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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de pesquisa documental para as diretrizes e dou-
trinas da Policia Militar do Parana (PMPR) utilizando a estratégia Retrieval Augmented Generation (RAG) e
o modelo de linguagem Gemini Al Flash 1.5. O protétipo foi implementado em um ambiente containerizado
com Docker, visando garantir portabilidade e reprodutibilidade. A estratégia RAG combina a busca tradicional
com modelos de linguagem avancados para gerar respostas mais precisas e completas as consultas dos usua-
rios. O protdtipo foi testado com perguntas reais e os resultados preliminares demonstram a capacidade do
sistema em compreender as perguntas e fornecer respostas relevantes, com base nas informagdes contidas nos
documentos da PMPR. O trabalho discute o potencial do protdtipo para auxiliar os policiais militares no aces-
so as informacdes relevantes, superando as limitagdes da atual forma de pesquisa documental na instituicao.
Palavras-chave: Pesquisa documental, Policia Militar do Parand, Retrieval Augmented Generation, Gemini
Al, Docker, Processamento de Linguagem Natural.

ABSTRACT

This paper presents the development of a prototype for document retrieval for the Military Police of Parana
(PMPR) using the Retrieval Augmented Generation (RAG) strategy and the Gemini Al Flash 1.5 language
model. The prototype was implemented in a containerized environment with Docker, aiming to ensure porta-
bility and reproducibility. The RAG strategy combines traditional search with advanced language models to
generate more accurate and complete answers to user queries. The prototype was tested with real questions
and preliminary results demonstrate the system’s ability to understand the questions and provide relevant
answers, based on the information contained in the PMPR documents. The paper discusses the potential of the
prototype to assist military police officers in accessing relevant information, overcoming the limitations of the
current form of document retrieval in the institution.

Keywords: Documental research, Parand Military Police, Retrieval-Augmented Generation, Gemini Al, Do-
cker, Natural Language Processing.

1 INTRODUCAO

A Policia Militar do Parana (PMPR), como principal instituicdo responsavel pela seguranca publica
no estado, possui um extenso conjunto de diretrizes e doutrinas que regem suas agoes ¢ procedimentos opera-
cionais. Essas diretrizes e doutrinas, que abrangem temas como uso da for¢a, policiamento ostensivo, direitos
humanos, atendimento a ocorréncias e procedimentos administrativos, sdo essenciais para garantir a unifor-

idade de atuacao, a legalidade das acdes policiais e o respeito aos direitos humanos (BRASIL, 2023). O

acesso rapido e eficiente a essas informagdes € crucial para o bom desempenho das atividades policiais e,
consequentemente, para a qualidade do servigo prestado a populagdo.

No entanto, a pesquisa documental nesse acervo enfrenta desafios significativos. Atualmente, a

PMPR ndo possui um sistema centralizado de pesquisa documental. Os policiais militares dependem da bus-

ca manual em pastas na intranet, organizadas por localizagao fisica e nome dos arquivos. Esse processo se

mostra ineficiente e demorado, especialmente em situagdes que demandam agilidade, como o atendimento a

ocorréncias policiais. A busca por palavras-chave, método tradicional de pesquisa, frequentemente se mostra

limitada quando aplicada a conjuntos de documentos complexos e extensos como o da PMPR. Essas técnicas
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podem nao levar em consideragdo o contexto semantico das palavras, resultando em baixa precisao na re-
cuperacao de documentos relevantes e na geragdo de listas extensas de resultados que exigem analise manual,
tornando o processo moroso e pouco eficaz (BAUMANN et al., 2023).

Diante desse desafio, a estratégia Retrieval Augmented Generation (RAG) surge como uma alternativa
promissora. Combinando a busca tradicional com modelos de linguagem avancados, o RAG busca superar as
limitagdes das técnicas convencionais, gerando respostas mais precisas € completas as consultas dos usuarios.
A estratégia se baseia na recuperagdo de trechos relevantes de documentos ( retrieval ) e na utilizacao desses
trechos como contexto para a geragao de respostas em linguagem natural ( generation ) por meio de modelos
de linguagem (LEWIS et al., 2020). O RAG permite que o sistema compreenda o significado semantico das
perguntas e encontre documentos relevantes mesmo que estes ndo contenham as palavras-chave exatas da
consulta, tornando a busca mais eficiente e precisa.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de pesquisa documental para diretrizes e
doutrinas da PMPR que utiliza a estratégia RAG e o modelo de linguagem Gemini Al Flash 1.5. Visando ga-
rantir a portabilidade e reprodutibilidade do sistema, optou-se por implementar o protdtipo em um ambiente
containerizado com Docker. O Docker permite isolar o ambiente de execucao do prototipo, facilitando sua
implantacdo em diferentes maquinas e garantindo que o sistema funcione de forma consistente em qualquer
ambiente que suporte o Docker (BOETTIGER, 2015).

