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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar a vulnerabilidade a crimes de roubos e furtos no
contexto urbano do Rio Grande do Norte, por meio da constru¢do de modelos de decisao
multicritério. A pesquisa concentra-se nos municipios de Natal e Mossord e integra variaveis
criminais, demograficas e amenidades urbanas, com o propdsito de compreender como
diferentes composicoes de critérios e unidades espaciais de analise influenciam a identificacao
dos niveis de vulnerabilidade a roubos e furtos. Para isso, utiliza-se o método PROMETHEE II
em trés configuracdes distintas. Os Modelos 1 e 2 adotam os bairros como alternativas,
enquanto o Modelo 3 incorpora uma adaptagdo espacial baseada em malhas geograficas,
visando reduzir efeitos de agregacdo e captar variagcdes intraurbanas com maior detalhamento.
A analise é complementada pela aplicagdo do Indice de Moran, com o objetivo de verificar a
presenga de autocorrelagdo espacial nos rankings obtidos. Os resultados revelam padrdes
distintos de vulnerabilidade conforme os critérios considerados e o nivel de agregacao espacial
adotado, destacando a centralidade urbana, a densidade populacional e a circulagdo de pessoas
como elementos determinantes. Verifica-se que a vulnerabilidade a crimes patrimoniais ndo se
distribui de forma homogénea no territério urbano, apresentando configuragdes espaciais
diferenciadas entre os municipios analisados. A analise espacial confirma a existéncia de
dependéncia espacial e concentracao do crime, enquanto o uso de malhas geograficas possibilita
a identificacdo de heterogeneidades intraurbanas ndo captadas por unidades administrativas
tradicionais. Dessa forma, a integracdo entre modelos multicritério e andlise espacial contribui
para uma avaliagdo mais detalhada da vulnerabilidade urbana, oferecendo subsidios para o
planejamento urbano e a formulacdo de politicas publicas de seguranga, de modo que os

resultados devem ser interpretados como instrumentos de apoio a decisao.

Palavras-chave: Vulnerabilidade. Seguranca Publica. Método Multicritério. PROMETHEE



ABSTRACT

This dissertation aims to evaluate vulnerability to property crimes in the urban context of Rio
Grande do Norte through the construction of multicriteria decision models. The research
focuses on the municipalities of Natal and Mossor6 and integrates crime-related, demographic,
and urban amenity variables in order to understand how different combinations of criteria and
spatial units of analysis influence the identification of vulnerability levels to robberies and
thefts. To this end, the PROMETHEE II method is applied in three distinct configurations.
Models 1 and 2 adopt neighborhoods as alternatives, whereas Model 3 incorporates a spatial
adaptation based on geographic grids, aiming to reduce aggregation effects and capture
intraurban variations with greater detail. The analysis is complemented by the application of
Moran’s Index to verify the presence of spatial autocorrelation in the resulting rankings. The
results reveal distinct vulnerability patterns according to the criteria considered and the level of
spatial aggregation adopted, highlighting urban centrality, population density, and the
circulation of people as determining factors. It is observed that vulnerability to property crimes
is not homogeneously distributed across the urban territory, presenting differentiated spatial
configurations between the municipalities analyzed. Spatial analysis confirms the existence of
spatial dependence and crime concentration, while the use of geographic grids enables the
identification of intraurban heterogeneities not captured by traditional administrative units.
Thus, the integration of multicriteria models and spatial analysis contributes to a more detailed
assessment of urban vulnerability, providing support for urban planning and the formulation of

public security policies, with the results to be interpreted as decision-support tools.

Keywords: Vulnerability. Public Security. Multicriteria Method. PROMETHEE.
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1 INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta o tema de pesquisa € as motivagdes que fundamentaram a
realizagdo desse trabalho. Serdao abordados a contextualiza¢ao do tema, o problema de pesquisa,
a justificativa e os objetivos do estudo. Ao final, descreve-se a estrutura do trabalho, com um

breve resumo dos capitulos que o compdem.

1.1 Contextualizacio do tema

Esse trabalho aborda a tematica de seguranga publica e planejamento urbano, com foco em
identificar os fatores que auxiliam na compreensao das areas mais vulneraveis a ocorréncia de
crimes de roubos e furtos. A vulnerabilidade esta relacionada as regides com maior propensao
a ocorréncia dos crimes, possibilitando uma alocagao de politicas publicas mais eficientes nos
locais mais vulneraveis. Tal abordagem se justifica pela crescente preocupagdo com a violéncia
urbana, que dissemina medo entre a populacao e representa um desafio social, principalmente
em cendrios de aumento das taxas de criminalidade (Passos, 2022)

Nesse cendrio, a ocorréncia de crimes pode ser influenciada por fatores, como a
motivacgdo do infrator, facilidade de acesso ao alvo e a auséncia de um guardido capaz (Hollis-
Peel et al., 2011), além das caracteristicas socioespaciais dos bairros analisados, que podem
alterar as oportunidades ¢ o padrio da criminalidade (Bittencourt; Teixeira, 2023). E nesse
contexto que a criminologia espacial se insere, sendo utilizada para investigar como as
caracteristicas de determinados locais podem influenciar a incidéncia de crimes no espaco
urbano (Inlow, 2021).

Diante da relevancia de compreender os aspectos do ambiente em que os crimes
ocorrem, estudos utilizam técnicas de analise espacial e temporal para identificar e comparar
os padrdes de ocorréncia de roubos e furtos (de Oliveira et al, 2019; Angaw et al., 2021). Assim,
a andlise espacial com multiplos critérios se apresenta como uma abordagem metodoldgica
eficaz para mapear areas vulneraveis ao crime, além de demandar baixo esfor¢co do tomador de
decisdo (de Figueiredo; Pereira; Mota, 2017). A aplicacdo desse método permite mensurar
caracteristicas dos ambientes, como varidveis sociais, econdmicas e demograficas para
delimitar e comparar unidades espaciais como bairros e setores censitarios (Sagi et al, 2024;
Delmelle. 2016).

O objetivo central desses estudos ¢ definir a vulnerabilidade de um local, ou seja,
mensurar o quanto cada espacgo apresenta condigdes mais propicias para a ocorréncia de um

evento violento, visto que evidéncias da literatura sobre criminalidade e ambientes fisicos
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demonstram que certos lugares concentram maior vulnerabilidade ao crime em comparagao a
outros, em decorréncia do contexto de cada local (Caplan et al., 2021; Zahnow et al., 2022).

A compreensao dos fatores que aumentam a vulnerabilidade de um local € um tema em
constante evolugdo. Crengas populares sugerem que o crime ¢ cometido, exclusivamente, por
individuos pobres e sem educagdo (Steingraber, 2024), de modo que essa perspectiva tem sido
contestada por pesquisas que exploram a relagdo da ocorréncia do crime com caracteristicas
individuais, como idade, género e raga (De Nadai et al., 2020).

Além desses aspectos, na literatura destaca-se, também, a influéncia da densidade
estrutural e a mobilidade urbana dos bairros (De Nadai et al., 2020), bem como desigualdades
sociais, econOmicas e geograficas (Sampson; Wilson; Katz, 2018). Desse modo, em
determinados contextos, fatores socioecondomicos, como taxas de desemprego e niveis de
escolaridade, podem apresentar uma correlacao mais forte com a criminalidade do que fatores
demograficos (Pereira; Mota; Andresen, 2017).

Nesse sentido, a criminologia espacial investiga como a localiza¢do geografica pode
influenciar na identificacdo de locais perigosos e areas com maior incidéncia de crimes. A
seguir trabalhos nessa area, demonstram a relevancia desse tema. Figueiredo e Mota (2019)
aplicaram um modelo de decisdo para identificar areas que necessitam de mais recursos no
combate a criminalidade, considerando diferentes tipos de violéncia. Mota, Figueiredo e Pereira
(2021) propuseram um modelo para identificar areas vulnerdveis a homicidios, relacionando
preferéncias do decisor com dados do censo demografico.

Ademais, Rosa, Mota e Figueiredo (2023) destacaram uma associacdo espacial e
estatistica entre roubos, paradas de Onibus e caracteristicas da interagcdo social. Além desses
estudos que relacionam os crimes a aspectos espaciais, a literatura aborda a relevancia dos
aspectos fisicos e ambientais associados em conjunto com fatores sociais para influenciar na
dindmica da atividade criminosa (Garnier ef al., 2018; Barton et al., 2021). De modo geral,
essas pesquisas reforcam a relevancia de estudos de seguranga publica para compreensdo da
dinamica do crime, permitindo a identificagdo de areas mais vulneraveis e uma aloca¢dao mais
estratégica de politicas de seguranca publica.

Para integrar a temdtica de seguranca publica, o planejamento urbano surge nesse
trabalho com o propodsito de reforgar a compreensdo da dinamica territorial e social da
ocorréncia do crime. Um dos primeiros trabalhos publicados nessa tematica aborda que a
organizac¢do dos bairros e a distribui¢cdo de estabelecimentos comerciais sdo fundamentais para

a qualidade de vida dos moradores (Rich, 1980).
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Com isso, esse estudo vai além da perspectiva criminal ao destacar como o planejamento
urbano, por meio da distribuicdo de escolas, igrejas, supermercados e diversos outros
estabelecimentos, podem contribuir para a manutencdo de politicas publicas e econdmicas
(Andresen, 2006). Dessa forma, a analise do territorio baseado exclusivamente em referéncias
geograficas, embora oferega diversas possibilidades de aplicagdo, mostra-se limitado para
compreensdo da dindmica urbana. Por isso, uma abordagem mais detalhada, que considere
indices sociodemograficos e econdmicos, tem potencial para gerar uma percepcdo mais
profunda da organizacdo urbana e amplia o potencial da criagdo de politicas publicas
direcionadas ao desenvolvimento desses locais (Liu et al., 2015).

Ademais, o planejamento urbano exerce uma influéncia significativa sobre o comércio,
por representar um papel relevante na formulagdo de politicas publicas, estruturando tanto o
desenvolvimento do varejo quanto a dinamica urbana (Fernandes; Chamusca, 2014). Em
decorréncia disso, o comércio varejista contribui para o desenvolvimento urbano das cidades,
tornando-as mais atraentes e gerando emprego e valor agregado as construgdes (Hryshchenko;
Lavshchenko, 2020). Por isso, decisdes de localizagdo de novos estabelecimentos comerciais
sdo influenciadas pelas condi¢des econdmicas, demograficas e geograficas de sua vizinhanca
(Chin, 2020).

Essa relevancia do planejamento urbano para a compreensao da distribuicdo comercial
dos bairros reforca a necessidade de métodos capazes de mapear e analisar de forma espacial a
organizac¢do das cidades (Cook; An; Favero, 2018). Nesse contexto, a visualizacdo de desses
dados por meio de mapas ¢ fundamental nos processos de decisao espacial, principalmente em
estudos que utilizam métodos de Apoio a Decisdao Multicritério (ADM), uma vez que pode
facilitar a comparagdo entre areas e alternativas. Assim, a forma como as informagdes sdo
organizadas e apresentadas visualmente podem influenciar a qualidade das decisdes tomadas,
por isso a clareza no conteudo ¢ fundamental para a adequada compreensdo de informagdes
geograficas (Jelokhani-Niaraki; Malczewski, 2015).

Nesse cenario, surge um termo importante para esse trabalho: as amenidades urbanas,
que incluem bens, servicos, infraestrutura e caracteristicas ambientais ou sociais. Elas sdo
fundamentais para a atratividade das 4reas urbanas e para a satisfagdo de seus moradores,
especialmente em regides de maior densidade populacional (Wu, 2006; Zhang; Yan, 2023). Ao
influenciarem diretamente nas condigdes de bem estar e uso do espago urbano, esses elementos
contribuem para a qualidade de vida e sdo essenciais para a alocacdo de recursos e a formulagao

de politicas publicas (He ef al., 2022).
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As amenidades podem ser classificadas em trés tipos: naturais, modernas e sociais (Wen
Ting et al., 2014). Este trabalho foca nas amenidades modernas, como supermercados, bancos,
academias e hospitais, que impulsionam a economia local e o dinamismo urbano. No entanto,
a desigualdade no acesso a essas amenidades ¢ um desafio, pois regides com maior
concentragdo de renda possuem melhor acesso a esses “equipamentos urbanos”, enquanto
regides periféricas convivem com infraestrutura precaria, o que amplia a exclusdo social e
aumenta as desigualdades espaciais decorrentes da dificuldade de acesso a servigos basicos
(Frey, 2017).

Todos esses fatores, quando implementados, influenciam a valorizacdo das regides,
impulsionando o comércio, crescimento populacional (Clark et al., 2002) e valorizagao
imobilidria (Mitchell Polinsky; Shavell, 1976). Como consequéncia, efeitos em diferentes
escalas sao produzidos, revelando como os padroes do uso do territorio podem criar condigdes
que afetam a presenga e o deslocamento do crime (Cysek-Pawlak; Serafin; Polishchuk, 2025).

Através dessa contextualizacdo, a criagdo de modelos de decisdo para apoiar decisdes
na seguranca publica sdo utilizados em pesquisas que buscam contribuir para a tomada de
decisdo para agdes de prevencdo do crime (Rosa; Mota; Figueiredo, 2023; Lopez et al., 2023;
Figueiredo; Mota, 2019). Para isso, as escolhas do tomador de decisdo devem ser analisadas, a
fim que as solucdes propostas atendam efetivamente as necessidades especificas de cada caso.

Por isso, esse trabalho se propde a desenvolver Modelos de Apoio a Decisdo
Multicritério com o proposito de contribuir para alocagdo de recursos em areas de alto risco,
conectando a tematica de seguranga publica com o planejamento urbano. Por meio da defini¢ao
dos critérios e das alternativas dos modelos, serd possivel integrar esses temas e apoiar a
formulacao de propostas mais direcionadas e aplicaveis ao contexto estudado (Costa et al.,

2025).

1.2 Justificativa e relevancia

O planejamento urbano, por meio da distribuicdo espacial e das caracteristicas fisicas
dos locais, permite identificar padrdes territoriais criticos e a distribuicdo espacial das
atividades criminais, subsidiando a formulagdo de politicas publicas mais equitativas e eficazes
(Liu, Zhao e Wang, 2025). Nesse contexto, o desequilibrio na distribui¢do de equipamentos
comerciais e de servicos reflete nas disparidades socioespaciais e pode contribuir para agravar

a vulnerabilidades social e a sensagdo de inseguranga nos territorios urbanos.
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Ao integrar variaveis econdmicas, sociais e criminais, essa pesquisa busca oferecer uma
abordagem holistica de como esses elementos afetam a criminalidade das cidades, sendo um
fator essencial para o desenvolvimento de estratégias de prevencdo a violéncia e promogao da
qualidade de vida, especialmente em contextos de locais marcados por desigualdades
estruturais.

Com isso, esse trabalho busca compreender como a presenga de amenidades se relaciona
com as ocorréncias de roubos e furtos registradas em determinados bairros. Apos a abordagem
sobre criminalidade e vulnerabilidade urbana, torna-se relevante analisar como a distribuicao
das amenidades podem atuar como ferramenta estratégica para mitigar desigualdades e ampliar
a seguranga publica. Desse modo, essa pesquisa tem o propdsito de investigar a relagdo entre a
distribuicao das amenidades urbanas ¢ a incidéncia de crimes de roubos e furtos nas duas
cidades de maior relevancia econdmica e demografica do estado do Rio Grande do Norte (RN):
Mossoro e Natal.

A maioria das pesquisas sobre criminalidade e avaliacdo da vulnerabilidade se
concentram nos estados de Pernambuco e Rio de Janeiro (Patni; Saxena; Jindal, 2025), por isso
esse trabalho se destaca ao adotar uma abordagem territorial detalhada, com foco em cidades
do Rio Grande do Norte, uma regido ainda pouco representada nesses estudos. Além disso, foi
utilizado o método de apoio a decisio PROMETHEE II para avaliar a vulnerabilidade criminal,
por meio de multiplos critérios. Assim, ao integrar varidveis criminais, socioeconomicas € de
infraestrutura comercial com técnicas de andlise espacial, esta pesquisa oferece uma
contribuicdo metodoldgica e pratica, sendo relevante para ampliar o campo de estudo que
integra planejamento urbano e seguranga publica.

Este estudo se justifica por diferentes perspectivas. Inicialmente na integracao entre
métodos multicritério de apoio a decisdo e analise espacial aplicada a seguranga publica em
cidades ainda pouco exploradas na literatura para essa area de estudo. A proposta de aplicar o
método PROMETHEE II com adaptacdo espacial também representa uma inovacao
metodoldgica, ao incorporar a dependéncia espacial entre as unidades territoriais, permitindo a
identificagdo das regides com maior vulnerabilidade criminal. Além disso, o uso de malhas
hexagonais como unidade de andlise contribui para superar limitacdes de estudos baseados
apenas em divisoes administrativas, como bairros, alcangando areas perigosas que poderiam
nao ser identificadas dentro dos proprios bairros, uma vez o crime nao se distribui de forma

homogénea.
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Ademais, outro aspecto de destaque estd relacionado a incorporagdo de amenidades
definidas como modernas, como estabelecimentos comerciais, academias, farmacias e bancos,
como critérios para avaliagao da vulnerabilidade. Essa abordagem amplia o entendimento da
dinamica urbana ao considerar fatores estruturais e econdmicos que influenciam a
criminalidade, propondo um estudo integrado entre infraestrutura urbana, vulnerabilidade
social e seguranca publica.

