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RESUMO

Neste artigo serd apresentado o projeto “Municipios Eficientes” que estd sendo atualmente
desenvolvido pelo LNCC e pela PUC-RJ. Este projeto tem como objetivo auxiliar na tomada
de decisbes municipais nas areas de Educacdo, ISS, Divida Ativa e Gestdo Fazendaria,
realizando para tal procedimentos de Business Inteligence (BI), aplicando assim inteligéncia
através de Redes Neurais, Algoritmos Genéticos redes Bayesianas, Estatistica Classica dentre
outros modelos.
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1 INTRODUCAO

O Programa Municipios Eficientes € uma iniciativa do Governo do Estado do Rio de Janeiro
que tem por finalidade aprimorar o servico publico ofertado, otimizando os gastos e
melhorando a qualidade socio-econdmica dos municipios, atraves do uso intenso e
racionalizado da tecnologia da informacdo, em software livre, permitindo, desta forma, a
construcdo de uma unidade federativa mais desenvolvida e responsavel.
Considerando-se que a maioria dos municipios fluminenses possui pouca infraestrutura e
dificuldades financeiras que requerem a otimizacdo dos gastos e racionalizacdo dos
procedimentos internos adotados, o Programa Municipios Eficientes vem oferecer uma
solucdo de gestdo que, atraves de tecnologia de ponta, suprira as diversas necessidades dos
municipios e os diferentes sistemas de tecnologia.
Esta iniciativa do Governo do Estado colocara os Municipios do Rio de Janeiro em igualdade
de condicBes, com os paises mais desenvolvidos do mundo, no que diz respeito a solucdes
inovadoras de governanca eletrénica para Municipios.
O sistema de gestdo proposto neste documento tem como caracteristica inovadora a
inteligéncia, isto €, ele possui algoritmos que imitam processos inteligentes, ampliando a
proposta de governo eletronico. O processamento do conhecimento torna o sistema um
sistema de suporte a tomada de decisGes. Essa funcdo permite ao sistema inferir novos
conhecimentos a partir do conhecimento pré-estabelecido. Isto introduz no sistema uma
caracteristica inovadora, pois amplia a proposta de sistemas de servicos em e-gov, para um
sistema de servicos em governanca e com a capacidade de apoio a decisdo. Portanto, pode-se
dizer que o sistema proposto abre a perspectiva da implantacdo de um iGov, um sistema de
governanca eletronica inteligente e inovador.
O Programa desenvolvera e implantara sistemas voltados para as areas financeira, tributaria e
educacional contanto para isso com a parceira de 6rgaos e entidades publicas e privadas.
O Governo do Estado desenvolvera e disponibilizard gratuitamente as solucdes em software
livres, garantindo o livre acesso e utilizagdo por usuarios futuros.
O Programa serd implementado pela parceria formada por:

1. Secretaria de Planejamento e Gestdo — SECPLAG;

2. Secretaria de Estado, Ciéncia e Tecnologia - SECT;

3. Centro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo do Estado do Rio de

Janeiro — PRODERJ;

4. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro — PUC-RJ

5. Laboratorio Nacional de Computacdo Cientifica— LNCC.
A proposta do Governo do Estado é desenvolver e disponibilizar gratuitamente as solucGes
em software aberto, garantindo o livre acesso e a facilidade de manutencdo e expanséo. Como
ja plenamente sabido, é importante para a seguranga e transparéncia da administracao publica
que 6rgdos governamentais, que sdo detentores de dados e informagdes de carater financeiro e
judicial, ndo fiquem dependentes de sistemas de informag&o proprietarios.
O PRODERJ e SECPLAG definiram como plataforma de cadastro de dados o sistema E-
cidades (software livre desenvolvido pela empresa DBSeller) e se responsabilizam pela
implantacdo do mesmo nos municipios escolhidos como piloto deste projeto. Este piloto
contara com um médulo inteligente para: educagéo, gestdo fazendaria, divida ativa e ISS. Um
destes modulos serd implantado juntamente com o E-Cidades em um dos 04 municipios
elencados. Por designacdo da Associacdo dos Municipios do Estado do Rio de Janeiro —
AMERYJ, a distribui¢do dos mddulos por municipio foi a seguinte:

1. Educagédo em Valenga;

2. Divida Ativa em Areal,

3. ISS em Araruama;



4. Gestao Fazendaria em Buzios.

2 MOTIVACAO

O Governo Brasileiro, em consonéancia com as na¢Ges mais desenvolvidas, vem executando
uma politica de implantacdo do governo eletronico ou e-gov. O Governo entende que a
melhora da capacidade de gerenciamento aliada a disponibilidade de informacGes e
transparéncia dos processos de gestao, leva o Estado a busca legitima do bem social.
O Programa Rio Estado Digital (ver [1]) que prevé a popularizagdo da Internet banda larga
sem fio e gratuita, tornou o Estado do Rio como o primeiro na corrida para ocupar o posto de
primeiro estado brasileiro inteiramente coberto por banda larga.
O Estado do Rio encontra-se no momento perfeito de investir na modernizacdo de suas
prefeituras, viabilizando sistemas de informagdo voltados para gestdo. Um Governo Digital
governara um Estado Digital. O Projeto Municipios Eficientes € o inicio da concretizacdo do
cenario onde a populagdo conta com os servigos digitais de suas respectivas prefeituras e estas
prefeituras contam com sistemas de informacéo e gestdo eficientes.
Um programa desta natureza inicia com um piloto, que no futuro se expandird para todas as
prefeituras do Estado. Para este piloto foi estabelecido que as primeiras areas focadas séo:
educacao, tributéria e fazendaria.
O Governador do Estado (ver [1]) declarou que a inovacdo é a principal alavanca do
crescimento econdémico do Estado. Logo, as solucdes de sistemas informatizados para gestao
das prefeituras ndo poderiam deixar de contemplar esta dimensdo. Neste contexto temos a
participacdo de dois centros de exceléncia na producdo intelectual do Estado, PUC-RJ e
LNCC, que desenvolverdo mddulos inovadores para a solucdo informatizada de gestdo
definida pelo PRODERJ e SECPLAG.
Um estudo realizado em parceria pela SECPLAG e AMERJ selecionou 04 municipios que
pelas suas caracteristicas socio econémicas e recursos tecnoldgicos representam as melhores
candidatas a participarem deste projeto piloto. Estes municipios sdo: Areal, Valenca,
Araruama e Buzios. Este estudo também identificou que a implantacdo dos mddulos fica mais
eficiente seguindo a estratégia:

1. mddulo tributério relativo a divida ativa desenvolvido em Areal;

2. mddulo de educacdo desenvolvido em Valenca;

3. mddulo tributério relativo ao 1SS desenvolvido em Araruama;

4. mddulo fazendéario desenvolvido em BUzios.
Afim de agilizar a implantagdo da solugéo de tecnologia de informacdo, o PRODERJ e a
SECPLAG definiram o software E-cidades como plataforma de cadastro e persisténcia dos
dados que serdo inseridos no sistema.

3 OBJETIVOS

O sistema a ser desenvolvido provera o governo de uma ferramenta de banco de dados e
apoio a decisdo baseada em técnicas inteligentes. Suas caracteristicas sao:
1. Sistema gerenciador de dados gerado em software livre com possibilidade de interagédo
as bases de dados existentes nas respectivas prefeituras. Neste modulo teremos o
cadastro de:
a. informagGes académicas e socio-econdmicas dos alunos;
b. informac6es dos professores (carga horaria, formacéo, etc);
c. informacdes das as matrizes curriculares;