A hipoétese central deste trabalho € que o protdtipo com RAG e Gemini Al proporciona maior precisiao
na recuperacio de documentos relevantes em comparagdo com as abordagens tradicionais de busca por
palavras-chave, além de oferecer respostas mais completas e informativas em linguagem natural.

2. MATERIAIS E METODOS

O prototipo de pesquisa documental foi desenvolvido utilizando uma arquitetura modular e contai-
nerizada, baseada na plataforma Docker (BOETTIGER, 2015). A containerizagao proporciona maior portabi-
lidade e reprodutibilidade do sistema, permitindo sua execucao em diferentes ambientes sem a necessidade de

configuracdes complexas. Os seguintes componentes foram containerizados:
. N8n: Plataforma de automagdo de fluxo de trabalho de cddigo aberto. No protdtipo,
0 N8n atua como orquestrador, integrando os diferentes modulos do sistema e gerenciando o
fluxo de dados entre eles, incluindo dois fluxos de trabalho distintos: um para processamento
¢ indexacdo dos documentos e outro para a interagdo do usuario com o sistema de pesquisa
(N8N, 2023).
. Qdrant: Banco de dados vetorial de codigo aberto, otimizado para armazenar ¢ buscar
embeddings de documentos. No prototipo, o Qdrant ¢ utilizado para indexar os embeddings
dos documentos da PMPR e para realizar a busca por similaridade semantica entre a consulta
do usuario e os documentos (QDRANT, 2023).
. Postgres: Sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de codigo aberto.
No prototipo, o Postgres ¢ utilizado para armazenar o historico de conversas entre o usuario e
o sistema, permitindo a recuperagdo de informagdes de pesquisas anteriores.

Tabela 1: Ferramentas e Bibliotecas

Ferramenta/Biblioteca Versao Descricao

Docker Desktop 4.35.0 Plataforma para containerizagao de aplicagdes
N8n 1.64.3 Plataforma de automacao de fluxo de trabalho
Gemini Flash Al API vl.5 API para o modelo de linguagem Gemini
Gemini Text Embedding 004 API para o modelo de embbedings Gemini
Qdrant 0.9.1 Banco de dados vetorial otimizado para busca

semantica.

Sistema de gerenciamento de banco de dados

Postgres 17.0 relacional, conhecido por sua robustez e flexi-
bilidade
Linguagem de programacdo utilizada para o
Python 3.11 desenvolvimento de scripts ndo existentes no
N8n.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1 WORKFLOW DO N8N: FLUXO DE PROCESSAMENTO E INDEXACAO DE DOCUMENTOS

Este fluxo de trabalho ¢ responsavel por processar os documentos em PDF, gerar seus embeddings e indexa-los

no banco de dados Qdrant. O processo ¢ automatizado pelo N8n e pode ser dividido nas seguintes etapas:

Figura 1. Tela inicial ao abrir o aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
1. Leitura dos documentos: O node “Read/Write Files from Disk” no N&n 1€ os docu-

mentos em PDF a partir da pasta designada, onde os arquivos da PMPR foram armazenados.
2. Exclusao de vetores iguais: O documento é enviado para dois destinos, o superior
verifica se o documento ja existe na base de dados do Qdrant e os exclui caso existam.

3. Conversao para texto: O node “Extract From File” converte os documentos PDF para
texto puro.

4. Pré-processamento: O node “Default Data Retriever” realiza o pré-processamento do
texto, dividindo os textos em blocos.

5. Geracio de embeddings: O node “Qdrant Store” envia o texto pré-processado para
a API do Gemini Al para gerar os embeddings dos documentos, utilizando o modelo Text
Embedding 004.