Além disso, do ponto de vista econdomico e da seguranca publica, os achados deste
estudo podem fornecer subsidios para estratégias de planejamento urbano voltadas a construgao
de cidades mais seguras e com melhor alocagdo de recursos. A andlise da relagdo entre comércio
e criminalidade pode orientar a formulagao de politicas urbanas que favore¢am uma distribui¢ao
mais equilibrada de estabelecimentos comerciais, garantindo beneficios tanto para o
desenvolvimento econdmico quanto para a seguranca da populacdo. A compreensdo desses
padrdes permite que gestores publicos identifiquem areas com caréncia de infraestrutura urbana
e vulnerabilidade para a violéncia, priorizando investimentos que promovam inclusao territorial
€ acesso equitativo aos servicos essenciais (de Snyder ef al., 2011).

Essa abordagem integrada reforca a necessidade de considerar a estrutura econdmica
dos bairros como um fator estratégico na prevencao da criminalidade, uma vez que territorios
desfavorecidos tendem a apresentar maiores indices de violéncia. Ao oferecer uma analise
espacial da distribuigdo comercial e sua relagdo com niveis de vulnerabilidade, o estudo se
propde a responder as seguintes questoes:

e Quais os bairros mais vulneraveis a crimes de roubos e furtos em Mossoro e
Natal?

e De que forma a distribuicdo de amenidades e fatores demograficos podem apoiar
para o entendimento das incidéncias de roubos e furtos em diversas regides de

Mossoro e Natal?

1.3 Objetivo de pesquisa

O objetivo geral deste estudo ¢ avaliar a vulnerabilidade a ocorréncia de roubos e furtos
nas cidades de Natal e Mossord/RN, a partir da analise dos indicadores criminais, demograficos
e amenidades urbanas dos bairros.

Para alcancar esse proposito, os seguintes objetivos especificos foram definidos:
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e Identificar padrdes espaciais de criminalidade através de indicadores criminais,
econOmicos ¢ demograficos usando a abordagem multicritério;

e C(lassificar os bairros de Mossoro e Natal em niveis de vulnerabilidade;

e Mapear a distribuicdo das amenidades urbanas e indicadores demograficos nos
bairros de Mossoro e Natal;

e Desenvolver dois modelos multicritério de apoio a decisdo, utilizando bairros
como alternativas;

e Desenvolver um modelo multicritério de apoio a decisdo, utilizando hexagonos

como alternativas.

1.4 Capitulos da Dissertacio

Essa dissertagdo estd organizada em cinco capitulos. Apos essa introdugao, o Capitulo
2 apresenta o Referencial teorico, abordando os principais conceitos e debates sobre seguranca
publica, planejamento urbano, amenidades e criminalidade. O Capitulo 3 descreve a
metodologias e os modelos que serdo criados nessa pesquisa, com énfase na abordagem espacial
e nas varidveis utilizadas. O Capitulo 4 apresenta os resultados dos modelos desenvolvidos
nessa pesquisa e sua aplicacdo, além da discussao desses resultados, relacionando-os com o
problema de pesquisa e com a literatura existente sobre o tema. Ademais, o Capitulo 5 apresenta
as consideracdes finais desse trabalho, sintetizando principais achados e contribui¢des, bem
como limitagdes da pesquisa e propostas para trabalhos futuros. Ao fim, sdo apresentadas as

referéncias teoricas utilizadas nesse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo aborda as bases teoricas fundamentais para a compreensao desse trabalho.
Estd dividido em: Criminalidade e Violéncia Urbana, sua definicdo e seus impactos na
sociedade; Teorias do Crime, para um entendimento mais evidente das motivacdes desse
trabalho e da compreensdo dos resultados; Determinantes Espaciais da Criminalidade;
Amenidades Urbanas; Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério; Analise Exploratoria

Espacial e Estudos Anteriores sobre o tema.

2.1 Criminalidade e Violéncia Urbana

Paises com altos indices de desigualdade social e urbanizagao acelerada possuem maior
presenga de criminalidade e violéncia urbana (Sampson; Wilson; Katz, 2018). Esses termos,
embora utilizados muitas vezes como sinénimos no dito popular, possuem significados
distintos. A criminalidade refere-se ao conjunto de atos tipificados como crime, de acordo com
a legislagdo penal vigente em cada Pais, no Brasil o cédigo penal vigente foi criado pelo
Decreto-Lei n° 2 848, de 7 de dezembro de 1940, que institui no seu art. 1°, “nao ha crime sem
lei anterior que o defina”.

Por meio disso, a criminalidade se categoriza em delitos contra o patrimonio (roubos,
furtos e extorsdo), contra a pessoa (homicidio e lesdo corporal) e contra a administracao publica,
como a corrupc¢ao (Brasil, 1940). A tipificacdo do crime € necessaria para que o estudo seja
direcionado a um determinado tipo, devido ao fato de que cada categoria tem seus padroes,
causas e distribui¢des espaciais de forma diferente (Levin; Rosefeld; Deckard, 2017).

Por outro lado, a violéncia urbana refere-se a qualquer forma de violéncia que ocorre
em cidades e 4reas urbanas, incluindo crimes como assaltos, agressdes fisicas, vandalismo,
conflitos entre grupos, violéncia institucional e até manifestagdes politicas violentas (Belghit,
2024). A Organizacao Mundial da Satude (2002) define que a violéncia € o uso da forga fisica,
poder ou ameaga, contra si proprio ou contra outrem, que resulte ou possa resultar em lesao,
morte, dano psicoldgico, prejuizo ao desenvolvimento ou privagao.

O conceito de violéncia urbana ¢ mais amplo e pode se revelar por meio de agressdes
fisicas e estruturais, nem sempre previstas e tipificadas em lei como crime. Desse modo, o crime
¢ uma conduta tipificada por lei penal e passivel de condenagao, podendo ocorrer com ou sem
violéncia como por exemplo os casos de corrupg¢do, fraude, furtos, entre outros. Assim, toda
violéncia pode envolver um crime, entretanto nem todo crime, necessariamente, envolve

violéncia. Entretanto, um aspecto em comum entre a criminalidade e a violéncia € a sua
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distribuicdo de modo ndo uniforme nas cidades, visto que elas tendem a se concentrar em
determinados territérios, caracterizando os locais em niveis de vulnerabilidade (Papachristos;
Brazil; Cheng, 2018).

Esse trabalho tem foco nos crimes contra o patrimonio, especificamente roubos e furtos,
o furto define-se no Art. 155 do Cddigo Penal (CP) como "Subtrair, para si ou para outrem,
coisa alheia mdvel", com pena de reclusdo de um a quatro anos, € multa. Ademais, o roubo ¢
definido também pelo CP no Art. 157, como “Subtrair coisa movel alheia, para si ou para
outrem, mediante grave ameaga ou violéncia a pessoa, ou depois de havé-la, por qualquer meio,
reduzido a impossibilidade de resisténcia”, com pena de reclusdo de quatro a dez anos, e multa
(Brasil, 1940).

Esses crimes refletem padroes de oportunidade e vulnerabilidade urbana, razao pela qual
foram selecionados nessa pesquisa por possibilitarem a compreensdo tanto da dindmica
criminal, quanto da percep¢do de inseguranga da sociedade. Nesse sentido, a relagdo entre
espaco ¢ criminalidade tem sido objeto de estudos que buscam compreender como as
caracteristicas fisicas e sociais dos bairros tendem a contribuir para uma maior ou menor
incidéncia de delitos (Donovan et al., 2024).

Assim, tanto a criminalidade como a violéncia urbana sdo fenomenos complexos que
envolvem varidveis econdmicas, sociais culturais e territoriais (Patel ef al., 2020; Arias, 2006).
Por isso, ndo ha como justificar o crime apenas por um elemento, pois ele ¢ um conjunto de
fatores que se relacionam. Por isso, com o objetivo de compreender a dindmica do crime,

diversas teorias criminologicas surgiram ao longo das décadas para explicar esse fendmeno.

2.2 Teorias do Crime

O crime ¢ um fendmeno social que pode ser influenciado pela interacao de fatores
individuais, econdmicos, culturais e estruturais (Glaeser; Sacerdote; Scheinkman, 1996). Na
literatura, o fendmeno da violéncia ¢ sustentado por diferentes teorias do crime, que surgiram
com o objetivo de explicar a origem e os padrdes da criminalidade, ao considerar desde aspectos
psicoldgicos até variaveis sociais e ambientais.

A Teoria da Anomia associa o crime a desequilibrios sociais e a falta de coesdo social,
contexto no qual as normas coletivas perdem sua capacidade de orientar o comportamento dos
individuos (Marks, 1974). Diante disso, para restaurar esse problema, a teoria aponta a

necessidade de promover novamente a coesdo social, através de intervengdes estruturais
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voltadas ao desenvolvimento de politicas de educagdo, incentivo a insercdo profissional e
processos de renovacao cultural.

A Teoria das Atividades Rotineiras, formulada por Cohen e Felson (1979), explica a
ocorréncia do crime a partir da convergéncia de trés fatores essenciais: um infrator motivado,
um alvo vulneravel/adequado e a auséncia de guardides capazes. O infrator motivado ¢ um
individuo que possui a intengdo de cometer um crime, podendo ser motivado por diversos
fatores, como necessidade, oportunidade ou desejo. O alvo adequado, por sua vez, refere-se a
pessoas ou lugares que apresentam caracteristicas atrativas ou vulneraveis para o infrator,
tornando-se um alvo facil e mais vulneravel.

A auséncia de um guardido capaz caracteriza-se pela falta de supervisdo ou protecao
que poderia afastar o infrator ou impedir a ocorréncia de um crime, como a presenca de
patrulhas policiais, vigildncia de um vizinho, ou até mesmo a presenca dos pais com os filhos.
Essa teoria destaca que a criminalidade ndo resulta apenas de caracteristicas individuais dos
infratores, mas também da organizagdo das atividades cotidianas da sociedade, que geram
oportunidades para delitos (Cohen; Felson, 1979).

Por exemplo, ambientes com grande fluxo de pessoas, como centros urbanos e areas
comerciais, podem proporcionar alvos mais acessiveis e, na auséncia de vigilancia e controle
social eficazes, tornam-se mais suscetiveis a crimes como furtos e roubos. Assim, estratégias
urbanas, como maior presenca policial, iluminagdo publica adequada e planejamento de espacos
que incentivem a vigilancia natural, podem dificultar a reunido desses elementos e reduzir a
atividade criminosa e a incidéncia de delitos.

Diante do exposto, torna-se necessario compreender que mudancas nos padroes das
atividades cotidianas da populagcdo podem influenciar nas taxas de criminalidade, a pandemia
do COVID-19 demonstra isso, por ter desencadeado isolamento social e restricio de
mobilidade, houve significativa redu¢do da quantidade de pessoas nas ruas e,
consequentemente, reducdo nos indices de furtos e roubos (Abrams, 2021). Nos Estados
Unidos, nesse periodo, cidades como Chicago e Sao Francisco registraram queda de até 35%
nos crimes em geral, com destaque para furtos e vandalismo (Boman; Gallupe, 2020).

A Teoria da Desorganizacdo Social associa a criminalidade as condi¢des estruturais dos
bairros, ao evidenciar como determinados contextos podem favorecer a ocorréncia do crime
(Bursik, 1988). Fatores como elevada rotatividade de moradores, pobreza, diversidade étnica e
baixa coesdo comunitaria tendem a enfraquecer os lagos sociais e reduzem a capacidade de

controle sobre comportamentos desviantes (Sampson; Groves, 1989). Nesses locais, a falta de
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estruturas comunitérias consolidadas compromete a transmissao de valores sociais positivos,
criando um ambiente mais favoravel ao crime (Kubrin; Weitzer, 2003). A teoria sugere que
iniciativas voltadas para a melhoria da infraestrutura urbana e a ampliacdo de oportunidades
educacionais e de emprego podem promover maior estabilidade, reduzindo a criminalidade e
favorecendo a ordem social.

A Teoria das Janelas Quebradas argumenta que a desordem urbana, evidenciada por
sinais como vandalismo, lixo acumulado, prédios abandonados e pequenos delitos, contribuem
para o aumento da criminalidade (Maskaly; Boggess, 2014). Segundo essa perspectiva, a
negligéncia e a auséncia de controle sobre o espacgo publico geram a percepcao de que normas
sociais ndo sdo aplicadas, incentivando comportamentos desviantes ¢ aumentando a sensacgao
de inseguranca (Ansfield, 2020). Dessa maneira, bairros com maior degradacdo tendem a
experimentar um crescimento progressivo dos crimes, uma vez que a falta de medidas corretivas
reforca a impunidade.

A modelagem espacial do crime tem se consolidado como uma ferramenta central na
criminologia, ao integrar métodos estatisticos e geograficos para compreender a distribui¢do
espacial dos crimes. A literatura demonstra que os padrdes criminais apresentam variagoes
significativas em escalas locais, exigindo dados que possam produzir para analises mais
precisas (Nigel South; Eamonn Carrabine; Avi Brisman, 2017). Além disso, técnicas mais
recentes, como modelos baseados em agentes e autdmatos celulares, tém permitido simular o
comportamento de ofensores e vitimas em ambientes virtuais, aumentando a previsibilidade de
analises criminais.

No tocante ao foco desta pesquisa, os estudos em criminologia espacial evidenciam que
a ocorréncia dos crimes nao se distribui de forma uniforme no territério, mas tendem a se
concentrar em unidades espaciais cada vez menores, especialmente em determinados
segmentos de rua (Sherman; Gartin; Buerger, 1989; Weisburd; Groff; Yang, 2014). Essa
concentracdo espacial revela que apenas uma parcela das vias publicas pode ser responsavel
por uma proporcdo significativa dos crimes, tal constatacdo desafia a andlise agregada por
bairros, que pode mascarar heterogeneidades internas relevantes (Andresen, 2014).

Nesse contexto, destaca-se a importancia do uso de dados socioecondmicos, ambientais
e temporais na constru¢do de modelos de decisdao robustos. Essas abordagens demonstram que
o crime ndo ¢ apenas resultado de escolhas individuais, mas também de condicdes
socioeconomicas € do ambiente urbano, tornando essencial uma andlise integrada para

compreender e combater a criminalidade de forma eficiente.
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2.3 Determinantes Espaciais da Criminalidade

Por um periodo, criminologistas sustentaram que os bairros exercem papel determinante
na forma como os individuos percebem o risco de vitimiza¢do criminal (Brunton-Smith;
Sturgis, 2011). Evidéncias empiricas reforgam essa perspectiva, como demonstra uma pesquisa
realizada no Japao, que identificou que as caracteristicas locais, os sinais visuais de desordem
e os crimes registrados t€m efeitos diretos e independentes sobre o medo do crime em nivel
individual (Amemiya; Ohyama, 2021).

Os determinantes espaciais da criminalidade referem-se a fatores ligados a localizagao
geografica e a organizacdo do espaco urbano que influencia na ocorréncia de crimes (Hipp,
2016). Nessa perspectiva, a distribuicao de residéncias de infratores, alvos e guardides, bem
como seus padroes de movimento, afetam o potencial de crime em diferentes areas e horarios,
destacando a importancia de analisar o ambiente fisico e social para a compreensdo de
padrdes criminais (Andresen, 2006).

Associado a isso, a distribuicdo espacial de Pontos de Interesse (POI’s),
estabelecimentos como bares, escolas, pontos de Onibus, podem atuar como geradores ou
atratores de crime, de modo que areas com maior densidade ou dispersao desses pontos tendem
a apresentar mais eventos criminais (Liu et al., 2025).

A distribui¢do dos POI’s exerce uma influéncia direta nos padrdes criminais dos bairros,
pois a concentragdo de estabelecimentos impacta tanto a atratividade para criminosos quanto
os mecanismos de vigilancia social (Stacy; Ho; Pendall, 2017). Areas com grande fluxo
comercial tendem a apresentar maior incidéncia de crimes oportunistas, como furtos e roubos,
devido ao alto volume de pessoas circulando e a presenga de alvos faceis, como clientes
distraidos e caixas de estabelecimentos (Browning et al., 2010). A relagdo entre atividades
comerciais e criminalidade também varia conforme o contexto socioecondmico € as
caracteristicas fisicas do bairro, ndo existindo um modelo Unico aplicavel a todas as cidades
(De Nadai et al., 2020).

Aliado ao entendimento de que os estabelecimentos podem atrair a criminalidade, ¢
essencial compreender que ao mapear a distribuicdo espacial dos crimes, ¢ possivel detectar
areas de maior vulnerabilidade. Essas areas de maior vulnerabilidade podem ser representadas
por regides com baixa iluminagdo, pouca circulagdo de pessoas ou caréncia de infraestrutura
urbana (Chih-Feng Shu, 2000). Além disso, sob uma perspectiva estatistica e espacial, os
roubos ocorridos em vias publicas apresentam associagdo com elementos do ambiente urbano

que concentram fluxo de pessoas, como pontos de Onibus, bem como com indicadores
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sociodemograficos associados a vulnerabilidade social, a exemplo da presenca de moradias
improvisadas e dos niveis de alfabetizagdo (Rosa; Mota; Figueiredo, 2023).