d. dados administrativos como calendario escolar, almoxarifado, etc.;
e. cadastro de funcionarios por escola;
f. cadastro de acervo bibliografico por escola;
Tratamento através de modelos inovadores destes dados cadastrais.
Gerador de relatérios personalizados.
Interface Gréfica compativel com a identidade visual da prefeitura.
Compatibilidade com outros softwares livres.
Possibilidade de transagOes on-line.
Permitir autenticacdo de usuario do tipo login e senha.
Niveis hierarquicos de seguranca (permissdes).
Gerador de arquivo texto com o historico de logs.
. Possibilidade de rastreablidade de processos protocolados.
. Compatibilidade com tecnologia W3C, HTML, CSS e JavaScript.
. Alertas para tentativas de acesso ndo autorizado.
. Documentacdo em portugués para administrador e usuario e elaboracdo de um
treinamento.
14. Oferta de telas de ajuda (help).
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4 TESTE DE MODELOS

Os modelos estatisticos conhecidos como gréaficos (também conhecidos como redes
Bayesianas), proporcionam um elegante formalismo para gerenciar a incerteza em sistemas de
computacdo. Eles unificam a maior parte da literatura de modelos estocasticos
multidimensionais. Assim, modelos da estatistica multivariada (analise de fatores e de
agrupamento), sistemas de engenharia, modelos da teoria da informagéo, teoria das filas,
cadeias de Markov e o filtro de Kalman sdo exemplos de casos particulares dos modelos
graficos. Para redes esparsas do tipo dos filtros de Kalman, cadeias de Markov e arvores de
decisdo, os algoritmos de modelos graficos produzem solugcbes exatas. Para redes densas,
como os modelos do tipo métodos variacionais, eles geram solugdes cuja precisdao aumenta
com o tamanho da rede. Estas duas abordagens de modelos graficos geram solugdes para 0s
problemas de diagnostico, previsdo e controle, em ambos os tipos de redes citados
anteriormente. Os modelos graficos sdo representados por grafos nos quais 0s nos sdo
variaveis aleatdrias e 0s arcos representam a dependéncia entre estas variaveis. Assim, a
auséncia de arcos esta ligada ao conceito de independéncia das hipoteses. Os modelos
gréaficos do tipo orientados sdo as conhecidas Redes Bayesianas ou Redes de Decisdo. Nestes
casos 0s modelos graficos combinam a teoria de grafos com a estatistica Bayesiana. Uma rede
Bayesiana € aquela em que as regras de inferéncia do modelo se baseiam na regra de Bayes.
Os modelos gréaficos orientados popularizaram seu uso em aplicacbes de economia,
modelagem de sistemas sociais e de computacao, enquanto que os modelos néo orientados se
popularizaram em aplicacOes de inteligéncia artificial e estatistica computacional. Os modelos
gue combinam arcos orientados e ndo orientados sao conhecidos como Grafo em Cadeia. A
causalidade € explorada em modelos graficos orientados. A construcdo da estrutura do grafo é
guiada por este conceito. O processo de inferéncia utilizado para determinar a distribui¢do a
posteriori nesta estrutura baseia-se na regra de Bayes. Esta distribuicdo nos informa qual a
possibilidade de um evento ocorrer ou ndo para cada combinagdo de eventos anteriormente
ocorridos. Outra area de aplicacdo de modelos graficos é a analise de desempenho de sistemas
sociais e econémicos.

A auséncia de observacbes em sistemas e informacdo € tratada através de estimativas de
méaxima verossimilhanca de pardmetros e do célculo dos intervalos de confianca destas