6. Indexacio no Qdrant: O node “Qdrant” armazena os embeddings ¢ os metadados
dos documentos (titulo, autor, data de publica¢@o, etc.) no banco de dados vetorial Qdrant. Os
metadados sdo extraidos do nome do arquivo PDF ou de informagdes presentes no proprio

documento.

2.2 WORKFLOW DO N8N: FLUXO DE INTERACAO COM O USUARIO

Este fluxo de tr

abalho ¢ responsavel por receber a solicitagdo do usuario, realizar a busca nos documentos
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indexados e gerar a resposta. O processo ¢ orquestrado pelo N8n e pode ser descrito nas seguintes etapas:

Figura 2: Diagrama do Fluxo de Interacdo com o Usuario
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Fonte: Elaborado pelo autor.
1. Recebimento da solicitacdo: O node inicial recebe a consulta em linguagem natural
enviada pelo usuario através da interface web de chat padrao do N&n.
2. Refinamento da solicitacdo: O node “Basic LLM Chain” utiliza o Gemini Al para

realizar o refinamento da solicitagdo do usudrio. As seguintes tarefas podem ser realizadas:

a. Correcado ortografica;

b. Expansao de sinonimos;

C. Identificacao de entidades nomeadas (pessoas, lugares, organizagdes, etc.).

d. Reformulacdo da pergunta para torna-la mais clara e precisa.

3. Geracao de embeddings da solicitacdo: O node “Question and Answer Chain” envia
a solicitacdo refinada para a API do Gemini Al, que gera um vetor de embeddings representan-
do o significado semantico da solicitag@o, utilizando o modelo Text Embedding 004.

4. Busca por similaridade: O node “Qdrant” envia o vetor de embeddings da solicitacao
para o Qdrant, que realiza a busca pelos documentos mais relevantes com base na similaridade
entre os embeddings.

5. Geracao da resposta: O node “Question and Answer Chain” envia os documentos
recuperados e a solicita¢do original para a API do Gemini Al, que gera uma resposta concisa
e informativa, utilizando os documentos como contexto € o modelo Flash 1.5.

6. Validagao da resposta: Um novo node “Basic LLM Chain” ¢ utilizado para realizar
a validacao da resposta gerada pelo Gemini, utilizando o proprio Gemini com configuragdes
diferentes.

7. Resposta ao usuario ou nova tentativa:
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e. Caso a resposta seja validada (ou se a validacao nao for utilizada): Os nodes “Pos-
tgres” armazenam a solicitacdo do usudrio e a resposta gerada no banco de dados Postgres.
O node “Webhook Response” envia a resposta gerada pelo Gemini para o usudrio através da
interface web.

f. Caso a resposta ndo seja validada: Outro node “Question and Answer Chain” com
o Gemini Al ¢ utilizado para reformular a pergunta original com base no contexto da respos-
ta anterior e dos documentos recuperados, buscando obter uma resposta mais adequada. Os
nodes “Postgres” armazenam a solicitacdo do usudrio e a resposta gerada no banco de dados
Postgres. O node “Webhook Response” envia a resposta gerada pelo Gemini para o usuario

através da interface web.

2.3 IMPLEMENTACAO DA ESTRATEGIA RAG

A implementacgdo da estratégia RAG no prototipo envolve as etapas descritas nos fluxos de trabalho
do N8n, incluindo o pré-processamento dos documentos, a geragao de embeddings para os documentos e para
a solicitacdo do usuario, a busca por similaridade semantica no Qdrant e a geragdo da resposta pelo Gemini
Al, com a adic¢ao do refinamento da solicitagdo do usuario e da validagdao da resposta (opcional), conforme
detalhado na secao 2.2.

3. RESULTADOS

O prototipo de pesquisa documental para diretrizes e doutrinas da PMPR foi submetido a uma série de
testes com o intuito de demonstrar sua funcionalidade e capacidade de responder a perguntas relevantes para
a atividade policial. E importante ressaltar que, nesta fase inicial de desenvolvimento, ndo foram realizados
testes formais com métricas de precisdo, revocagdo e tempo de resposta, nem avaliagdes qualitativas siste-
maticas das respostas. O objetivo principal desta secdo ¢ apresentar exemplos de interagao com o prototipo,
permitindo que o leitor tire suas proprias conclusdes sobre o potencial da ferramenta.