Diante desse contexto, compreender a relacdo entre distribui¢do comercial e
criminalidade ¢ fundamental para a anélise dos padrdes criminais urbanos e suas variaveis
contextuais, pois oferecem diferentes perspectivas sobre como a configuracdo espacial e a
dinamica social influenciam a incidéncia de delitos em areas comerciais.

A compreensao da relagcdo entre crime e dindmica urbana pode trazer contribuig¢des
significativas para formulagao de politicas publicas, permitindo intervengdes mais direcionadas
e eficazes, pois revela padrdes e areas de risco que ndo seriam identificados apenas por
dados agregados (Cueva; Cabrera-Barona, 2024).

Desse modo, a compreensao da dindmica criminal entre diferentes bairros contribui para
o desenvolvimento de politicas ptblicas mais direcionadas, capazes de reduzir desigualdades
territoriais ¢ promover ambientes mais seguros para a populacao (Raleigh; Galster, 2015).
Nesse contexto, a analise espacial do crime se consolida como uma ferramenta fundamental
para o planejamento urbano, pois permite identificar padrdes de criminalidade (Freeman;

Grogger; Sonstelie, 1996).

2.4 Amenidades Urbanas

As amenidades urbanas sao elementos essenciais para a qualidade de vida nas cidades,
abrangendo desde infraestrutura basica, como transporte publico e saneamento, até espacos de
lazer, cultura e comércio (Wu, 2006). As amenidades influenciam diretamente o bem-estar da
populacdo, a atratividade das regides e o desenvolvimento socioeconémico, impactando fatores
como acessibilidade, seguranca e valorizagdao imobilidria (Biagi ef a/, 2019; Zhang; Yan, 2023).
A presenca e a sua distribuicao sdo fundamentais para a equidade urbana, pois podem reduzir
desigualdades espaciais e promover um ambiente mais dindmico e funcional e inclusivo para
toda a populacao (Carlino e Saiz, 2008).

As amenidades urbanas podem ser categorizadas em naturais e artificiais, conforme sua
origem e impacto na estrutura das cidades. As amenidades naturais englobam elementos do
meio ambiente, como parques, rios, praias e areas verdes, que desempenham um papel essencial
na qualidade de vida, no lazer e no bem-estar da populagdo (Daniels et al., 2018; Tan; Li, 2024).
Por outro lado, as amenidades artificiais sdo desenvolvidas ou adaptadas pelo ser humano para

atender as demandas urbanas. Estas facilidades incluem infraestrutura viaria, redes de
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transporte publico, equipamentos culturais, estabelecimentos comerciais e servigos publicos,
desempenhando um papel crucial na organizagao e eficiéncia das cidades (Ting, 2014).

Enquanto as amenidades naturais sdao indispensaveis para a preservagao ambiental € o
equilibrio ecoldgico, as artificiais sdo fundamentais para garantir a funcionalidade urbana,
melhorando a mobilidade, o acesso a servigos e impulsionando a economia local (Zahoor ef al,
2023). A interagdo entre esses dois tipos de amenidades influencia diretamente a atratividade e
a valorizagao dos espacos urbanos, tornando as cidades mais dindmicas e sustentaveis (Gupta;
Bharat, 2022).

Evidéncias de pesquisa indicam que os padrdes espaciais de localizagdo de empresas de
alta tecnologia estdo associados a presenca de amenidades urbanas (Liu; Qian; Haynes, 2021).
Empresas desse setor tendem a buscar locais que conciliam custos acessiveis de terrenos,
infraestrutura de transporte e qualidade de vida, fatores essenciais para atrair mao de obra
qualificada. Assim, politicas publicas devem considerar a heterogeneidade urbana na alocagao
de servicos e no planejamento territorial para fortalecer a competitividade econémica das
cidades.

A analise espacial das amenidades urbanas também tem sido utilizada para compreender
sua relagdo com o crime e aspectos socioecondmicos. A relacdo entre criminalidade e
desenvolvimento urbano ¢ um tema estudado com frequéncia na economia, com Rich (1968)
estabelecendo um modelo classico que avalia as decisdes criminosas com base em seus custos
e beneficios esperados.

Estudos subsequentes analisaram os fatores econdmicos associados a ocorréncia do
crime, destacando sua influéncia nas escolhas de localizagdo de estabelecimentos e no
desenvolvimento das cidades (O’Flaherty; Sethi, 2014). Nesse sentido, as elevadas taxas de
criminalidade em 4areas urbanas, bem como seus impactos sobre a distribuigdo espacial
configuram-se como elementos centrais para pesquisas nesse tema (O'Sullivan, 2002).

O acesso equitativo as amenidades urbanas ¢ um fator essencial para o bem-estar dos
moradores. Para um planejamento mais eficiente, os urbanistas precisam equilibrar a oferta e a
demanda por esses servicos, identificando lacunas e oportunidades (Cui et al., 2024).

Ademais, evidéncias de estudos apontam que hd uma incompatibilidade espacial na
distribuicao das amenidades, com maior concentracao nos centros urbanos e menor oferta e
acesso nos suburbios e areas periféricas (Wang et al., 2023; Shin et al., 2024; Roy et al., 2024).

Além disso, observa-se um perfil demografico diferenciado entre essas regides, com maior
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presenca de idosos nas areas centrais e uma populacao mais jovem nos suburbios (Ashik et al.,
2020; Nicoletti et al., 2022; Sulis et al., 2024).

Assim, a mobilidade urbana ¢ diretamente impactada pela localizacdo dessas
amenidades, pois a proximidade a servigos essenciais reduz a necessidade de deslocamentos
longos, favorecendo o uso de transportes sustentdveis e melhorando a acessibilidade (Gehl,
2013). No ambito econdmico, a concentragcdo de amenidades impulsiona o comércio, gera
empregos ¢ melhora a economia, promovendo maior competitividade e crescimento nas regides
bem desenvolvidas (Du et al., 2024).

No entanto, a desigualdade na distribuicdo desses recursos pode intensificar
disparidades socioeconomicas, tornando essencial um planejamento urbano estratégico para
garantir um desenvolvimento equilibrado e inclusivo (Arvin et al., 2025). A oferta desigual de
amenidades também influencia a dindmica socioecondmica dos bairros (Frey, 2017). Visto que,
regides com ampla disponibilidade de servicos, como escolas, hospitais, transporte publico e
espacos de lazer, apresentam melhores indicadores socioecondmicos, atraindo investimentos e
proporcionando maior qualidade de vida (Smarzaro; Lima; Davis, 2017). Em contrapartida,
areas com escassez desses recursos tendem a enfrentar dificuldades no desenvolvimento,
resultando em menor valorizagao imobiliaria, menor atratividade para novos negocios e maior
vulnerabilidade social (Kapuria, 2018).

Além disso, a relagdo entre amenidades e seguranga publica € um aspecto relevante.
Bairros com infraestrutura consolidada e circulacdo constante de pessoas tendem a ter maior
vigilancia natural, reduzindo a incidéncia de crimes (Abade; Hardt; Hardt, 2024). No entanto,
o fluxo intenso de consumidores e trabalhadores também pode atrair delitos oportunistas. Por
outro lado, regides com escassez de amenidades e menor movimentagdo populacional podem
ser mais vulneraveis a crimes violentos, associados ao abandono urbano e a falta de
policiamento (Frevel; Schulze, 2020).

O estudo das amenidades urbanas ¢ fundamental para compreender a desigualdade na
configuragdo do territorio urbano. A distribuicdo desses recursos reflete e reforga diferencas
socioeconOmicas entre os bairros, influenciando acesso a educagdo, saude, transporte e
oportunidades de emprego (Bokhari; Sharifi, 2023). Identificar esses padrdes permite planejar
intervengdes que promovam um crescimento urbano mais sustentavel, garantindo acesso a

recursos essenciais para toda a populagdo (Arvin ef al., 2025).
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2.5 Métodos de Apoio a Decisao Multicritério

Os métodos de Apoio a Decisdo Multicritério (ADM) sdo ferramentas utilizadas para
analisar e resolver problemas que envolvem multiplos critérios, comuns em contextos
complexos de tomada de decisao (Belton; Stewart, 2002).

Diferente dos métodos tradicionais de otimizagao, geralmente voltados a busca de uma
unica solucdo Otima ou a objetivos especificos, os métodos ADM permitem considerar
simultaneamente fatores qualitativos e quantitativos, atribuindo pesos conforme a importancia
relativa de cada critério (Mardani et al., 2015; Almeida, 2013). Ainda que existam métodos
multiobjetivo, a abordagem multicritério distingue-se por integrar preferéncias do decisor e
relacdes de dominancia entre alternativas, ampliando a analise para contextos complexos de
decisdo (Taherdoost; Madanchian, 2023).

Essa metodologia busca fornecer uma estrutura racional e transparente para a
compara¢do de alternativas, auxiliando na escolha da op¢do mais adequada segundo os
objetivos definidos pelo decisor (Greco; Ehrgott; Figueira, 2016).

Os métodos ADM sao classificadas, de forma geral, em trés categorias principais:
métodos de critério unico de sintese, que agregam todos os critérios em uma Unica funcao de
valor ou utilidade; métodos de sobreclassificagdo (ou outranking), que estabelecem relagdes de
preferéncia parciais entre as alternativas com base em comparagdes par a par; € os meétodos ndo
usuais, que envolvem abordagens qualitativas, participativas ou baseadas em logica difusa,
redes neurais ou simulagdes (Belton; Stewart, 2002). Cada uma dessas abordagens apresenta
caracteristicas distintas e ¢ mais adequada a determinados contextos decisorios, permitindo
maior flexibilidade na analise e devem ser escolhidas de acordo com os objetivos e restri¢coes
do decisor.

O método Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE) ¢ uma das abordagens mais reconhecidas dos Métodos Multicritério, sendo
utilizada para a ordenacao e sele¢do de alternativas com base em preferéncias explicitas dos
tomadores de decisdo (Brans; Vincke; Mareschal, 1986). O PROMETHEE baseia-se na
comparagdo par a par das alternativas, considerando critérios que podem ser qualitativos ou
quantitativos.

Diferentemente dos métodos baseados em agregacao aditiva, o PROMETHEE estrutura
a decisdo a partir de uma logica de sobreclassificagdo, na qual as alternativas sdo comparadas
par a par por meio de seis fungdes de preferéncia possiveis. A defini¢do de limiares de

indiferenga e de preferéncia permite capturar zonas de transi¢do na percep¢dao do decisor,
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conferindo maior sensibilidade a modelagem das diferencas entre desempenhos. O método
PROMETHEE fundamenta-se em uma abordagem de sobreclassificacdo ndo aditiva, na qual as
preferéncias do decisor sdo operacionalizadas por meio de fungdes de preferéncia especificas.
Essas fungdes permitem a definicdo de limiares de indiferenga e de preferéncia para cada
critério, possibilitando uma modelagem mais refinada das diferencas entre alternativas e
reduzindo a compensagao automatica entre critérios.

Comparativamente, o ELimination Et Choix Traduisant la REalité (ELECTRE) também
pertence a familia dos métodos de sobreclassificagdo, mas baseia-se em indices de concordancia
e discordancia, que avaliam em que medida uma alternativa ¢ preferivel a outra e em que medida
essa preferéncia ¢ contestavel (Figueira; Vicent; Roy, 2005). Embora robusto, o ELECTRE
tende a gerar relagdes de preferéncia parciais, o que pode resultar em alternativas incomparaveis
em determinadas situagoes.

Por conseguinte, o Analytic Hierarchy Process (AHP) adota uma abordagem de
agregacao por hierarquia de critérios, em que o decisor realiza comparagdes par a par entre
critérios e alternativas utilizando uma escala de julgamentos (Saaty, 1980). O método ¢ intuitivo
e amplamente aplicado e compensatorio, ou seja, um bom desempenho em um critério pode
compensar um mau desempenho em outro e depende fortemente da consisténcia dos
julgamentos subjetivos do decisor, o que pode introduzir vieses ou distor¢ao nos resultados.
Além disso, possui a limitacdo da inversao de ordem (rank reversal), que ocorre quando a
inclusdo ou exclusdo de alternativas modifica a classificagdo obtida previamente, mesmo sem
alteracao nos julgamentos iniciais.

Assim, o PROMETHEE diferencia-se por combinar a objetividade matematica com a
incorporacdo gradual das preferéncias individuais, produzindo uma ordenacdo completa das
alternativas sem a necessidade de definir indices de concordincia e discordancia, como no
ELECTRE, ou de realizar comparagdes par a par, como no AHP. Devido a isso, esse método
foi selecionado como a melhor op¢ao para a realizagdao dessa pesquisa, com base no objetivo
do estudo.

A literatura apresenta diversas abordagens que integram os métodos de decisdo
multicritério com as ferramentas disponiveis nos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG),
usualmente chamadas de GIS-MCDA (Geographical Information Systems — Multiple Criteria
Decision Making)(Malczewski; Rinner, 2015). Essas abordagens combinam modelos de
decisdo, como AHP, ELECTRE e PROMETHEE com informacgdes espaciais, incorporando

variaveis como distancia, acessibilidade e tempo de deslocamento.
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Essa integra¢do permite automatizar célculos, aprimorar a andlise de alternativas e
representar visualmente os resultados. Além disso, as ferramentas espaciais do SIG facilitam
aos tomadores de decisao a visualizagdo e analise de dados geograficos, contribuindo para
uma avaliagado territorial mais precisa (Malczewski; Rinner, 2015).

Mais recentemente, a discussao tem se ampliado devido a importancia da inser¢ao dos
conceitos de dependéncia espacial e heterogeneidade espacial como propriedades
fundamentais dos dados espaciais (Malczewski; Jankowski, 2020), justificada por novas
abordagens que envolvem a teoria da utilidade baseada em sub-regides homogéneas (Brison;
Pirlot, 2025), a axiomatizacao para a funcdo de valor espacial aditiva (Harju; Liesio; Virtanen,
2019), a introducdo de conceitos de fungdes de utilidade espacial para decisdes sob risco
(Keller; Simon, 2019) e conceitos sobre preferéncias espaciais incompletas para ranquear
alternativas (Zha et al., 2025).

Apesar das fundamentagdes tedricas serem cruciais para a expansao do conhecimento
em ADM, destaca-se que diversos métodos t€m sido amplamente utilizados com aplicagdes
distintas: TOPSIS para avaliar o desempenho do crescimento agricola (Trivedi; Dube, 2025);
constru¢do de indice de desenvolvimento humano utilizando pesos aditivos (Pereira Liborio
etal.,2025); regras de decisdo (Costa Neto; Figueiredo; Nepomuceno, 2024); ELECTRE para
localizagdo de parques edlicos (Seyed Alavi; Maleki; Khaleghi, 2022); AHP para localizagao
de aeroportos (Colak; Memisoglu Baykal; Geng, 2023) e PROMETHEE II para analise de
adequacao do uso do solo (Vavatsikos; Sotiropoulou; Tzingizis, 2022).

Embora todos esses métodos apresentem contribuicdes relevantes na literatura, a
familia de métodos de sobreclassificagdo (ou outranking) destaca-se por permitir comparar
alternativas com base em relagdes de preferéncia parciais, sem exigir uma funcao unica de
agregacdo. Dentro dessa familia, o PROMETHEE II possui uma caracteristica especifica: ele
calcula fluxos liquidos de preferéncia, ponderando o desempenho de cada alternativa em
relacdo aos critérios definidos (Vavatsikos; Sotiropoulou; Tzingizis, 2022). O método
considera comparagdes par a par entre alternativas, aplicando limiares de indiferenga e
preferéncia, além de ser ndo compensatorio, o que impede que um bom desempenho em um
critério compense um desempenho ruim em outro (Benabbou, 2024).

No contexto da andlise criminal, o uso do PROMETHEE II ¢ particularmente
adequado, pois evita que areas com altos indices de ocorréncias sejam classificadas como de
baixa vulnerabilidade apenas por apresentarem boas condi¢des em outros aspectos urbanos,

garantindo uma avaliagdo mais coerente com a realidade do territdrio.
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Dessa forma, o método PROMETHEE II visa ranquear as alternativas da melhor para
a pior por meio de uma pré-ordenagdo completa com duas relagdes: indiferenca e preferéncia
estrita entre as alternativas. No PROMETHEE 11, as alternativas sdo avaliadas para cada par
de acdes (a, b) e comparadas em cada critério até que se atinja o indice de preferéncia geral.

Esse indice mede a preferéncia da alternativa “a” sobre a alternativa “b” considerando
todos os critérios. O ranqueamento final ¢ obtido por meio dos fluxos liquidos positivos e
negativos, calculados individualmente para cada alternativa. O fluxo positivo de superagdo
representa o desempenho superior da alternativa em relagdo as demais. O fluxo negativo
representa o desempenho inferior da alternativa em relag@o as demais. Por fim, o fluxo liquido
de superacdo ¢ obtido pela diferenca entre os fluxos positivo e negativo.