estimativas. O algoritmo EM proposto por Dempster, Laird e Rubin (veja 11) € um método
que calcula a partir das observacdes de algumas varidveis do sistema, as estimativas de
méaxima verossimilhanca dos valores faltantes bem como seus intervalos de confianca. Em
uma estrutura parcialmente observada, ou seja, contendo valores faltantes, o algoritmo EM
sera usado para substituir estes valores ausentes por estimativas baseadas na informacao
disponivel no sistema. Em situagdes aonde a estrutura da rede é desconhecida, a escolha do
melhor modelo da rede pode ser realizada pela aplicacdo de um algoritmo EM dedicado,
funcionando como uma técnica de estimacgdo para a melhor estrutura dentre um conjunto de
estruturas possiveis. Em grandes massas de dados contendo valores ndo observados, esta
tecnologia é aplicada na recuperacdo da informacdo ausente. Os valores ausentes sdo
substituidos por valores estimados sendo que esta estimacdo baseia-se nos valores ja
observados (disponiveis). A conjugacdo do algoritmo EM a modelagem gréafica amplia o
conjunto de problemas aonde esta ferramenta pode ser aplicada, incluindo problemas cujas
amostras sdo incompletas.

A sequir, estdo descritas algumas das caracteristicas e aplicacdes dos modelos graficos:

1. Construcdo de Motores de Inferéncia probabilisticos para Sistemas de Banco de Dados.

2. Andlise Top-down e Botton-up da causalidade.

3. Modelagem matematica da causalidade.

4. Independéncia condicional permitindo a transformacédo de grafos orientados em nao
orientados através da insercdo de nos auxiliares, facilitando o estudo dos efeitos
causados para cada combinacao das variaveis do grafo.

5. Modelos temporais. Os modelos gréaficos orientados sdo modelos de processos
estocasticos. Cadeias Escondidas de Markov (Hidden Markov Models), Sistemas
Dinamicos e Filtro de Kalman s&o descritos por estes modelos, que incluem o estado
da variavel ao longo do tempo.

6. Modelos Multivariados. Alguns modelos comumente usados em redes sdo casos
particulares de modelos gréaficos. Por exemplo:

Mistura de Gaussianas;

Anédlise de Fatores;

Anélise de Agrupamento;

Sistemas Dinamicos (lineares ou nao);

Modelos a espago de estado;

Simulagao de Eventos em Sistemas de Informagéo ;
Algoritmos Inteligentes (aprendizado);

Estruturas incompletas (fazendo uso do algoritmo EM);
Algoritmos de pesquisa;

Algoritmos da Teoria de Deciséo;

Modelos Lineares Generalizados ;

Modelos Hierarquicos.

5 RESULTADOS ESPERADOS

Considere que no municipio funcionem N escolas. Suponha que o sistema de banco de dados
armazena as notas dos estudantes por escola em dois exames anuais, digamos um no meio e
outro no final do ano letivo. O sistema também contém informagdes socio econdmicas sobre



cada escola. H4& um modelo que explica a relacdo entre as variaveis que influenciam as notas
dos alunos baseado nas caracteristicas dos mesmos. Ha outro modelo que explica a eficiéncia
da escola como formadora de recursos humanos baseado em caracteristicas das escolas. Estes
modelos podem se combinar formando um modelo chamado hierarquico, capaz de explicar
que caracteristicas socio econdmicas dos alunos e/ou das escolas s@&o mais influentes na
formacgéo dos estudantes.

A analise inteligente dos dados armazenados pelos municipios permitird aos gestores
responderem a perguntas do tipo:
o Nivel social dos pais influencia a formacéo?
o Qual o Indice de Oportunidade Humana do Municipio?
A formacao dos professores é adequada?
A estrutura fisica das escolas é suficiente?
O municipio forma que tipo de méo de obra?
A violéncia e a pobreza diminuiu com a melhor formacéo da populagdo?
Os investimentos em educacgéo sdo suficientes?

6 CONCLUSAO

Este trabalho descreveu o projeto Municipios Eficientes do Governo do Estado do Rio de
Janeiro, que provera Gestdo Eficiente através de técnicas de Business Intelligence, utilizando
modelos matematicos e estatisticos para assim alcancar os resultados esperados. Essas
técnicas ja vem ao longo dos anos se mostrado muito promissoras na gestdo empresarial e séo
estas também muito semelhantes as que estdo sendo usadas nos modelos aplicados neste
projeto.
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