As perguntas utilizadas nos testes foram elaboradas de forma aleatdria, buscando abranger diferentes
temas e niveis de complexidade presentes nas diretrizes e doutrinas da PMPR. A seguir, sdo apresentados
alguns exemplos de perguntas e as respectivas respostas geradas pelo prototipo:

3.1 PERGUNTA 1

Pergunta:

Quais documentos tratam sobre reintegragao de posse?

Resposta:

Sobre sua duvida referente aos documentos que tratam sobre reintegragdo de posse, a PMPR possui
normas especificas para o emprego de tropas em apoio aos Oficiais de Justica em situagdes de reintegracao de
posse. De acordo com a Diretriz n® 006/2022 — PM3, a atuacao da PMPR nesses casos ¢ regida por diversos
documentos, dentre eles:

. Decreto Estadual 2.484, de 17 de agosto de 1993: dispde sobre a autoridade policial
que receber requisi¢ao judicial de deslocamento de tropa para realizar despejos coletivos e da
outras diretrizes.

o Lei Estadual n° 16.575, de 28 de setembro de 2010: Lei de Organizagdo Basica da
PMPR.

. Decreto Estadual 1.238, de 04 de maio de 2015: Normaliza e padroniza o uso de instru-
mentos de menor potencial ofensivo pelos operadores de seguranga publica.

Além disso, a Diretriz n° 006/2022 também menciona a necessidade de planejamento prévio
para o atendimento a situagdes de despejo, reintegracdo e imissdo de posse de bens imdveis.
Portanto, a legislag@o especifica da PMPR, as diretrizes do Comando Geral e os decretos es-
taduais sdo os documentos que orientam a atuagdo da PMPR em situacdes de reintegragao de

posse.
3.2 PERGUNTA 2
Pergunta 2:
Qual deve ser a velocidade de deslocamento da viatura?
Resposta:
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Entendo sua duvida sobre a velocidade de deslocamento da viatura. A Nota de Instru¢ao n°
001/2001-PM3, que regulamenta a velocidade, deslocamento e estacionamento das viaturas operacionais da
PMPR, define a velocidade méxima e minima para diferentes vias e tipos de veiculos, com base no Codigo de
Transito Brasileiro (CTB).

Em patrulhamento, a velocidade de deslocamento da viatura devera ser um pouco inferior a do fluxo
normal de veiculos, permitindo ao policial militar observar e ser observado (Nota de Instrugao n® 001/2001-
PM3, item 4.a.1). Em atendimento de ocorréncia policial ou em emergéncias, a velocidade das viaturas opera-
cionais ndo podera ser superior a velocidade maxima permitida para a via, rodovia ou estrada (Nota de Instru-
¢aon®001/2001-PM3, item 4.a.2). Em relacdo a comboios (Nota de Instru¢ao n® 001/2001-PM3, item 4.a.4), a
velocidade deve ser mantida de forma segura para todos os componentes do comboio e terceiros. No contexto
de atendimento de ocorréncias, como assaltos com fuga em veiculos, € proibido, em qualquer circunstancia, a
perseguicao (Nota de Instru¢do n° 001/2001-PM3, item 4.a.2).

E importante observar que, em qualquer situagdo, a velocidade deve ser compativel com o binémio
rapidez e seguranga (POP n° 006 — RETENCAO E REMOCAO DE VEICULOS, item 4), ou seja, a equipe
atentara para o aspecto da seguranga no transito e para a necessidade de chegar ao destino com seguranca. Para
que as viaturas da PMPR se desloquem com seguranga e eficiéncia, ¢ fundamental que os policiais militares
se atentem as normas do CTB e as diretrizes da Corporacdo, buscando sempre a melhor forma de garantir a
seguranga de todos os envolvidos.

3.3 PERGUNTA 3

Pergunta 3:

Como atender uma ocorréncia envolvendo CAC?

Resposta:

Compreendo sua duvida sobre como atender uma ocorréncia envolvendo um Colecionador, Atirador e
Cagador (CAC). De acordo com o Procedimento Operacional Padrao (POP) n° 100.10 - Ocorréncia Envolven-
do Colecionador, Atirador e Cagador (CAC), a equipe policial militar deve seguir os seguintes passos:

1. Abordagem com cautela: Abordar a pessoa com fundada suspeita de portar arma de
fogo, observando os protocolos e técnicas da PMPR. Retirar a arma que o abordado estiver
portando, mesmo que ele se identifique como CAC, até que sua identidade seja confirmada e
toda a documentacdo seja conferida.