Um limiar de indiferenga (gq) e um limiar de preferéncia (p) sao usadas para mensurar
a intensidade de preferéncia dos critérios em relagdo as alternativas. Para obter os resultados
de ordenagdo no método PROMETHEE II, calcula-se o fluxo liquido de preferéncia (¢), que
expressa o equilibrio entre o grau em que uma alternativa supera as demais e o grau em que
¢ superada por elas. A aplicagdo ¢ realizada a partir de duas pré-ordens: o fluxo positivo (¢*)
e o fluxo negativo (¢7). O primeiro representa o quanto a alternativa a ¢ preferida em relagao
as demais, enquanto o segundo indica o quanto ela é superada pelas demais alternativas. Dessa
forma, o fluxo liquido € obtido pela diferenca entre esses dois valores. O resultado fornece
uma ordenagdo completa das alternativas, em que valores mais altos de ¢(a) indicam melhor

desempenho global, considerando simultaneamente todos os critérios avaliados.

2.6 Analise Exploratdria Espacial

A andlise exploratéria espacial compreende um conjunto de métodos voltados a
identificacdo e a mensuragdo de padrdes espaciais, permitindo avaliar o grau de associagdo
entre objetos, eventos ou regides a partir de sua localizagdo geografica. Esses métodos surgem
do pressuposto de que a posi¢ao dos fendmenos no espacgo ndo ¢ aleatdria, sendo influenciada
pela proximidade fisica entre as unidades de andlise. Nesse contexto, instrumentos como
medidas de distdncia, matrizes de vizinhanca e pesos espaciais, bem como indices de
autocorrelacdo espacial, sdo amplamente utilizados para capturar dependéncias e estruturas
espaciais subjacentes aos dados (Anselin, 1995).

Esse entendimento esta alinhado ao consenso estabelecido na literatura de andlise
espacial, fundamentado na Primeira Lei da Geografia, segundo a qual “tudo esta relacionado a

tudo, mas coisas mais proximas tendem a ser mais relacionadas do que coisas distantes”
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(Tobler, 1970). Tal principio sugere que unidades geograficamente proximas apresentam maior
probabilidade de compartilhar caracteristicas semelhantes quando comparadas aquelas mais
distantes, o que refor¢a a importancia de considerar explicitamente a dimensao espacial nas
analises empiricas. Em termos analiticos, essa dependéncia espacial manifesta-se por meio da
autocorrelacdo, indicando a presenca de padrdes de concentracao ou dispersao no territorio.

Para verificar a existéncia de padrdes espaciais na distribui¢ao das ocorréncias criminais
e das amenidades urbanas, o Indice de Moran global (Moran’s I) é uma medida estatistica que
avalia o grau de autocorrelagdo espacial entre unidades geograficas. O indice indica se os
valores de uma variavel apresentam aglomeracdo espacial (clusterizagdo), dispersdo ou
aleatoriedade, permitindo identificar se as regides com caracteristicas semelhantes estdo
proximas entre si (Anselin, 1995).

O calculo do Moran’s I ¢ baseado em pesos espaciais de vizinhanga, considerando a
contiguidade entre os setores ou poligonos utilizados. Os resultados do indice variam de —1 a
+1, em que valores positivos indicam autocorrelacdo espacial positiva (areas vizinhas com
valores semelhantes), valores negativos indicam autocorrelacdo negativa (valores diferentes
entre vizinhos), e valores proximos de zero sugerem auséncia de padrdo espacial. A
significancia estatistica dos resultados ¢ verificada por meio de testes de permutagdo
(permutation test), para assegurar a robustez dos resultados.

Os Local Indicators of Spatial Association (LISA) sdo técnicas de analise espacial que
permitem identificar padrdes locais de associacdo espacial, evidenciando areas que apresentam
comportamento semelhante ou distinto em relagdo as regides vizinhas (Anselin, 1995). Esses
indicadores possibilitam detalhar medidas globais, como a autocorrelagdo espacial, permitindo
a visualizacdo da contribui¢do individual de cada analise. Com isso, € possivel detectar
aglomerados espaciais, chamados de “hot spots”, bem como identificar pontos especificos que
influenciam a configuracdo geral dos dados. Além de facilitar a visualizagdo de padrdes
espaciais, o LISA contribui para a compreensao de heterogeneidades locais que podem ser
ocultadas em analises agregadas.

Embora a literatura disponibilize diversas técnicas para a analise de padrdes espaciais,
como Kernel Density Estimation e Ripley’s K Function, este trabalho concentra-se na utilizagao
do Indice de Moran como principal instrumento de avaliagio da dependéncia espacial. Essa
escolha decorre de sua ampla aceitacdo na literatura, de sua robustez e capacidade de identificar
padrdes globais de autocorrelagdo espacial de forma objetiva e comparavel. Assim, o uso do

Indice de Moran mostra-se adequado aos objetivos do estudo, ao permitir verificar a existéncia
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e a intensidade da associacdo espacial dos fenomenos analisados, servindo como base para

interpretagdo dos resultados.

2.7 Estudos Anteriores

Este topico apresenta uma sintese de estudos anteriores que investigaram a relacao entre
criminalidade, organizac¢ao do espaco urbano e o uso de abordagens metodologicas baseadas
em analise espacial e Apoio a Decisdo Multicritério.

Para avaliar a vulnerabilidade de locais a criminalidade, diversos estudos tém
desenvolvido modelos de apoio a decisdao multicritério, integrando dados espaciais, sociais €
ambientais para identificar areas de maior risco. Nesse sentido, Rosa, Mota e Figueiredo (2023)
combinaram a analise exploratoria de dados sobre roubos de rua com sistemas de informagdes
geograficas, propondo um modelo de Apoio a Decisao Multicritério que auxilia o tomador de
decisdo na interpretagdo dos padrdes espaciais do crime. A aplicagdo do modelo permitiu a
classificacdo dos niveis de vulnerabilidade da cidade de Recife, onde foi evidenciado
associagdo estatistica e espacial entre roubos de rua e paradas de onibus.

Em outra pesquisa, realizada nas capitais do estado da republica mexicana, foi proposto
um modelo de apoio a decisdo multicritério baseado no método ELECTRE III, com o objetivo
de comparar e medir a incidéncia de crimes de jurisdi¢do comum. O estudo formulou um
problema de ordenacdo multicritério para classificar as capitais de acordo com seu nivel de
seguranca publica. Os resultados demonstraram a marginalidade geografica no estado de
Sinaloa usando trés categorias, caracterizando-os entre crimes de alto, médio e baixo impacto
(Lopez et al., 2023).

Em 2022, Dugato buscou confrontar abordagens anteriores baseadas em analises de
critério Unico, as quais desconsideravam que diferentes fatores contextuais influenciam o crime
em multiplos niveis geograficos e interagem entre si na determinag¢ao do risco criminal. O autor
argumenta que o uso isolado de uma variavel pode conduzir a resultados incertos ou parciais,
uma vez que ignora a complexidade espacial e social dos fendmenos criminais. Diante dessa
limitacdo, prop6s uma abordagem integrada, que considera simultaneamente caracteristicas
ambientais e atributos dos bairros, proporcionando andlises mais abrangentes e representativas
das dinamicas que moldam a criminalidade urbana (Dugato, 2022).

Além da incorporacdo de novas variaveis, estudos realizados em 2022 passaram a
utilizar dados georreferenciados, como imagens de rua, para quantificar a influéncia do

ambiente construido das ruas sobre a ocorréncia dos crimes. Nesse contexto, He et al. (2022)
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aplicaram o modelo MGWR para explorar a escala espacial de influéncia de diferentes
caracteristicas de paisagem urbana na ocorréncia dos crimes, estabelecendo uma relagdo entre
a teoria criminolédgica e os dados geoespaciais.

Um estudo analisa a relacao entre amenidades urbanas e criminalidade em areas urbanas
no Equador, adotando uma abordagem de econometria espacial com dados agregados por
setores censitarios. As evidéncias indicam que as amenidades podem exercer um efeito de
atratividade para o crime, uma vez que areas com maior concentragdo de servi¢os, comércio,
transporte, saude e centros financeiros tendem a apresentar niveis mais elevados de
criminalidade (Loja et al., 2024)..

Esse resultado ¢ atribuido ao maior fluxo e a aglomeraciao de pessoas nesses locais, o
que cria mais oportunidades para a ocorréncia do crime. Foi identificado, também que crimes
contra o patrimonio estdo positivamente associados a servigos, centros comerciais, transporte €
instituicdes financeiras. Com base nesses achados, conclui-se que a organizagdo das cidades e
a distribui¢do das amenidades devem ser consideradas prioridades no planejamento de politicas
de seguranca publica (Loja ef al., 2024).

Em sintese, os estudos apresentados convergem ao evidenciar que a criminalidade urbana
esta fortemente associada a organizagao espacial das cidades, as caracteristicas do ambiente
construido e a distribuicdo de atividades e servigos urbanos. As evidéncias empiricas
demonstram que abordagens baseadas em analise espacial e Apoio a Decisdo Multicritério
permitem identificar areas mais vulneraveis ao crime, bem como compreender a influéncia de
fatores como infraestrutura urbana, padrdes de uso do solo, amenidades e fluxos de pessoas na

dinamica criminal.
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3 METODOLOGIA

Na presente secao serdo apresentadas as etapas metodoldgicas desenvolvidas neste trabalho,
incluindo a caracteriza¢do da pesquisa, a definicdo do local de estudo, os procedimentos de
coleta de dados e a construgdo de trés modelos de decisao multicritério. A metodologia adotada
orienta a analise da vulnerabilidade a ocorréncia de roubos e furtos, integrando diferentes
critérios e abordagens.

Essa pesquisa caracteriza-se como quantitativa, exploratoria e documental. A abordagem
quantitativa envolve a coleta e analise de dados numéricos com o objetivo de identificar padrdes
e relacdes entre varidveis, permitindo interpretagdes objetivas e mensurdveis (Sampieri;
Collado; Lucio, 2013). O carater exploratorio busca oferecer uma visdo inicial e aprofundar a
compreensdo de fendmenos ainda pouco estudados, sendo adequado para temas complexos e
emergentes (Gil, 2019). Ja a pesquisa documental fundamenta-se na utilizagdo de dados e
registros que ndo receberam tratamento analitico prévio, permitindo extrair informagdes
relevantes de fontes oficiais (Marconi; Lakatos, 2021).

Para a realizacdo desse trabalho, foram criados trés Modelos de decisdo multicritério
espacial. Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas metodoldgicas utilizadas para a criacdo dos
modelos. O Modelo 1 foi construido a partir da aplicagdo do PROMETHEE II associado a
estatistica espacial através do Indice de Moran; o Modelo 2 surgiu como uma evolugdo do
Modelo 1, ao propor a utilizagdo do PROMETHEE II com adaptagao espacial para uma melhor
visualizagdo geografica dos resultados e percep¢do da associagdo espacial entre os bairros
vizinhos.

Por fim, o Modelo 3 foi desenvolvido a partir dos resultados obtidos nos Modelos 1 e
2, os quais evidenciaram padrdes relevantes de vulnerabilidade a criminalidade quando
analisados em nivel de bairros. No entanto, esses resultados também indicaram a necessidade
de aprofundar a analise espacial, de modo a compreender como a vulnerabilidade se distribui
internamente dentro dos proprios bairros. Diante disso, o Modelo 3 adotou uma nova
perspectiva analitica ao utilizar o método PROMETHEE II com adapta¢do espacial baseado em
hexagonos. Essa abordagem permitiu trabalhar com uma unidade espacial mais detalhada,
ampliando a capacidade de identificar variagdes intraurbanas da vulnerabilidade e
possibilitando a visualizagao de resultados mais especificos em relacao a distribui¢ao do crime.

A proposicao dos trés modelos tem como objetivo comparar diferentes configuragdes

metodologicas e demonstrar como distintas abordagens multicritério influenciam a
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identificacdo e a analise da vulnerabilidade a crimes. Dessa forma, a proposicao de cada modelo
ocorreu de maneira complementar, com o objetivo de superar limitagdes metodoldgicas

identificadas no modelo anterior.

Figura 1 - Etapas Metodoldgicas

Estruturacio do problema

Definigao da vulnerabilidade criminal como ebjeto de estudo,
analisada a partir de crimes de roubos ¢ furtos, dados

¥

Local de Estudo Coleta de Dados
QOcorréncias de Roubos ¢ Furtos (SESED/RN),
demogréficos (IBGE) e Amenidades (API do Google)

¥

demograaficos e socioecondmicos

Definicdo de duas cidades do Estado do Rio Grande do |
Norte para realizagio do estudo: Mossoré e Natal

Constru¢ao dos Modelos

Construgao dos Modelos de apoio & decisido usando o
PROMETHEE II e Analise Espacial

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Método PROMETHEE 11 Método PROMETHEE 11 Método PROMETHEE II com
+ indice de Moran com adaptagdio espacial adaptagdo espacial utilizando
hexagonos

Fonte: Elaboracado propria.

3.1 Local de estudo

Para a condugdo do objeto de estudo foi selecionado o estado do Rio Grande do Norte
(RN), apresentado na Figura 2. O estado ocupa a 17° posi¢cdo em relagdo ao niimero total de
habitantes no Pais e ¢ o sexto mais populoso em relagdo aos estados nordestinos, com um total
de 3.302.729 habitantes (IBGE, 2022). Possui 167 cidades, onde 66% delas possuem menos de
20.000 habitantes.

Atualmente, as duas cidades mais populosas: Natal e Mossord, sdo as que detém os
indices de violéncia mais altos, para crimes categorizados, ou seja, crimes classificados segundo
sua tipologia, como os crimes contra o patrimoénio (SESED, 2021). Apenas em 2021 foram
registrados 23.963 em Natal e 23.228 em Mossoré quando citados “Roubos e Furtos”, segundo
dados fornecidos pela Secretaria de Seguranca do Estado do RN, por isso essas cidades foram
selecionadas para a realizacdo dessa pesquisa.

Além disso, Natal e Mossor6 concentram a maior densidade populacional do estado do

Rio Grande do Norte e configuram-se como polos econdmicos, exercendo papel central na
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oferta de servigos e na dinamica comercial, o que refor¢a a relevancia dessas cidades para a

analise da vulnerabilidade urbana e da criminalidade.

Figura 2 - Local de Estudo
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Fonte: Elaboragao propria.

Embora o tema da seguranga publica seja foco de estudos recentes (Rosa; Mota;
Figueiredo, 2023; Pedrosa et al., 2025), no campo da geografia ¢ fundamental reconhecer que
os dados sobre criminalidade nem sempre estdo disponiveis de forma uniforme. Além disso, os
padrdes criminais e as caracteristicas utilizadas para avaliar areas vulneraveis variam conforme
as especificidades dos territorios analisados e a disponibilidade das informagdes.

Soma-se a isso a complexidade dos crimes urbanos, que ndo apresentam, necessariamente,
uma relagdo linear entre sua ocorréncia e o ambiente urbano, o que reforga a necessidade de
abordagens analiticas capazes de captar essa dinamica (He et al., 2020). Por isso, este estudo
propde trés modelos de decisdo com os mesmos critérios, diferenciando apenas a abordagem
metodologica, a fim de avaliar o impacto e resultados de cada método na andlise da

vulnerabilidade criminal.

3.2 Coleta de dados

No contexto deste estudo, os dados utilizados como fontes foram os registros
disponibilizados por instituigdes publicas e privadas. Em relagdo aos dados demograficos e
socioeconomicos, as informagdes foram obtidas através do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), utilizando as bases publicas do Censo Demografico de 2022 (IBGE,2022).
Essas bases contém dados oficiais sobre populacdo, domicilios e caracteristicas urbanas,
disponiveis no portal do IBGE em formato aberto. A utilizagdo de fontes publicas e oficiais
assegura transparéncia metodologica, rastreabilidade e replicabilidade, permitindo que outros

pesquisadores repliquem as etapas de coleta, tratamento e analise dos dados.
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A solicitag¢do dos dados criminais foi realizada com base na Lei n° 12.527/2011,
conhecida como Lei de Acesso a Informagdao (LAI), que garante ao cidaddo o direito
constitucional de obter informagdes de interesse publico junto aos 6rgaos da administragao
direta e indireta (Brasil, 2011). No ambito desta pesquisa, a solicitagao foi direcionada a
Secretaria de Estado da Seguranca Publica e da Defesa Social do Rio Grande do Norte
(SESED/RN), solicitando o acesso aos registros de ocorréncias de roubos e furtos
georreferenciados, desagregados por bairros e anos, compreendendo o periodo de 2015 a 2023.
Apos o deferimento, os dados foram disponibilizados em formato digital, permitindo sua
organizagdo e posterior integracdo com as demais variaveis do estudo. Também foi construido
um script em linguagem de programagdo Python para extracdo de dados, a partir de bases
georreferenciadas da API Places do Google, permitindo a coleta de informagdes sobre
localizagdo e quantidade de estabelecimentos, ou seja, dados relacionados as amenidades
urbanas.

Visto isso, as fontes de dados foram o IBGE, SESED/RN e API Places do Google. Em
conjunto, a coleta desses dados foi utilizada para a criacdo da base de dados da pesquisa e em
seguida, o cruzamento e interpretacdo desses dados foram transformados em critérios. Em
sintese, foram coletadas informagdes sobre as ocorréncias de crimes, caracteristicas dos bairros,
dados demograficos da populagdo e estabelecimentos das amenidades urbanas.

