo rastreabilidade total de armas, municdes e coletes. A integracdo
previne extravios de acervos publicos e garante que o policial saia para a rua com o
equipamento adequado e cautelado em seu nome automaticamente.

Sistemas Externos: SISP, Infoseg, Isso permite processar dados estatisticos permitindo
a consulta de crimes integrando com bases de dados criminais para fornecer antecedentes e
a identificacdo precisa da mancha criminal diretamente no dashboard de planejamento,
apoiando a decisdo tatica do comandante para o melhor emprego do policiamento.

Outros Orgdos como (Detran/Judiciario): Consulta automatica da validade da CNH dos

motoristas de viaturas e verificacao de requisi¢des judiciais para audiéncias.
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6.5 Interface Adaptativa, Heuristicas de Nielsen e Perfil Estereografico
A eficacia da solugao depende de sua usabilidade. Nielsen (1993) estabelece que um
sistema deve ser facil de aprender e tolerante a erros. Interfaces poluidas aumentam a carga

cognitiva. Sobre isso, Preece, Rogers e Sharp (2013, p. 350) afirmam:

"Interfaces adaptativas tém o potencial de reduzir a complexidade percebida,
apresentando apenas as informagdes e ferramentas relevantes para a tarefa atual

do usudrio, ocultando o que é desnecessdrio e reduzindo o tempo de busca visual."

Um dos grandes diferenciais propostos é a capacidade de criar um perfil estereografico
do combatente, analisando vinculos entre histérico e habilidades para sugerir o melhor

emprego operacional.

6.6 Dashboards Dinamicos e Big Data

A Ultima camada da arquitetura proposta é a visualizagcdo estratégica através de
Dashboards Dinamicos. Mayer-Schonberger e Cukier (2013) explicam que a revolucdo do Big
Data reside na capacidade de prever tendéncias, o que permite romper com a légica de
relatdrios estaticos e oferecer monitoramento em tempo real. No contexto da PMAM, o
dashboard ndo mostra apenas "o que aconteceu", mas alerta sobre o futuro. Ele permite
visualizar instantaneamente a "Forca Efetiva vs. Forca Disponivel" e identificar padrdes de
absenteismo. Mais do que isso, o sistema realiza a leitura preditiva de cenarios criticos, como
o baixo efetivo decorrente de grandes contingentes prestes a ingressar na reserva
remunerada. Essa andlise antecipada fundamenta a necessidade estratégica de abertura de
novos concursos publicos e auxilia no planejamento orgamentario para a previsdao de

promocgdes, garantindo a continuidade administrativa e operacional baseada em evidéncias.

6.7 Resultados de Automacdo na Seguranca Publica: Estudos de Caso Nacionais e
Internacionais

A validacao da necessidade de um middleware inteligente baseia-se em resultados
concretos observados em corporacfes que adotaram a transformacao digital.

Caso Internacional: NYPD e o Domain Awareness System (DAS) O Departamento de

Policia de Nova York (NYPD), em parceria com a Microsoft, desenvolveu o DAS, um
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middleware que agrega dados de sensores, chamadas de emergéncia e bancos de dados
criminais. O sistema permitiu que informacgdes dispersas fossem visualizadas em uma Unica
tela, reduzindo o tempo de resposta e permitindo a alocacdo preditiva de recursos. Este caso
ilustra como a centralizagdo de dados via middleware é o padrdo global para policias
modernas.

Casos Nacionais: PMDF e PMSC No Brasil, a Policia Militar do Distrito Federal (PMDF)
implementou o Sistema Génesis, integrando a gestdo operacional e administrativa, o que
eliminou o uso de papel em diversas rotinas. Similarmente, a Policia Militar de Santa Catarina
(PMSC) com o PMSC Mobile reduziu em cerca de 50% o tempo de atendimento de ocorréncias
ao eliminar a redundancia de digitagao.

A automacado do fluxo operacional viabiliza a interoperabilidade em tempo real entre
a escala de servico e o controle logistico da Reserva de Armas. O sistema implementa regras
de validagdo cruzada que condicionam a liberacdo de material bélico a efetiva aloca¢do do
servidor na missdo especifica. Essa arquitetura assegura a rastreabilidade inequivoca do
acervo, impedindo sistemicamente a cautela irregular e mitigando riscos de extravio de

equipamentos ou inconsisténcias patrimoniais.

DADOS BRUTOS
(RH + LOGISTICA)

ESCALA
VALIDADA

7. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo baseia-se em uma

abordagem aplicada e exploratdria, com foco na prototipagem conceitual.
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Revisdo Bibliografica e Legal: Foi realizada uma revisao sistematica sobre tecnologias
aplicadas a gestdo operacional, interoperabilidade, Big Data e automagao de processos, bem
como a analise do arcabouco juridico (CF/88, LGPD, LAl).

Analise Documental: Procedeu-se ao estudo da Lei de Organizagao Basica (LOB-PMAM)
para mapear a estrutura hierdrquica e os fluxos de informacdo entre as Diretorias Setoriais e
os Grandes Comandos.

Levantamento de Requisitos: Identificaram-se as necessidades dos usuarios finais
(policiais gestores operacionais e operadores) focando nas dores relacionadas a escala de
servico e controle de material, bem como o mapeamento das principais fontes de dados
(pessoal, frota, equipamentos).

Proposta de Arquitetura e Prototipagem: O estudo culmina na proposi¢cao de uma
arquitetura conceitual e na simulacdo de interfaces (dashboards) que demonstram a

viabilidade técnica da solucdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa dedicou-se a investigar a necessidade de desenvolvimento de um
middleware visual inteligente interoperalizador. Ao longo do estudo, ficou evidente que os
desafios enfrentados pelas corporacdes ndo decorrem da auséncia de dados, mas sim da
incapacidade dos sistemas atuais em transformar esse volume massivo de informacdes (Big
Data) em inteligéncia aciondvel e segura.

A andlise do ambiente operacional revelou um cendrio critico de fragmentacgao. O
estudo demonstrou que a implementacdao de um Middleware Visual Inteligente é a resposta
técnica vidvel. A aplicacdo de tecnologias como Data Mining, Andlise de Vinculos e a definicao
de perfis estereograficos permite uma gestdo baseada em ciéncia de dados, e ndo apenas em
rotinas administrativas.

Além de otimizar o emprego da tropa e o controle de materiais bélicos, a solucdo
proposta adequa a corporacdo as leis de Protecdo de Dados (LGPD), Acesso a Informacdo e
Crimes Cibernéticos, mitigando riscos juridicos e operacionais. Conclui-se, portanto, que a
adocdo dessa arquitetura ndo é apenas uma atualizacdo tecnoldgica, mas uma necessidade
estratégica para que a inovacdo tecnoldgica atinja seu principal objetivo constitucional: a
eficiéncia na seguranca publica.
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