2. Revistar com seguranca: Realizar revista pessoal e do veiculo, caso haja fundada sus-
peita, para verificar se a pessoa ndo possui outras armas de fogo ou irregularidades. A revista
deve ser feita com atengdo a seguranga da equipe ¢ do abordado, que deve permanecer em
distancia segura € com as maos visiveis.

3. Solicitar documentacdo: Solicitar os seguintes documentos: Certificado de Registro
de Colecionador, Atirador ¢ Cagador (CRCAC) Guia de Trafego (GT) - para o transporte de
armas, municoes e acessorios, conforme o Art. 82 do Decreto n.° 10.030, de 30 de setembro
de 2019.

4, Verificar conformidade e validade: Conferir a vigéncia ¢ a conformidade dos docu-
mentos com os modelos anexados ao POP. A falta ou inadequagdo de qualquer documento
implica a detengdo e encaminhamento do individuo a autoridade policial competente (Art. 14
ou Art. 16 da Lei 10.826/2003).

5. Verificar condi¢des de transporte: O CAC ndo tem autorizacdo para portar arma de
fogo, e 0 armamento que esteja transportando deve estar desmuniciado e acondicionado de
forma segura. Se essas exigéncias ndo forem cumpridas, a equipe deve encaminhar o indivi-
duo a autoridade policial (Art. 14 ou Art. 16 da Lei 10.826/2003).

6. Comunicar ao SFPC5: Comunicar ao Servigo de Fiscalizagao de Produtos Controlados
da 5.* Regidao Militar (SFPC5), qualquer ocorréncia que resulte no encaminhamento do CAC
a Delegacia de Policia, para a tomada de medidas administrativas.

Lembre-se de que este procedimento deve ser realizado de acordo com as normas da PMPR e em
onformidade com a legislacao federal, como a Lei 10.826/2003 e o Decreto 10.030/2019.
Orientacdes adicionais:

. E crucial manter a seguranga da equipe durante a abordagem e revista.

. A equipe deve ter conhecimento das legislagdes e normas que regulamentam a
posse, o porte e o transporte de armas por CACs.

. A comunicagao entre os policiais € 0 acompanhamento da ocorréncia sao fun-

damentais para o sucesso do atendimento.
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Importante: Caso tenha duvidas sobre a aplicagdo do POP, consulte o seu superior
hierarquico.

Observacoes:

. Os exemplos apresentados sugerem que o prototipo € capaz de compreender
as perguntas dos usudrios e fornecer respostas relevantes, com base nas informacdes
contidas nas diretrizes e doutrinas da PMPR. As respostas demonstram a capacidade
do Gemini Al em gerar textos coerentes, concisos e informativos, além de extrair e
sintetizar informagdes relevantes dos documentos.

. A inclusdo de referéncias aos documentos da PMPR nas respostas aumenta a
confiabilidade e a transparéncia do sistema, permitindo que o usudrio verifique a ori-
gem das informagoes.

. E fundamental ressaltar que estes exemplos sdo apenas ilustrativos e ndo
representam uma avaliagdo exaustiva do prototipo. Testes mais robustos, com métricas
de performance e avalia¢des qualitativas sistematicas, com a participa¢ao de um grupo
representativo de usuarios, serdo realizados em etapas futuras do desenvolvimento.

4. DISCUSSAO

Os resultados apresentados na se¢do anterior, embora preliminares e baseados em um conjunto limitado
de testes, sugerem que o protdtipo de pesquisa documental com RAG e Gemini Al possui um grande potencial
para auxiliar os policiais militares no acesso as informacdes relevantes das diretrizes e doutrinas da PMPR.

A capacidade do protdtipo em compreender perguntas em linguagem natural e fornecer respostas con-
cisas e informativas, com referéncias aos documentos da PMPR, representa um avanco significativo em re-
lacdo a forma como a pesquisa documental ¢ realizada atualmente na instituicdo. Atualmente, a PMPR ndo
possui um sistema centralizado de pesquisa documental. Os policiais militares dependem da busca manual em
pastas na intranet, organizadas por localizacdo fisica e nome dos arquivos, o que torna o processo de encon-
trar informagdes especificas ineficiente e demorado. Essa busca manual exige que o policial saiba exatamente
onde o documento esta armazenado e qual o seu nome, o que nem sempre € possivel, especialmente em situa-
¢oes de urgéncia.