Apoés a organizagdo das alternativas e critérios em formato tabular, foi construida a
matriz de decisdo de cada modelo, estruturando os desempenhos das alternativas em relacdo a
cada critério. Essa matriz serviu de base para a aplica¢do dos pesos, das fungdes de preferéncia
e para a geragao do ranking final.

O Quadro 1 apresenta as informacdes relativas aos critérios, a descrigdao ¢ o nivel de
detalhamento obtido. Os critérios para a constru¢do do modelo foram divididos em criminais,
demograficos e econdmicos. E importante ressaltar que na construgao do modelo multicritério,

os critérios tem o propdsito de atingir os objetivos definidos pelo decisor para resolucao de um

problema.
Quadro 1 - Variaveis usadas como critérios no estudo
Variaveis Descricio Fonte Nivel de agregacio

Numero de ocorréncias agregadas por
bairros e divididas ao longo dos anos .

Ocorréncias de 2015 até 2023. As informagdes sdo gzcﬁz:i(ifﬁlslsi?fg g: Agregadas por

(A_20XX) categorizadas como roubos e furtos e & Defge::sa Social bairros
ndo dispde de mais detalhes sobre o
uso de arma branca ou arma de fogo.




Estabelecimento de
Ensino (Schools)

Espécie de Endereco -
estabelecimentos como escolas de
ensino infantil, fundamental, médio.
profissionalizante e superior.

Espécie de Enderego —
Estabelecimento  de | estabelecimentos como  hospitais,
saude (Health) postos de saude, unidades basicas,
clinicas, etc.
Private Domicilios Particulares
Residentes or |, 1
o POT! Ntimero médio de moradores por
Domicilio

(Average 1)

domicilio
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Numero médio de domicilios
P private particulares em relagdo ao total de A d
domicilios IBGE grebi?r rg: por
Total priv Numero  total de  domicilios
P particulares
~ Total de residentes em determinado
Populagéo (Person) o
setor censitario.
Soma dos tipos de domicilios
Domicilios registrados no censo (particular,
Households improvisado, uso ocasional e
( p )
permanente vago).
. . Domicilios coletivos com ou sem
Domicilios coletivos
. morador, havendo normas de
(Collective) - . .
subordina¢do administrativa.
Supermercados Quantidade total de supermercados
(supermarket)
Padarias (Bakery) Quantidade total de padarias
i;e:;etl;r?:;f)s Quantidade total de restaurantes
s - - - API Places/ Google Latitude e Longitude
Academias (Gym) Quantidade total de academias
Bancos Financeiros .
(Bank) Quantidade total de bancos
Farmaécias . -
(Pharmacy) Quantidade total de farmacias
ROd.O viaria (Bus Quantidade total de rodoviarias
Station)
Parada de Onibus . A
(Bus Stop) Quantidade total de parada de 6nibus
Igreja (Church) Quantidade total de igrejas
Hospital (Hospital) | Quantidade total de hospitais
Un1yers1dades Quantidade total de universidades
(University)

Escolas (School)

Quantidade total de escolas
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Fonte: Elaboracao propria.

A sele¢do dos critérios fundamenta-se na literatura que reconhece fatores sociais,
econdmicos ¢ demograficos como elementos estruturais associados aos padrdes de
criminalidade, especialmente aos crimes contra o patrimonio, como roubos e furtos. Entre esses
fatores, destacam-se os aspectos demograficos, como densidade populacional, faixa etaria e
composi¢ao por género, que influenciam a dinamica urbana e a exposi¢ao das pessoas ao risco
de vitimizagdo, além de se relacionarem diretamente com a probabilidade de envolvimento em
atividades criminosas (De Nadai et al., 2020).

A desigualdade social, as condi¢cdes econdmicas precdrias e a baixa disponibilidade de
recursos urbanos estdo frequentemente relacionadas ao aumento de delitos patrimoniais, uma
vez que afetam tanto as oportunidades para o crime quanto o nivel de protecdo nos territorios
(Sampson; Wilson; Katz, 2018).

Ademais, varidveis socioeconOmicas, como niveis de escolaridade, renda média,
desemprego e vulnerabilidade social, refletem oportunidades econdmicas, pressdes sociais €
desigualdades que podem intensificar comportamentos oportunisticos ¢ motivar a realizagdo do
crime (Pereira; Mota; Andresen, 2017). Ademais, as diferencas individuais no medo do crime
sao fortemente moderadas pelas caracteristicas socioecondmicas do bairro; as diferengas entre
grupos quanto ao medo declarado do crime sdo tanto agravadas, quanto atenuadas pelas
caracteristicas das dareas em que as pessoas vivem (Amemiya; Ohyama, 2021).A
vulnerabilidade também ¢ condicionada por caracteristicas estruturais do espago urbano, como
o perfil sociodemografico da populacdo e a concentracdo de estabelecimentos. Assim, esta
pesquisa propde um diferencial ao integrar varidveis criminais com informa¢des demograficas
e de amenidades urbanas, permitindo uma avaliagdo mais completa da vulnerabilidade do
territorio a ocorréncia de roubos e furtos.

Para complementar a fundamentacdo da escolha das varidveis adotadas neste trabalho
foram consideradas duas teorias criminais presentes na literatura, a Teoria da Desorganizacao
Social (Bursik, 1988) e a Teoria da Atividade de Rotina (Cohen e Felson, 1979), que foram
explicadas no Referencial Tedrico. Assim, a incorporacdo desses indicadores no estudo ¢
essencial para compreender como caracteristicas sociais € econdmicas moldam o ambiente
urbano, influenciam o nivel de atratividade criminal dos bairros e contribuem para a

compreensdo da dindmica da distribuigdo espacial dos crimes de roubos e furtos.
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3.3 Modelo 1: PROMETHEE II + Indice de Moran

Para o Modelo 1, foi realizada a organizagao dos dados para a constru¢do da matriz de
decisdo do modelo multicritério. As linhas foram compostas pelas alternativas, correspondentes
aos bairros de Mossord (26 bairros) e Natal (37 bairros), totalizando 63 alternativas. As colunas
foram definidas a partir dos critérios selecionados, os quais foram escolhidos com o propdsito
de permitir uma avaliagdo mais abrangente da vulnerabilidade, ao considerar ndo apenas
critérios criminais, mas também o perfil populacional por meio de variaveis demograficas, além
de critérios relacionados as amenidades urbanas, que representam a presenga de
estabelecimentos. A defini¢ao dos critérios foi pensada para que o modelo incluisse nao apenas
a presenca de crimes nos locais, mas a compreensdao de como a dindmica comercial ¢ a
populacdo afetam a vulnerabilidade criminal.

Com o proposito de identificar areas vulneraveis a crimes de roubos e furtos foi utilizado
o método de decisao multicritério PROMETHEE II que utiliza critérios e pesos para fornecer
um ranking de preferéncias, que nesse modelo sera utilizado os bairros como alternativas,
conforme no Quadro 2. O PROMETHEE II tem como objetivo ranquear as alternativas em
ordem decrescente através da exploracdo de uma pré-ordem completa com duas relagdes de
preferéncia: indiferenca e preferéncia estrita.

No geral, a familia PROMETHEE compara par-a-par as alternativas (a, b) para cada
critério até alcangar um indice de preferéncia geral (Brans; Vincke; Mareschal, 1986).
Inicialmente, ¢ calculado a matriz de distancia entre todas as alternativas para cada critério.
Assim, dadas duas alternativas a e b (de todo o conjunto A), o grau de sobreclassificagao
m(a,b) mensura o grau em que uma alternativa a é preferivel a b, considerando todos os

critérios, como apresentado na Equagao (1):

m(a,b) = Z w;F;(a, b) (1)
i=1

onde w; indica os pesos dos critérios, tal que Yj=; w; = 1, ¢ F;(a,b) ¢ a fungdo de
preferéncia [g;(a) — g;(b)] entre o desempenho das alternativas para cada critério i. No
calculo da matriz de distancia, ¢ aplicado uma funcao de preferéncias sobre as matrizes de
distancias para cada critério. Vale ressaltar que os pesos representam o grau de importancia dos
critérios, tendo em vista a racionalidade ndo compensatéria do PROMETHEE II.

Ap6s isso, € calculado a matriz de preferéncias utilizando as matrizes de distdncia

ajustadas e os pesos. O ranking das alternativas ¢ obtido com base nos fluxos de



39

sobreclassificagdo positivos [¢* (a)] e negativos [¢~(a)], calculados para cada uma. O fluxo
positivo [¢*(a)], conforme Equagio (2) representa o poder da alternativa a, isto €, como a
alternativa a supera (ou ¢ preferivel) as demais, enquanto o fluxo negativo [¢p~(a)],
apresentado na Equacdo (3) expressa como as demais alternativas sdo preferiveis em relagdo a
a. O fluxo liquido ®(a) ¢é obtido a partir da diferenca entre os fluxos positivos e negativos,

conforme a Equacao (4).

1
**(@) = —= > n(a,bh) @
beA
1
o7 (a) = —= > m(h,a) 3)
beA
P(a) = @*(a) — @ (a) 4)

Além disso, sdo introduzidos os limiares de indiferenga (q) e preferéncia (p), usados
para estabelecer pontos de diferengas escalares dos critérios que definem preferéncia e
indiferenca. Por fim, € obtida a ordenacdo completa das alternativas em formato de ranking.

A partir desse ranking sera possivel realizar andlises espaciais que facilitem a
visualizagao dos resultados, tornando mais acessivel a tomada de decisao para agdes de
seguranga publica. Assim, por ser amplamente discutido na literatura, o PROMETHEE II
possui varias aplicagdes em analises espaciais (Pedrosa et al., 2024).

O limiar de indiferenca (q) refere-se ao valor entre as alternativas que € indiferente e
ndo releva preferéncia entre as alternativas. O limiar de preferéncia (p) € o valor que representa
preferéncia entre uma alternativa em relagdo a outro. Os pesos (w) referem-se a importancia de
cada critério para a resolucao do problema, essa relevancia sera definida em valor numérico
(Brans; Vincke; Mareschal, 1986).

Para a funcdo de preferéncia foi escolhida a funcdo T5 (V-Shape com Indiferenga),
correspondente a fun¢do linear com area de indiferenca. Essa fun¢do foi adotada nesse estudo
por permitir considerar a existéncia de diferencas iniciais entre alternativas que ndo sdo
percebidas como relevantes para a decisao. Essa caracteristica ¢ especialmente adequada para
critérios quantitativos, nos quais a preferéncia aumenta de forma gradual a medida que as
diferengas se tornam mais significativas, proporcionando uma representa¢do mais realista do

processo decisorio.

Pd)={0d=<qgd-9/-9,q<d<=<pld>p} (5
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O mapa de vulnerabilidade resultante do modelo multicritério, na forma do fluxo de
sobreclassificagdo liquido, é submetido a estatistica espacial I de Moran Local (Anselin, 1995)
com o intuito de avaliar as associagdes espaciais com as areas vizinhas. Para o teste de Moran,
fixa-se cada municipio i para compara-lo com os valores do fluxo de sobreclassificagao liquido

nas areas vizinhas. O Indice I de Moran Local ¢ definido pela Equagdo (5):

= n(x =% ) iyl =) ©)

Jj#i

onde x; € o valor do fluxo no municipio i € x; no municipio vizinho j; w;; consiste no

peso espacial entre os municipios i e j (neste caso, o inverso da distdncia entre as areas); e n €
o total de municipios.

Os resultados sdo expostos como clusters espaciais (HH, LL) ou outliers (HL, LH). HH
(High-High) denota municipios com valores altos circundados por valores semelhantes, sendo
LL (Low-Low) o mesmo caso para valores baixos. Os grupos HL (High-Low) ¢ LH (Low-High)
sdo municipios com valores significativamente diferentes em relagdo aos vizinhos. Assim, ¢é
possivel destacar os clusters de vulnerabilidade que requerem maior urgéncia de intervengao
estatal. Mota et al. (2021) recomendam uma visualizacdo em conjunto de ambos os resultados
para, entdo, sugerir uma recomendacao final ao decisor.

As analises foram realizadas em Python, utilizando as bibliotecas GeoPandas € NumPy.
O GeoPandas foi empregado para manipular os dados geograficos, como a leitura de arquivos
de mapas, o cruzamento entre camadas de informa¢do (por exemplo, bairros e locais de
amenidades) e a criagdo de mapas tematicos. J& o NumPy foi utilizado para realizar calculos
numéricos e estatisticos de forma rapida e eficiente, como somas, médias e padronizag¢des de
indicadores.

Em sintese, o Modelo 1 propde a constru¢do de um modelo de apoio a decisdo
multicritério para investigar a vulnerabilidade a crimes roubos e furtos nos bairros. Para a
criacdo desse modelo, foi selecionado o método multicritério PROMETHEE II para obter um
ranking das alternativas, seguido pela aplicacdo de duas estatisticas espaciais: as Quebras
Naturais de Jenks para obter classes de vulnerabilidade e o indice I de Moran Local para

identificar clusters e outliers espaciais.
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3.4 Modelo 2: PROMETHEE II com Adaptaciao Espacial

Nesse modelo foi realizado uma adaptagdo no método PROMETHEE II, empregando o
conceito de dependéncia espacial a partir do Indice de Moran, considerando unidades espaciais
que compartilham proximidade em relagdo ao numero de ocorréncias. A dependéncia espacial
se refere a0 modo como valores medidos de forma independente exibem autocorrelagao
espacial ao longo de uma area geografica. Uma das medidas globais mais disseminadas de
autocorrelagdo espacial ¢ o Indice de Moran. Ja os Indicadores Locais de Associagdo Espacial
(LISA) sao importantes por fornecerem multiplas medidas para diversas localidades,
permitindo verificar a dependéncia espacial (Anselin, 1995).

Ao tratar dos detalhes das adaptacdes feitas no PROMETHEE II para considerar a
dependéncia espacial, foi incorporada a equagao do LISA ao método multicritério voltado para
os critérios de ocorréncias criminais, assumindo a inclusdo do efeito da dependéncia espacial
no modelo.

Assim, propde-se considerar a contiguidade do tipo Queen, onde N ¢ o niimero total de
regides (ou o conjunto de alternativas), W = (w;;) € RV*N ¢ a matriz de pesos espaciais e os
critérios sdo definidos de acordo com a Equacao (6):

w;; = 1,se as regides i e j se as regides forem vizinhas de acordo com o critério

de continuidade "Queen”, (7)
0, caso contrario.

Para o Promethee II considere o critério gy, a diferenga entre as alternativas a; € aj,

representada pela equagao (7):

df = x — xf (8)

Aplicando a fungdo de preferéncia Py, (d), com base no tipo de fungdo selecionado. A
preferéncia total ponderada entre a; € a;, com corregdo espacial, € dada pela equagéo (8), onde

wy € o peso do critério gi:

1

Xk Wi

T[ij =

m
D wi Pe(dl) WP ©)
k=1

A preferéncia entre alternativas passa a ser agregada por meio de uma equagdo

modificada (Wf}’atml), levando em conta o fator espacial, como indicado na Equacdo (9):

tial Xi
Wi}?pa ial _ wi. (m + ]i> (10)
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Os fluxos positivos e negativos também sdo atualizados conforme essa nova

modelagem, como definido nas Equagdes (10) e (11), respectivamente:

+ 1
of =—= > m; (1)
JEA
_ 1
b7 =—= ) (12)
JEA

O fluxo liquido ¢ obtido a partir da subtracdo entre esses fluxos positivos e negativos,
assim o fluxo final (Equagdo 12) ¢ ajustado tal que:

('_b'corrigido — (,‘bi.CZLISA (13)

i

As fei¢des sdo entdo classificadas em categorias LISA, sendo: HH (High-High), LL
(Low-Low), HL (High-Low), LH (Low-High), NS (ndo significativo). De modo que, x;: valor
da ocorréncia na fei¢do i, X, g,: média e desvio padrdo das ocorréncias e V (i): conjunto de
vizinhos de i, obtido via matriz de adjacéncia espacial do tipo Queen. Para isso, calcula-se o

valor padronizado z;, conforme apresentado na Equagao (13):

xi—f

(14)

Zi =
g, — &

Em seguida, o Indice de Moran Local ¢ obtido pelo produto entre z;e a soma dos valores

padronizados dos seus vizinhos, conforme definido na Equacao (14):

I; = z Z z; (15)
JEV(i)

Importante destacar que o objetivo ndo € prever a criminalidade, mas sim identificar as
areas mais vulneraveis por meio da agregagao de multiplos critérios e da ocorréncia de crimes
dentro de um contexto de dependéncia espacial. Isso permite testar um conjunto de critérios
com destaque para amenidades urbanas, tornando o modelo capaz de gerar resultados mais

robustos.