A utilizagdo da estratégia RAG, combinada com o modelo de linguagem Gemini Al, permite que o
protétipo va além da simples busca por palavras-chave. O sistema ¢ capaz de compreender o significado se-
mantico das perguntas e buscar documentos relevantes com base na similaridade de significado, mesmo que
estes ndo contenham as palavras-chave exatas da consulta. Essa capacidade de busca semantica ¢ fundamental
para lidar com a complexidade e a variedade de termos e expressdes presentes nas diretrizes e doutrinas da
PMPR, que podem ser escritas em linguagem juridica ou técnica, com termos especificos que podem nao ser
do conhecimento de todos os policiais.

Além disso, a geracdo de respostas em linguagem natural pelo Gemini Al torna a interacdo com o sis-
tema mais intuitiva e amigavel para o usuario. As respostas sdo apresentadas de forma clara e concisa, com a
inclusao de trechos dos documentos relevantes para fundamentar as informagoes fornecidas. Essa abordagem
contribui para aumentar a confianga e a transparéncia do sistema, permitindo que o usudrio compreenda como
a resposta foi gerada e verifique a sua validade, o que ¢ fundamental para garantir a confiabilidade das infor-
magoes utilizadas na tomada de decisOes em situagdes reais.

4.1 LIMITACOES DO PROTOTIPO

E importante reconhecer que o prototipo ainda se encontra em fase inicial de desenvolvimento e possui
lgumas limitagdes:

o Conjunto de dados limitado: O protétipo foi treinado com um conjunto de dados
restrito aos documentos disponibilizados pela PMPR, que embora abrangente, ndo representa
a totalidade das informagdes relevantes para a atividade policial. A inclusdo de outras fontes
de informagdo, como legislagdo federal e estadual, normas de outros 6rgios de seguranca
publica, manuais técnicos e artigos cientificos, poderia enriquecer o conhecimento do sistema
e melhorar a qualidade das respostas, permitindo ao prototipo responder a perguntas sobre
temas mais amplos e especificos.
o Auséncia de testes formais: A avaliagdo do prototipo foi realizada com um conjunto
limitado de perguntas e sem a utilizagdo de métricas de performance e avaliagdes qualitativas
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sistematicas. A realizag@o de testes mais robustos, com a participagdo de um grupo representa-
tivo de usuarios, ¢ fundamental para avaliar o desempenho do sistema em diferentes cenarios,
identificar as suas deficiéncias e direcionar os trabalhos futuros. A utilizagao de métricas como
precisdo, revocagao e Fl-score permitiria quantificar a capacidade do sistema em recuperar
documentos relevantes e fornecer respostas corretas. As avaliagdes qualitativas, por sua vez,
poderiam coletar a opinido dos usuarios sobre a usabilidade do sistema, a clareza das respostas
e a utilidade da ferramenta para o seu trabalho.

. Interface de usuario simples: A interface de usuario do prototipo ainda ¢ bastante
basica, sendo limitada ao envio de perguntas e recebimento de respostas em formato textual.
O desenvolvimento de uma interface mais intuitiva e amigéavel, com funcionalidades
como historico de pesquisas, filtros de busca, visualizagdo dos documentos, realce dos
trechos relevantes nas respostas e possibilidade de interagdo por voz, poderia melhorar
significativamente a experi€ncia do usuario e facilitar a utilizagdo do sistema em diferentes
dispositivos, como smartphones e tablets.

o Dependéncia da API do Gemini Al: O prototipo depende da disponibilidade e do
bom funcionamento da API do Gemini Al, um servi¢o externo fornecido pelo Google. A
utilizacdo de modelos de linguagem alternativos, como modelos de codigo aberto ou modelos
hospedados em servidores proprios da PMPR, ou a implementagao de mecanismos de fallback
para lidar com eventuais falhas na API do Gemini Al, como o uso de um modelo de linguagem
menor e mais rapido para responder a perguntas simples, poderiam aumentar a robustez e a
autonomia do sistema, garantindo o seu funcionamento mesmo em caso de indisponibilidade
da API do Gemini Al

4.2 TRABALHOS FUTUROS

As limitagdes identificadas apontam para diregdes promissoras para trabalhos futuros:

. Expansao do conjunto de dados: Integrar outras fontes de informacao relevantes para
a atividade policial, como legislagdo federal e estadual, normas de outros 6rgaos de seguranca
publica, manuais técnicos e artigos cientificos, para enriquecer o conhecimento do sistema e
ampliar o escopo de perguntas que o prototipo pode responder.

. Realizacio de testes formais: Avaliar o desempenho do protétipo com um conjunto
abrangente de perguntas e métricas de performance, como precisdo, revocagao e Fl-score,
além de realizar avaliagdes qualitativas com a participacao de policiais militares, para coletar
feedback sobre a usabilidade do sistema e a qualidade das respostas.

o Desenvolvimento de uma interface de usuario avancada: Criar uma interface mais
intuitiva e amigavel, com funcionalidades como historico de pesquisas, filtros de busca,
visualiza¢do dos documentos, realce dos trechos relevantes nas respostas e possibilidade de
interagdo por voz, para melhorar a experiéncia do usuario e facilitar a utilizagdo do sistema
em diferentes dispositivos.

. Exploracdo de modelos de linguagem alternativos: Investigar a possibilidade de
utilizar outros modelos de linguagem, como modelos de codigo aberto ou modelos hospedados
em servidores proprios da PMPR, para aumentar a flexibilidade, a robustez e a autonomia do
sistema, reduzindo a dependéncia de servigos externos.

o Integracio com outros sistemas da PMPR: Integrar o prototipo com outros sistemas
utilizados pela PMPR, como o sistema de gerenciamento de ocorréncias e o sistema de
inteligéncia policial, para oferecer aos policiais militares um acesso unificado as informagoes
relevantes, permitindo que o prototipo acesse informagdes contextuais sobre a ocorréncia em
andamento ou o perfil do suspeito, por exemplo, para fornecer respostas mais personalizadas
e relevantes.

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um protétipo de pesquisa documental para diretrizes

¢ doutrinas da Policia Militar do Parana (PMPR) utilizando a estratégia Retrieval Augmented Generation

RAG) e o modelo de linguagem Gemini Al Flash 1.5, em um ambiente containerizado com Docker. O

objetivo principal foi criar uma ferramenta que facilitasse o acesso dos policiais militares as informagdes

relevantes para o desempenho de suas fungdes, superando as limitagdes da atual forma de pesquisa docu-
mental na institui¢do, baseada na busca manual em pastas na intranet.

Os resultados obtidos, embora preliminares e baseados em um conjunto limitado de testes, demonstram

o potencial do prototipo para auxiliar os policiais militares no acesso as informacgdes relevantes das diretrizes

e doutrinas da PMPR. A capacidade do sistema em compreender perguntas em linguagem natural e fornecer
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respostas concisas e informativas, com referéncias aos documentos da PMPR, representa um avanco sig-
nificativo em relacdo a forma como a pesquisa documental ¢ realizada atualmente.

A utilizagdo da estratégia RAG, combinada com o modelo de linguagem Gemini Al, permite que o
prototipo va além da simples busca por palavras-chave, realizando a busca semantica e gerando respostas em
linguagem natural que aumentam a confianga e a transparéncia do sistema.

Apesar do potencial demonstrado, o prototipo ainda se encontra em fase inicial de desenvolvimento e
possui limitacdes que precisam ser abordadas em trabalhos futuros, como a expansao do conjunto de dados,
a realizacdo de testes formais com métricas de performance e avaliagdes qualitativas, o desenvolvimento de
uma interface de usuario mais avangada e a exploracao de modelos de linguagem alternativos.

Acredita-se que a continuidade deste trabalho, com a implementagao das melhorias propostas, podera
resultar em uma ferramenta valiosa para a PMPR e para outras institui¢cdes de seguranga publica. A disponi-
biliza¢do de um sistema de pesquisa eficiente e amigavel pode contribuir significativamente para a melhoria
da qualidade do trabalho policial, facilitando o acesso as informagdes relevantes, promovendo a uniformidade
de procedimentos e auxiliando na tomada de decisdes mais eficazes, o que pode ter um impacto positivo na
seguranca da sociedade paranaense.

Em suma, este trabalho representa um passo inicial promissor no desenvolvimento de solugdes inova-
doras para a pesquisa documental na 4rea de seguranga publica, com o potencial de impactar positivamente a
atuacao da PMPR e a seguranca da sociedade paranaense.
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