3.5 Modelo 3: PROMETHEE II com Adaptacio espacial utilizando malhas geograficas

Esse modelo surge baseado em pesquisas que defendem que politicas publicas devem
focar nos micro-lugares e nao em bairros inteiros, pois ha zonas seguras dentro de bairros
inseguros e vice-versa (Weisburd et al, 2004). Estudos realizados em Haia e Chicago indicam

que entre 56% e 69% da variabilidade do crime ¢ explicada em segmentos especificos de rua,
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enquanto apenas uma parcela reduzida dessa variabilidade ¢ explicada quando a analise se
restringe aos bairros. Mesmo assim, o bairro sempre foi a unidade dominante na criminologia
espacial, ignorando a heterogeneidade interna, visto que algumas ruas especificas concentram
a maioria dos crimes (Steenbeek ¢ Weisburd, 2016; Schnell et al, 2017).

Visto isso, esse modelo consiste na utilizagdo do PROMETHEE 11 para classificacio
dos niveis de vulnerabilidade, mas sera realizado sob uma nova perspectiva, a partir do modelo
de malha (ou grid), que consiste em dividir o territoério urbano em células regulares, geralmente
hexagonais, formando uma grade espacial. Cada célula representa uma unidade espacial
pequena e homogénea que pode ser analisada individualmente quanto a ocorréncia de crimes,
presenga de populagdo, comércios, escolas, farmdacias, etc. A malha permite identificar padrdes
locais de criminalidade com mais detalhamento do que com bairros. Seré possivel analisar, por
exemplo, certos quarteirdes dentro de um bairro possivelmente apresentando mais furtos que
outros, o que ndo seria possivel de visualizar com analises agregadas.

Para a execucdo desse modelo, foram seguidas as etapas apresentadas na Figura 3,
inicialmente foi necessaria a criagdo das malhas geograficas para cada cidade do estudo. Os
dados recolhidos do API do Google ja possuiam a localizacdo exata e ndo estavam agregados
por bairros, entretanto os dados recolhidos do IBGE e os dados de ocorréncias estavam
registrados por bairros, assim apenas esses dados foram alterados para que fosse possivel
estimar a quantidade de critérios para as novas alternativas criadas.

Desse modo, inicialmente foi preciso realizar a criagdo das malhas hexagonais para cada
cidade, a partir da area da cidade, dividindo-a em 4reas de tamanhos iguais. Apds isso, foi
realizada a transformag¢do dos dados agregados por bairros em divisao por hexdgonos, para isso
os dados foram divididos de forma igual por hexdgono. Entdo, por exemplo, se um bairro
possuia 10.000 habitantes, e os hexagonos que estavam dentro daquele bairro (na mesma area)
eram 20, definiu-se que cada hexagono teria 500 habitantes. E importante ressaltar que essa
manipulagdo dos dados ¢ apenas uma estimativa, visto que foi necessario realizar essa

adapta¢ao nos dados que ja estavam coletados.
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Figura 3 - Etapas da Criagdo do Modelo 3

Criagﬁo dos hexﬂgonos Redistribui(;fm dos Dados
Divisao da area da cidade por hexdgonos de * Transformacéo dos dados divididos
tamanhos iguais para criacdo das novas alternativas em Bairros para cada hexagono
Aplicacio do PROMETHEE II Matriz de Decisao
Por fim, foi aplicado o Promethee II Adaptadado « A partir disso, foram criadas novas alternativas
para criagdo do ranking e niveis de vulnerabilidade com dados distribuidos a partir de uma estimativa

Fonte: Elaboragéo propria.

A combinacao entre a granularidade da malha e a robustez do método PROMETHEE II
permitiu a construcdo de uma avaliagdo das células para avaliar os niveis de vulnerabilidade
criminal, respeitando o peso relativo de cada critério. Isso garantiu uma anélise mais sensivel
as variagdes locais, por conter os estabelecimentos de modo mais preciso, superando as
limitagdes de abordagens agregadas por bairros, setores censitarios ou distritos.

Além disso, o modelo possibilitou identificar pontos criticos com maior precisdo, o que
pode subsidiar o planejamento de intervencdes mais direcionadas e eficientes, como a alocag¢ao
de policiamento, melhoria da infraestrutura urbana ou estratégias de prevencdo social. O
PROMETHEE II com adaptacdo espacial utilizado apos a redefinigdo das alternativas,
alterando-as de bairros para hexagonos, foi realizada com a mesma aplicagao apresentada no
Modelo 2 desse capitulo.

Por fim, a ado¢do da malha regular também facilita a integragdo com técnicas estatisticas
e geoespaciais avancadas, como indicadores locais de associacdo espacial e regressdes
espaciais. Uma vez que as células regulares padronizam a unidade de andlise, eliminando
variagdes de forma e tamanho tipicas de unidades administrativas como bairros. Essa
padronizagdo favorece comparagdes entre areas, minimiza distor¢des na andlise espacial e
aumenta a precisdo na aplicagdo de modelos estatisticos, especialmente aquelas sensiveis a

estrutura espacial dos dados.
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4 RESULTADOS

Esse capitulo tem a finalidade de apresentar e analisar os resultados dessa pesquisa.
Como apresentado previamente na metodologia, para a realizagdo desse trabalho foi proposto
o desenvolvimento de trés Modelos baseados em ADM e andlise espacial para avaliacao da
vulnerabilidade dos bairros e regides para a ocorréncia do crime de roubos e furtos.

A escolha pelo estudo de crimes de roubos e furtos foi motivada, principalmente, por se
tratarem de crimes contra o patrimonio, 0 que os torna mais adequado para comparar a sua
relacdo com indicadores sociais, econdmicos e demograficos. Além disso, ao incorporar
variaveis do ambiente urbano, torna-se possivel avaliar como a oferta ¢ a distribuicao desses
elementos se associam aos padrdes espaciais e a presenca dessas ocorréncias.

As amenidades foram utilizadas nessa pesquisa como um diferencial para a
compreensao de agdes criminosas em um determinado local. Assim, a analise de roubos e furtos
permitiu mapear nao apenas padrdes criminais, como também compreender como o espago
geografico contribui para essa dindmica criminal, oferecendo resultados mais concretos para
intervengoes de politicas de seguranga publica e planejamento urbano.

Em consequéncia do contexto da avaliagdo da vulnerabilidade urbana, a analise da
criminalidade ndo deve se restringir exclusivamente as varidveis associadas as ocorréncias.
Nesse sentido, o estudo considera, de forma integrada, atributos espaciais e ndo espaciais. De
modo que, os atributos espaciais correspondem aos estabelecimentos georreferenciados em
nivel de coordenadas, enquanto os atributos ndo espaciais abrangem as varidveis demograficas,
fundamentais para captar as dindmicas socioespaciais associadas a criminalidade.

Devido a disponibilidade dos dados sobre as ocorréncias estarem atribuidas apenas por
bairros em ambas as cidades, foi considerado este tipo de divisdo territorial para o Modelo 1 e
Modelo 2, entretanto no Modelo 3 serdo utilizadas malhas geograficas, através da criagdo de
hexagonos. Os trés modelos surgiram com o proposito de visualizar o mesmo problema sob trés
perspectivas, possibilitando resultados mais robustos e andlises comparativas do desempenho
de cada modelo.

As variaveis foram coletadas a partir de trés bases de dados, através do IBGE Censo
2022, API Places do Google e Secretaria de Seguranga Publica. A partir disso, € com 0
propodsito de cumprir com os objetivos do trabalho foram selecionados e definidos critérios
sociais, econdmicos e demograficos.

As varidveis sociais sdo definidas como indicadores que representam o acesso a servigos

publicos essenciais, infraestrutura social e equipamentos coletivos que influenciam o bem-estar
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e a coesdo social, sendo representados por escolas e universidades que proporcionam
infraestrutura educacional; hospitais e farmacias, para a infraestrutura de satide; pontos de
onibus e estagdo, que viabilizam uma boa mobilidade nas cidades.

Por conseguinte, as varidveis econdmicas sao componentes ligados a atividade
econdmica local, a0 mercado de consumo e a oferta de servigos privados, representando
atividades que influenciam a circulacdo de capital economico. Por fim, as varidveis
demograficas sao definidas como indicadores que descrevem o perfil populacional, o tamanho
dos domicilios, a estrutura habitacional e os componentes basicos da populagao.

Nesse contexto, os critérios selecionados apresentam categorias complementares, sendo
que algumas podem ser objetivamente enquadradas em uma unica categoria. Contudo, a maioria
das varidveis transitam entre dimensdes sociais € economicas, o que dificulta uma classificagao
unica. Diante disso, ndo foi realizada a categorizagdo das variaveis, uma vez que o propodsito
do estudo ¢ contemplar simultaneamente todas as classificagdes.

Ademais, para cumprir o propdsito de mapear as areas em relagdo ao crime de roubos e
furtos, foram selecionados os dois anos mais recentes fornecidos na base de dados, sendo o ano
de 2023 e 2024. A escolha dos dois anos ¢ justificada pelo fato desse trabalho propor trés
modelos multicritérios e abordar um conjunto amplo de critérios, portanto a delimitacio
temporal foi adotada com o intuito de proporcionar uma analise mais detalhada dos resultados,
sem comprometer a apresentacao e discussao dos resultados.

Além disso, para a utilizacdo dessas varidveis, foi necessario a defini¢do dos critérios
que seriam utilizados. Ap0s a selecdo inicial dos critérios, aplicou-se a correlagdao de Spearman,
apresentada na Figura 4, com o objetivo de examinar o grau de associagdo entre as variaveis.
Essa etapa foi fundamental para identificar possiveis redundancias, relagdes muito elevadas
entre critérios e sobreposi¢des de informacdo, aspectos que poderiam comprometer a
consisténcia dos modelos multicritério. Dessa forma, a analise de correlagdo subsidiou a
defini¢do do conjunto final de varidveis, assegurando maior robustez e coeréncia na
comparagao dos critérios utilizados.

A matriz de correlagdo apresentada (Figura 4) permite interpretar como os diferentes
critérios se relacionam entre si, indicando associagdes positivas, negativas ou inexistentes, bem

como possiveis agrupamentos de variaveis com comportamento semelhante.
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Figura 4 — Matriz de Correlagao dos Critérios
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Fonte: Elaboragao propria.

Primeiro, observa-se um bloco de correlagdes elevadas entre varidveis demograficas e
habitacionais, como numero de pessoas, domicilios, domicilios particulares, domicilios
coletivos e renda média. As correlagdes positivas nesse conjunto indicam que essas variaveis
tendem a variar de forma conjunta no espaco, refletindo areas mais densamente povoadas e com
maior concentragdo de domicilios. Esse padrao pode representar repeticdo de informacgodes,
justificando a necessidade de sele¢do das varidveis para a criagao dos modelos de decisdo.

Apos isso, identifica-se um agrupamento consistente entre as amenidades urbanas, como
supermercados, padarias, restaurantes, academias, bancos, farmacias, pontos de Onibus, igrejas,
hospitais, hotéis, escolas e universidades. As correlagdes positivas entre esses critérios sugerem
que tais estabelecimentos tendem a se concentrar em determinadas areas urbanas,

caracterizando regides com maior oferta de servicos e infraestrutura. Esse resultado é coerente
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do ponto de vista espacial, pois amenidades urbanas usualmente se localizam em zonas com
maior infraestrutura urbana da cidade.

Por fim, as variaveis de ocorréncias criminais relativas, transformadas em base
logaritmica, apresentam correlacdes fortes entre si ao longo dos diferentes anos analisados,
indicando estabilidade temporal do padrdo espacial da criminalidade. Ao mesmo tempo, as
correlagdes entre essas ocorréncias € os demais critérios variam de fracas a moderadas, o que
sugere que a criminalidade ndo esta associada a um unico fator isolado, mas resulta da interagao
entre caracteristicas demograficas, estruturais e do ambiente urbano.

Além da andlise da correlacdo, também foram realizados testes preliminares do Modelo
1 com o conjunto inicial de variaveis, com o objetivo de avaliar o comportamento dos critérios
nos resultados e identificar relagdes discrepantes. Assim, apos a realizacdo de testes da
aplicagdo do modelo e da andlise da correlacdo, foi visto a necessidade de excluir algumas
varidveis que apresentavam uma correlagdo muito baixa como “favelas”.

Ademais, foi realizada a adaptacdo de algumas variaveis, que foram transformadas para
logaritmo de base 10, como supermercados, bancos e farmdcias, com o objeto de reduzir
assimetrias e aprimorar a interpretagdo dos valores, como apresentado na Figura 4. O uso do
logio comprime esses valores extremos, aproximando a distribui¢do da normalidade e tornando
as analises mais estaveis.

Ademais, as ocorréncias de roubos e furtos foram normalizadas para uma base relativa
de 10.000 habitantes, convertendo os valores absolutos em taxas padronizadas. Esse
procedimento permite a comparacdo adequada entre 4reas com diferentes tamanhos
populacionais, evitando que regides mais populosas apresentem maior nimero de ocorréncias
apenas em fun¢do do volume de habitantes, e ndo necessariamente por maior vulnerabilidade
criminal.

Em razdo da elevada quantidade de critérios selecionados, optou-se pela sua
organizacdo em trés conjuntos distintos. Assim, para cada modelo multicritério, foram
elaborados trés resultados, cada um considerando um grupo especifico de critérios, permitindo
uma analise mais estruturada e comparavel dos resultados.

No Quadro 2 ¢ apresentada a divisdo dos critérios adotados no estudo. A nomenclatura
utilizada corresponde a Ranking 1 (rl), Ranking 2 (r2) e Ranking 3 (r3), sendo cada
identificacdo acompanhada do ano das ocorréncias, indicado por “23” e “24”. Nessa estrutura,
o ranking 1 agrupa critérios sociais e economicos, relacionados a satide, alimenta¢do e bem-

estar; o ranking 2, retine critérios demograficos relacionados a pessoas e domicilios; O ranking



49

3 agrupa locais de alta circulagdo de pessoas, como parada de Onibus, igreja e hospital. Esses
grupos foram divididos com o objetivo de identificar como cada conjunto de critérios se

relaciona com as ocorréncias de roubos e furtos através dos rankings gerados pelo Modelo.

Quadro 2 - Critérios utilizados em cada ranking no Modelo 1

Ranking Critérios

r123 “health”, “bakery”, “restaurant”, “gym”, “pharmacy log10”,

“supermarket log10”, “bank logl0”, “A 2023 relativo”

rl24 “health”, “bakery”, “restaurant”, “gym”, “pharmacy logl10”,

“supermarket logl10”, “bank log10”, “A 2024 relativo”

1223 “Person”, “Households”, “Private_ho”, “Collective”, “Average re”,

“P_Private ”, “Total priv”, “A_2023”

1224 “Person”, “Households”, “Private_ho”, “Collective”, “Average re”,

“P_Private ”, “Total priv”, “A_2024”

LEINT3

r323 “bus_station_log10”, “bus_stop”, “church”, “hospital_log10”,

“hotel”, “school”, “university”, “A_2023 relativo”

EEINT3

r324 “bus_station_log10”, “bus_stop”, “church”, “hospital_log10”,

“hotel”, “school”, “university”, “A_2024 relativo”

Fonte: Elaborado propria.

Os critérios no Quadro 2 foram apresentados com a mesma nomenclatura que foram
recolhidos nas bases de dados originais, entretanto para um entendimento mais claro, a tradugao
dessas variaveis para o portugués esta disponivel no Quadro 1, indicando a fonte e o nivel de
agregacao de cada uma.

No Quadro 3, ¢ apresentada a estatistica descritiva dos critérios utilizados no modelo,
sendo possivel analisar de forma isolada o desempenho de cada critério. A estatistica descritiva
dos critérios evidencia elevada heterogeneidade entre as variaveis analisadas, refletindo
diferengas estruturais relevantes entre as unidades espaciais. Observa-se que critérios
demogréficos e habitacionais, como populacdo e domicilios, apresentam médias e desvios-
padrao elevados, além de diferencas expressivas entre média e mediana, o que indica

distribuicdes assimétricas e a presenca de areas com forte concentracdo dessas varidveis.



Quadro 3 — Estatistica descritiva dos critérios

Critério Média | Mediana Moda |Desvio Padrdo| Minimo | Maximo
Schools 17,10 14,00 2,00 16,94 0,00 86,00
Health 16,21 5,00 1,00 28,74 0,00 151,00
Person 23119,57 | 16832,00 0,00 1749526 | 2461,00| 88909,00
Houscholds 10598,65 | 8065,00 | 5902,00 7598,86 | 1284,00 | 37430,00
Private_ho 10589,03 |  8064,00 | 1284.,00 7592,82 | 1284,00 | 37427,00
Collective 9,62 5,00 0,00 23,09 0,00| 178,00
Average_re 93,61 74,96 17,25 63,58 1725| 313,66
P_Private_ 112,51 78,70 6,87 92,10 6,87 454,81
Total_priv 8288,56 | 5948,00| 889,00 6239,77 889,00 | 30826,00
supermarket 1,68 1,00 0,00 2,17 0,00 11,00
bakery 1,78 1,00 0,00 2,72 0,00 13,00
restaurant 1,81 0,00 0,00 3,01 0,00 13,00
gym 1,79 1,00 0,00 2,71 0,00 10,00
bank 1,29 0,00 0,00 3,09 0,00 17,00
pharmacy 1,91 0,00 0,00 4,83 0,00 33,00
A_2023 375.44| 171,00 87,00 465,28 0,00| 2265,00
A_2024 350,56 | 157,00 0,00 439,86 0,00| 2267,00
bus_station 0,95 0,00 0,00 3,39 0,00 21,00
bus_stop 1,87 0,00 0,00 4,39 0,00 22,00
church 1,75 1,00 0,00 2,57 0,00 14,00
hospital 1,83 0,00 0,00 3,66 0,00 16,00
school 1,65 1,00 0,00 2,40 0,00 14,00
university 1,11 0,00 0,00 3,42 0,00 19,00
A_2024_relativo 146,62 84,69 0,00 175,33 0,00| 1020,60
A_2023_relativo 156,74 94,38 0,00 199,74 0,00 125515

Fonte: Elaboragéo propria.
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As variaveis associadas as amenidades urbanas e aos locais de alta circulagdo de

pessoas, como estabelecimentos comerciais, saude, educagao e transporte, apresentam médias

reduzidas e medianas proximas de zero. Esse comportamento revela um padrdo de concentragdo

espacial, no qual poucas areas concentram maior nimero de servigos e equipamentos urbanos,

enquanto a maioria apresenta baixa ou nenhuma ocorréncia desses critérios.

Por sua vez, as ocorréncias de roubos e furtos, tanto em valores absolutos quanto

relativos, também exibem elevada dispersdo, com diferengas marcantes entre valores minimos

e maximos. Mesmo apds a normalizacdo populacional, persiste a variabilidade espacial das

ocorréncias, o que reforca a complexidade do fendmeno e justifica a ado¢ao de procedimentos

de padronizagdo e analise exploratéria prévia para garantir maior robustez na aplicagdao dos

modelos multicritério.
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Apobs uma breve recapitulacdo dos procedimentos metodologicos adotados, passam a
ser apresentados os resultados dos trés modelos de decisdo desenvolvidos nesse trabalho. Esses
modelos foram construidos com o objetivo de avaliar a vulnerabilidade a ocorréncia de roubos
e furtos nas cidades de Natal e Mossor6/RN, a partir da andlise integrada de indicadores

criminais, demograficos e de amenidades urbanas.

4.1 Resultados do Modelo I - PROMETHEE II + indice de Moran

O Modelo 1 foi desenvolvido para aplicar o PROMETHEE II e em seguida a realizacdo
de uma analise espacial através do Indice de Moran. Esse é o modelo base desse trabalho e
servira como inspiragdo para a criacdo dos outros modelos.

Inicialmente, foi construida a matriz de decisdo, utilizada para avaliar as diferentes
alternativas do problema a partir de multiplos critérios. Em seguida, procedeu-se a defini¢ao
dos limiares e dos pesos necessarios a aplicagdo do método PROMETHEE II, etapa
fundamental para o funcionamento do modelo. Os ajustes desses parametros contribuem para a
definicdo das alternativas com melhor e pior desempenho, uma vez que estabelecem os limites
de preferéncia e os pesos utilizados na comparagao entre as alternativas.

A seguir sdo apresentados os limiares e os pesos de cada ranking de critérios utilizados
no modelo. Adotaram-se, para o modelo, os seguintes parametros: o limiar de indiferenca (Q),
o limiar de preferéncia (P), o limiar de preferéncia estrita (S), o peso do critério (W) e a funcao
de preferéncia (F).

Para os rankings 1 e 3, compostos por nove critérios, foram definidos o limiar de
indiferenga igual a 0.3 e o limiar de preferéncia igual a 0.5, com pesos alternando entre os
critérios, assumindo os valores 8.0, 8.3, 8.9, 8.12, 8.15, 8.18, 8.21, 8.24 ¢ 9.5, respectivamente
na ordem dos critérios apresentados no Quadro 2 para cada ranking.

Para o ranking 2, composto por oito critérios, foram adotados os mesmos limiares de
indiferenca e preferéncia, com pesos variando entre 8.3, 8.9, 8.12, 8.15, 8.18, 8.21, 8.24 ¢ 9.5,
também com a aplicagdo da fungdo T5. Os critérios de cada ranking foram apresentados
previamente no Quadro 2.

A Funcao de Preferéncia (F) utilizada foi a Funcao de Preferéncia Tipo V (V-Shape com
area de indiferenca). Essa funcdo permite considerar a existéncia de um limiar de indiferenca,
abaixo do qual as diferencas entre alternativas sdo consideradas pouco relevantes, e um limiar
de preferéncia, a partir do qual a preferéncia passa a se manifestar de forma progressiva,

contribuindo para comparagdes mais realistas entre os critérios analisados.
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A seguir, sdo apresentados os resultados referentes ao Modelo 1. Nesse modelo, aplicou-
se inicialmente o método PROMETHEE 11, conforme os limiares estabelecidos previamente,
as alternativas analisadas foram ordenadas a partir do fluxo liquido de preferéncia,
possibilitando a constru¢do de um ranking que varia dos bairros mais vulneraveis aos menos
vulneraveis.

A partir dessa ordenagdo, foi realizada a classificagdo dos resultados em cinco niveis
distintos de vulnerabilidade, com o intuito de facilitar a interpretacdo e a analise comparativa
dos padrdes espaciais identificados. Os niveis de vulnerabilidade foram definidos com base no
método de quebras naturais de Jenks, que permite a identificagdo de agrupamentos mais
homogéneos dos dados, resultando nas classes “Muito Alta Vulnerabilidade”, “Alta
Vulnerabilidade”, “Média Vulnerabilidade”, “Baixa Vulnerabilidade” ¢ “Muito Baixa

Vulnerabilidade”.

4.1.1 Resultados do Ranking 1 - PROMETHEE I1

Na Figura 5, sdo apresentados os resultados do Modelo 1, referente ao ranking 1 das
cidades de Mossor6/RN e Natal/RN para os anos de 2023 e 2024, os mapas permitem a
identificacao de padrdes espaciais e quantitativos consistentes da vulnerabilidade urbana.

De forma geral, observa-se uma estabilidade temporal entre 2023 e 2024, tanto na
distribuicao espacial das classes quanto no quantitativo de bairros por nivel de vulnerabilidade,
reforcando que os critérios utilizados neste ranking captam caracteristicas estruturais do
territorio. A visualizagdo dos mapas reforga essa percepcao, ao evidenciar que ndo ha alteragdes
significativas na vulnerabilidade dos bairros de um ano para o outro, reforgando a consisténcia
dos padroes espaciais das ocorréncias durante os anos. Esse comportamento demonstra o que
foi discutido no referencial tedrico, ao ser relatado que na literatura a presenca do crime tende
a se manter constante ao longo do tempo, especialmente quando associada a caracteristicas
estruturais das areas urbanas.

Além disso, € notavel que as areas com maior vulnerabilidade entre as duas cidades,
tendem a se aglomerar na mesma regiao, apresentando entre um a dois bairros com Muito Alta
Vulnerabilidade. O quadro 4 apresenta o quantitativo de cada nivel de vulnerabilidade e reforga
isso. Em Mossord, € visto que entre os anos de 2023 e 2024 ndo ha mudanca na quantidade de
bairros vulneraveis para cada classe, isso refor¢a novamente o fato de que o crime se repete ao

longo dos anos nos mesmos bairros.



53

No caso de Natal, o mapa evidencia uma maior heterogeneidade espacial, com bairros
distribuidos entre todas as classes de vulnerabilidade. Essa diversidade ¢ apresentada no Quadro
4, que mostra a predominancia das classes de Moderada, Baixa e Alta Vulnerabilidade,
acompanhada de pequenas variagdes entre os anos analisados. Observa-se uma redu¢do no
numero de bairros classificados como Alta Vulnerabilidade de 2023 para 2024, associada a um
aumento nas classes de Baixa e, sobretudo, de Muito Baixa Vulnerabilidade, que passou de
quatro bairros em 2023 para oito em 2024.

Esse movimento indica uma redistribui¢do interna dos niveis de vulnerabilidade, sem
modificar de forma substancial o padrdo geral observado no municipio. Ainda assim, destaca-
se a ampliagdo das areas classificadas como mais seguras, acompanhada da reducao das classes
de maior vulnerabilidade, enquanto as areas mais vulneraveis permanecem concentradas em
regides especificas de Natal, ao passo que os niveis mais baixos apresentam uma distribui¢ao

espacial mais dispersa.

Figura 5 — Resultado Ranking 1 (Modelo 1)
a) Ranking 1 do Modelo 1 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 1 do Modelo 1 para
cidade de Natal no ano de 2024; c¢) Ranking 1 do Modelo 1 para cidade de Mossor6 no ano de 2023; d)
Ranking 1 do Modelo 1 para cidade de Mossord no ano de 2024
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Fonte: Elaboragéo propria.

Em Mossoro, o padrao espacial ¢ mais concentrado. O mapa mostra que os niveis mais
elevados de vulnerabilidade se restringem a poucos bairros, formando areas contiguas,
enquanto a maior parte do territério se enquadra nas classes de Baixa e Muito Baixa
Vulnerabilidade. O Quadro 4 reforca esse comportamento ao indicar exatamente os mesmos
quantitativos para 2023 e 2024 em todas as classes, evidenciando alta estabilidade temporal.
Esse resultado refor¢a que, para o Ranking 1, a vulnerabilidade em Mossoré esta associada a
caracteristicas estruturais bastante especificas, concentradas em determinadas 4areas, ao

contrario do padrdo mais fragmentado observado em Natal.
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Quadro 4 — Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Ranking 1/ Modelo 1)

Classe (a) Natal 2023 (b) Natal 2024 (c) Mossord 2023 | (d) Mossoroé 2024
Vulnerabilidade Muito Alta 2 2 2 2
Vulnerabilidade Alta 9 8 4 4
Vulnerabilidade Moderada 12 10 4 4
Vulnerabilidade Baixa 11 9 9 9
Vulnerabilidade Muito Baixa 4 8 7 7

Fonte: Elaboragao propria.

Esse ranking foi construido a partir de critérios associados as amenidades urbanas, como
servicos de saude, padarias, restaurantes, academias, farmacias, bancos e supermercados, além
das ocorréncias de roubos e furtos. A concentracdo dos bairros mais vulneraveis em regides
especificas do territorio pode ser explicada pela maior presenca desses estabelecimentos, que
tendem a atrair fluxos intensos de pessoas. Ademais, observa-se a proximidade entre bairros
classificados com “Alta Vulnerabilidade”, o que reforca a formacdo de areas agregadas de
maior risco.

Esse resultado estd em consonancia com a literatura discutida no Capitulo 2, que aponta
que a elevada concentra¢do de estabelecimentos e atividades econdmicas pode aumentar a
atratividade para a pratica de crimes, em fungdo do maior volume de circulagdao de pessoas e
capital financeiro. Para o Ranking 1, os principais achados dos resultados indicam que os
bairros classificados no nivel de Muito Alta Vulnerabilidade sdo aqueles com maior propensao
a ocorréncia de roubos e furtos no contexto desse modelo. Em Mossoro, destacam-se os bairros
Centro e Santo Antdnio, enquanto, em Natal, os bairros Lagoa Nova e Tirol apresentam esse
mesmo nivel de vulnerabilidade, configurando-se como as areas mais criticas segundo os
critérios adotados no Ranking 1.

Com o objetivo de verificar a existéncia de dependéncia espacial entre os niveis de
vulnerabilidade criados pelo Modelo 1, procedeu-se a aplicagdo do Indice de Moran. Essa etapa
permitiu avaliar se os padrdes identificados nos rankings apresentam distribui¢do aleatoria no
espaco ou se ha evidéncias de associagdao espacial, indicando a concentracao de areas com
niveis semelhantes de vulnerabilidade. Dessa forma, a analise do Moran complementa os
resultados obtidos no PROMETHEE.

A Figura 6 apresenta os resultados do indice LISA para o Ranking 1. E possivel avaliar
a presenca de autocorrelacao espacial da vulnerabilidade urbana nas cidades de Natal e Mossoro
nos anos de 2023 e 2024. De forma geral, os mapas evidenciam que os niveis de vulnerabilidade
estimados pelo Ranking 1 ndo se distribuem aleatoriamente no espaco, indicando a existéncia

de padrdes espaciais bem definidos.
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Nas cidades de Mossoré e Natal, observa-se, para ambos os anos analisados, a presenca
de um cluster do tipo Alto-Alto, associado a elevados niveis de vulnerabilidade, e de um cluster
Baixo-Baixo, indicando areas com menor vulnerabilidade. Assim, os clusters espaciais
contribuem para a comparagdo com os niveis de vulnerabilidade estimados, ao indicar a
presenca de concentragdes espaciais, fundamentais para a delimitacao de areas prioritarias de
analise e intervengao.

As areas classificadas como Nao Significativas indicam auséncia de autocorrelagao
espacial estatisticamente relevante, sugerindo que a vulnerabilidade desses bairros nao
apresenta associagdo consistente com os niveis observados em suas vizinhangas. Esses
resultados reforcam que nem todos os padrdes identificados pelo PROMETHEE 1I se
manifestam como estruturas espaciais consolidadas, evidenciando a heterogeneidade do
territorio urbano e a coexisténcia de dinamicas locais distintas.

Os clusters Baixo—Alto representam bairros com baixa vulnerabilidade inseridos em um
entorno caracterizado por niveis elevados de vulnerabilidade. Esse padrdo indica areas de
transicao espacial, nas quais bairros relativamente mais seguros estdo sujeitos a influéncia de
regides adjacentes mais criticas. Por isso, esses clusters indicam regides suscetiveis a influéncia
da criminalidade presente em areas vizinhas, de modo que a proximidade com zonas de maior
vulnerabilidade pode contribuir para mudangas futuras no padrao atualmente observado. Assim,
esses bairros configuram espagos estratégicos para agdes preventivas, uma vez que, embora
apresentem baixa vulnerabilidade isoladamente, encontram-se inseridos ao redor de contextos

de maior vulnerabilidade.

Figura 6 - Indice de Moran Ranking 1
a) Indice de Moran do Ranking 1 para cidade de Natal no ano de 2023; b) indice de Moran do
Ranking 1 para cidade de Mossord no ano de 2023; ¢) indice de Moran do Ranking 1 para cidade de
Natal no ano de 2024; d) indice de Moran do Ranking 1 para cidade de Mossord no ano de 2024
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Fonte: Elaboragéo propria.

De forma integrada, os resultados do Indice de Moran complementam os resultados do
PROMETHEE 1II ao incorporar a dimensdo da dependéncia espacial. Enquanto o
PROMETHEE II permite classificar e hierarquizar os bairros de acordo com seus niveis de
vulnerabilidade, o LISA evidencia como esses niveis se organizam no espaco, distinguindo
areas de concentragdo, transi¢ao e isolamento. A unido desses dois métodos de analise amplia
a robustez do estudo, ao permitir ndo apenas identificar os bairros mais vulneraveis, mas
também compreender como sua inser¢ao espacial no contexto urbano pode contribuir para o
direcionamento de politicas publicas.

Nos bairros identificados como clusters Alto—Alto pelo Moran, observa-se elevada
convergéncia com os resultados do PROMETHEE. Em Natal, bairros como Lagoa Nova e Tirol

estdo de forma recorrente nas classes de Alta ou Muito Alta Vulnerabilidade nos rankings, o
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que reforca que esses territdrios ndo apenas apresentam niveis elevados de vulnerabilidade de
forma isolada, mas também estdo inseridos em contextos espaciais igualmente criticos. De
modo semelhante, em Mossoro, os bairros Centro e Santo Antonio apresentam elevados niveis
de vulnerabilidade e integram agrupamentos espaciais do tipo Alto-Alto no Indice de Moran,
indicando que 4reas com maior vulnerabilidade estdo cercadas por bairros com caracteristicas
semelhantes, formando concentracdes espaciais estatisticamente significativas.

Os bairros classificados como clusters Baixo—Baixo também apresentam
comportamento semelhante aos resultados do PROMETHEE. Em Natal, os bairros de Lagoa
Azul, Potengi e Nossa Senhora da Apresentagdo mantém-se predominantemente nas classes de
Baixa ou Muito Baixa Vulnerabilidade nos rankings, indicando ndo apenas menor propensao
ao crime de forma individual, mas também inser¢ao em areas urbanas estruturalmente menos
vulneraveis. Em Mossoro, bairros como Santa Delmira e Planalto Treze de Maio apresentam
padrdao semelhante, reforcando a estabilidade espacial das areas menos criticas identificadas
pelos dois métodos.

Ja os bairros enquadrados nos clusters Baixo—Alto revelam resultados diferentes quando
comparados a0 PROMETHEE. Em Natal, bairros como Ribeira e Cidade Alta tendem a ocupar
posicdes intermedidrias nos rankings multicritério, frequentemente classificados como de
Vulnerabilidade Moderada. No entanto, sua inser¢do espacial em areas vizinhas a bairros
altamente vulneraveis, evidenciada pelo Moran, indica que esses territorios estdo sujeitos a
contextos espaciais que ndo sao captadas pela andlise multicritério isolada. Em Mossoro, isso
também ¢ observado no bairro Doze Anos, que, embora nio figure entre os mais vulneraveis
no PROMETHEE, aparece como 4rea de transicdo no Moran, sugerindo potencial risco de

intensificacdo futura da vulnerabilidade, em consequéncia da sua vizinhanga.

4.1.2 Resultados do Ranking 2 - PROMETHEE II

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados do Modelo 1 para o Ranking 2, construido
a partir de critérios demograficos, como populagdo, nimero de domicilios e condominios dos
bairros. O resultado do mapa evidencia uma elevada estabilidade entre os anos de 2023 e 2024,
uma vez que a distribuicdo das classes de vulnerabilidade se mantém inalterada no periodo
analisado, indicando que os critérios demograficos capturam caracteristicas estruturais

persistentes do territorio urbano.
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A partir desses critérios, observa-se nos mapas uma alteragdo na localizacao dos bairros
mais vulneraveis em comparacao ao Ranking 1, deixando de se concentrar predominantemente

em determinadas regides e passando a se distribuir, sobretudo, nas extremidades das cidades.

Figura 7 — Resultado Ranking 2 (Modelo 1)
a) Ranking 2 do Modelo 1 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 2 do Modelo 1 para
cidade de Natal no ano de 2024; c) Ranking 2 do Modelo 1 para cidade de Mossord no ano de 2023; d)
Ranking 2 do Modelo 1 para cidade de Mossor6 no ano de 2024
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Fonte: Elaboragao propria.

Essa diferenga na localizagdo e na dindmica das areas mais vulneraveis pode ser
explicada pelos distintos conjuntos de critérios utilizados em cada ranking. No Ranking 1, a

concentra¢do da vulnerabilidade em 4reas centrais reflete a presenca de maior fluxo de pessoas,
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atividades econdmicas intensas e elevada circulagdo de recursos, fatores que ampliam as
oportunidades para a ocorréncia de crimes contra o patrimonio. Em contraste, no Ranking 2, o
uso de critérios predominantemente demograficos desloca o foco da vulnerabilidade para
territorios caracterizados por alta concentragdo residencial, maior nimero de domicilios e
condominios, que tendem a se localizar nas periferias ou nas extremidades do espago urbano.
Esse resultado evidencia como a escolha dos critérios influencia diretamente a configuragao
espacial da vulnerabilidade identificada pelos modelos.

Nesse contexto, Natal concentra uma populagdo mais elevada e maior nimero de
domicilios, o que tende a ampliar a exposi¢ao ao risco e, consequentemente, a vulnerabilidade
a crimes contra o patrimonio. A andlise espacial dos mapas, contudo, evidencia que essa
vulnerabilidade ndo se distribui de forma homogénea no territério urbano. Observa-se uma
maior concentragdo de bairros classificados nas categorias de Alta e Muito Alta
Vulnerabilidade, padrdo confirmado pelo Quadro 5, que aponta seis bairros na classe de Muito
Alta Vulnerabilidade e onze bairros em Alta Vulnerabilidade em ambos os anos analisados.

Ademais, verifica-se a presenga de bairros enquadrados nas classes de Baixa e Muito
Baixa Vulnerabilidade, que aparecem em menor numero ¢ de forma mais dispersa no espago
urbano. Em 2023, por exemplo, nove bairros foram classificados como de Baixa
Vulnerabilidade, indicando que, mesmo em um municipio mais populoso € demograficamente
heterogéneo, existem areas com menor propensao a ocorréncia de roubos e furtos quando
considerados os critérios demograficos.

Em Mossoro, observa-se um padrdo distinto de vulnerabilidade, caracterizado por
menor concentragdo de bairros nos niveis mais elevados. O bairro Abolicao destaca-se por
concentrar maior densidade populacional e maior nimero absoluto de domicilios em
comparag¢do aos demais bairros do municipio e, como os critérios do ranking estao diretamente
associados a varidveis demograficas, essa concentracdo residencial amplia a exposi¢ao
potencial ao risco, elevando sua posi¢ao no ranking e resultando em sua classificagdo como o
unico bairro de Muito Alta Vulnerabilidade. O mapa evidencia ainda a presenca de cinco bairros
classificados em Alta Vulnerabilidade, configuracdo que se mantém constante entre 2023 e
2024, conforme indicado No Quadro 5. A predominancia das classes de Moderada, Baixa e
Muito Baixa Vulnerabilidade reforca que, sob a Otica dos critérios demograficos, a
vulnerabilidade em Mossoré se distribui de forma mais equilibrada e menos concentrada em

niveis extremos quando comparada a Natal.
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Quadro 5 — Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Ranking 2/ Modelo 1)

Classe (a) Natal 2023 (b) Natal 2024 (c) Mossord 2023 | (d) Mossoroé 2024
Vulnerabilidade Muito Alta 6 6 1 1
Vulnerabilidade Alta 11 11 5 5
Vulnerabilidade Moderada 6 7 9 9
Vulnerabilidade Baixa 5 5 7 6
Vulnerabilidade Muito Baixa 9 8 4 5

Fonte: Elaboragao propria.

Para a interpretagdo desse ranking, ¢ fundamental considerar as diferencas
populacionais entre os municipios analisados, uma vez que Natal possui populagdo estimada
superior a 700.000 habitantes, enquanto Mossor6é apresenta aproximadamente 300.000
habitantes (IBGE, 2022). Esses resultados reforgam que a vulnerabilidade criminal esta
fortemente associada a distribui¢dao espacial da populagao e dos domicilios, € ndo apenas ao
porte populacional do municipio como um todo, evidenciando a coexisténcia de areas
relativamente mais seguras e mais vulneraveis dentro de um mesmo contexto urbano.

Assim, os resultados do Ranking 2 mostram que os critérios demograficos influenciam
de maneira distinta a configuracdo da vulnerabilidade urbana nos dois municipios. Enquanto
Natal apresenta maior concentragdo de bairros em niveis elevados de vulnerabilidade, Mossoro
revela um padrdo mais equilibrado, com menor incidéncia de areas classificadas como muito
vulneraveis.

Com o objetivo de complementar os resultados obtidos no Ranking 2, também foi
realizada a analise do Indice de Moran, que permite verificar a existéncia de autocorrelagio
espacial e aprofundar a compreensao da organizagao territorial da vulnerabilidade identificada
pelo PROMETHEE II. Essa abordagem possibilita avaliar se os padrdes observados no ranking
apresentam associagdo espacial significativa ou se se distribuem de forma aleatoria no espaco
urbano.

No Ranking 2, cujos resultados do Indice de Moran sdo apresentados na Figura 8,
observa-se, para a cidade de Natal, a coexisténcia de clusters Alto—Alto e Baixo—Baixo,
evidenciando um padrdo de organizagdo espacial ndo aleatéria da vulnerabilidade. Os clusters
Alto—Alto, representados em vermelho, correspondem a regides nas quais bairros com elevados
niveis de vulnerabilidade encontram-se cercados por vizinhangas igualmente vulneraveis,
caracterizando areas de concentracao espacial do risco. Em contraste, os clusters Baixo—Baixo,
em azul, indicam regides com baixos niveis de vulnerabilidade inseridas em contextos espaciais

homogéneos, configurando areas relativamente mais seguras.
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A presenca simultanea desses dois tipos de clusters reforca a heterogeneidade urbana do
municipio, indicando que a vulnerabilidade ndo se distribui de forma uniforme no territorio,
mas se organiza em areas definidas de maior e menor risco. As regides classificadas como Nao
Significativas, representadas em cinza, indicam locais onde nao foi identificada associagao
espacial local estatisticamente relevante, sugerindo que a vulnerabilidade desses bairros nao
apresenta dependéncia espacial consistente em relagdo as areas vizinhas.

De forma integrada, os resultados do Indice de Moran contribuem para uma
interpretagdo mais aprofundada dos rankings gerados pelo PROMETHEE 11, ao evidenciar ndo
apenas quais bairros apresentam maiores niveis de vulnerabilidade, mas também como esses
bairros se organizam espacialmente. A identificacdo dos clusters de alta vulnerabilidade
permite delimitar regides prioritarias para intervencdo, reforcando a utilidade da analise
espacial como suporte ao planejamento de a¢des mais direcionadas de seguranga publica e
planejamento urbano.

Nos bairros identificados como clusters Alto—Alto pelo Moran, observa-se forte
convergéncia com os resultados do PROMETHEE. Em Natal, os bairros de Lagoa Azul, Nossa
Senhora da Apresentacdo, Pajugara e Potengi aparecem, no PROMETHEE,
predominantemente classificados em niveis de Alta ou Muito Alta Vulnerabilidade no contexto
do Ranking 2. Esse comportamento indica que esses bairros ndo apenas apresentam elevada
vulnerabilidade de forma isolada, mas também estdo inseridos em regides nas quais os bairros
vizinhos compartilham caracteristicas demograficas semelhantes.

Em Mossoro, os bairros Santa Delmira e Redencao, identificados como clusters Alto—
Alto pelo Moran, também apresentam resultados correspondentes com o PROMETHEE,
figurando entre os bairros classificados nos niveis mais elevados de vulnerabilidade no Ranking
2. A coincidéncia entre os dois métodos indica que a alta vulnerabilidade desses bairros esta
associada tanto aos seus atributos demograficos individuais quanto a configuragdo espacial,

evidenciando regides onde a vulnerabilidade criminal tende a se manter de forma estrutural.

Figura 8 — Indice de Moran Ranking 2
a) Indice de Moran do Ranking 2 para cidade de Natal no ano de 2023; b) indice de Moran do
Ranking 2 para cidade de Mossoro no ano de 2023; ¢) indice de Moran do Ranking 2 para cidade de
Natal no ano de 2024; d) Indice de Moran do Ranking 2 para cidade de Mossoré no ano de 2024
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Fonte: Elaboragao propria.

Os bairros presentes nos clusters Baixo—Baixo apresentam comportamento igualmente
consistente quando comparados ao PROMETHEE. Em Natal, Petropolis e Tirol aparecem nos
niveis de Baixa ou Muito Baixa Vulnerabilidade, reforcando que esses bairros estdo inseridos
em areas urbanas demograficamente mais estdveis e menos suscetiveis ao risco. Em Mossoro,
o bairro Centro, apesar de sua centralidade funcional, também apresenta baixa vulnerabilidade
demografica relativa no Ranking 2, o que explica sua identificagdo como cluster Baixo—Baixo
no Moran.

Entretanto, o bairro Doze Anos, em Mossoro, identificado como cluster Baixo—Alto no
Moran, apresenta um comportamento distinto. No PROMETHEE, esse bairro tende a ocupar

posi¢des intermedidrias, frequentemente associado a Vulnerabilidade Moderada. Entretanto,
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sua inser¢ao espacial em uma area cercada por bairros mais vulneraveis, evidenciada pelo
Moran, revela uma condigdo de transicao territorial. Esse resultado indica que, embora o bairro
nao seja classificado como altamente vulneravel de forma isolada, ele se encontra sob influéncia
espacial de areas criticas vizinhas, o que pode estar associado a uma maior probabilidade de

agravamento futuro da vulnerabilidade.

4.1.3 Resultados do Ranking 3 - PROMETHEE I1

Na Figura 9, foi apresentado o resultando do Modelo 1 referente ao ranking 3, esse
ranking ¢ composto por critérios de parada de onibus, igreja, hospital, escola, universidade e
ocorréncias. Ou seja, esses resultados irdo refletir a vulnerabilidade em locais onde ha uma alta
transicao de pessoas, mas sao locais em que as pessoas ndo ficam por muito tempo, sdo locais
de “passagem”. Em que o crime ira tender a ocorrer por oportunidade e pela alta transi¢ao de
pessoas nesses locais e proximidades.

A analise comparativa dos mapas evidencia, de forma recorrente, uma baixa variacao
espacial dos niveis de vulnerabilidade entre os anos analisados, indicando que a classificagao
dos bairros tende a se manter relativamente estavel ao longo do periodo. Em Mossoro,
especificamente nos mapas referentes aos Rankings 1 (Figura 5) e 2 (Figura 6), observa-se,
contudo, uma ampliagdo das areas classificadas nos niveis mais elevados de vulnerabilidade,
com destaque para o aumento do numero de bairros enquadrados na classe de ‘“Alta
Vulnerabilidade”.

Em 2023, apenas um bairro encontrava-se nessa classificagdo, enquanto, em 2024, um
bairro adicional passou a integrar esse mesmo nivel. Ressalta-se que esse novo bairro
classificado ¢ adjacente aquele previamente identificado como mais vulneravel e ja apresentava
valores elevados nos critérios analisados. Esse padrao sugere que a proximidade espacial entre
areas com maior vulnerabilidade pode estar associada a intensificagdo do risco em bairros
vizinhos, em consonancia com os resultados anteriormente apresentados, que indicaram a

concentracao e a relativa estabilidade espacial da vulnerabilidade no municipio.
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Figura 9 — Resultado Ranking 3 (Modelo 1)
a) Ranking 3 do Modelo 1 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 3 do Modelo 1 para
cidade de Natal no ano de 2024; c) Ranking 3 do Modelo 1 para cidade de Mossor6 no ano de 2023; d)
Ranking 3 do Modelo 1 para cidade de Mossord no ano de 2024

a) b)
c) d)
Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa [T Baixa Moderada ] Alta I Muito Alta

Fonte: Elaboragéo propria.

Em Natal, os mapas mostram uma concentragdo dos niveis mais elevados de
vulnerabilidade em areas especificas do territério urbano, padrao confirmado pelo Quadro 6,
que indica trés bairros classificados como de Muito Alta Vulnerabilidade em ambos os anos.
Observa-se estabilidade também na classe de Alta Vulnerabilidade, com seis bairros em 2023
e 2024. Em contrapartida, ha uma leve redistribuicao nas classes intermediarias e inferiores,

com reducdo da Vulnerabilidade Moderada e aumento da Vulnerabilidade Baixa de 12 para 14
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bairros, sugerindo uma ampliagdo das areas com menor nivel de vulnerabilidade, sem alteracao
significativa no nucleo mais critico identificado pelo modelo.

Em Mossord, o padrao espacial apresenta maior sensibilidade temporal quando
comparado a Natal. O nimero de bairros classificados como de Muito Alta Vulnerabilidade
aumenta de um em 2023 para dois em 2024, enquanto a classe de Alta Vulnerabilidade passa
de quatro para cinco bairros. Paralelamente, observa-se redugao nas classes de Vulnerabilidade
Moderada e Baixa Vulnerabilidade, indicando uma ligeira expansao das areas mais vulneraveis
no periodo analisado. Ainda assim, a classe de Muito Baixa Vulnerabilidade permanece estavel,
com oito bairros em ambos os anos, evidenciando a coexisténcia de areas com niveis distintos

de vulnerabilidade no municipio.

Quadro 6 — Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Ranking 3/ Modelo 1)

Classe (a) Natal 2023 (b) Natal 2024 (c) Mossoroé 2023 | (d) Mossoroé 2024
Vulnerabilidade Muito Alta 3 3 1 2
Vulnerabilidade Alta 6 6 4 5
Vulnerabilidade Moderada 8 7 8 6
Vulnerabilidade Baixa 12 14 5 5
Vulnerabilidade Muito Baixa 8 7 8 8

Fonte: Elaboragao propria.

Ao analisar o quantitativo das classes apresentado no Quadro 6, observa-se que, para
esse ranking, a maior parte dos bairros concentra-se nas categorias de Baixa e Muito Baixa
Vulnerabilidade. Esse resultado pode ser explicado pelas caracteristicas dos critérios que
compdem o Ranking 3, os quais incluem predominantemente locais de estudo e de religido.

Embora esses espacos apresentem circulagdo de pessoas, tal circulagdo tende a ocorrer
de forma mais previsivel, concentrada em horarios especificos e associada a usos cotidianos e
comunitarios, o que pode reduzir a exposicao a oportunidades para a pratica de crimes contra o
patrimonio quando comparada a areas com fluxos mais intensos, diversificados e vinculados a
atividades comerciais ou de transporte. Nesse ranking, os bairros identificados como mais
vulneraveis em Natal foram Candelaria, Capim Macio e Lagoa Nova. Por outro lado, em
Mossor6, apenas um bairro esta nessa classe de Muito Alta Vulnerabilidade, o bairro Centro.

A partir dos resultados do Indice de Moran, na Figura 10, observa-se que, para cada
ranking analisado, os clusters de alta vulnerabilidade se concentram em éreas distintas do
territorio urbano. Essa variacdo decorre do fato de que cada ranking ¢ construido a partir de

conjuntos de critérios diferentes. Nesse sentido, os resultados evidenciam que a defini¢do dos
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critérios constitui um elemento central na construgdo de modelos de decisao multicritério, uma

vez que orienta os padrdes espaciais revelados pelo modelo.

Figura 10 — Indice de Moran Ranking 3
a) Indice de Moran do Ranking 3 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Indice de Moran do Ranking
3 para cidade de Mossoré no ano de 2023; ¢) indice de Moran do Ranking 3 para cidade de Natal no
ano de 2024; d) Indice de Moran do Ranking 3 para cidade de Mossord no ano de 2024
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Fonte: Elaboragdo propria.

Do ponto de vista da gestao publica, esse resultado destaca que a escolha dos critérios é
fundamental e implica decisdes estratégicas, pois diferentes conjuntos de varidveis podem
direcionar acdes e investimentos para areas distintas. Assim, cabe ao gestor definir os critérios

de acordo com os objetivos da politica publica, seja para priorizar agdes voltadas a seguranca,
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a infraestrutura urbana ou a redu¢do de vulnerabilidades sociais, assegurando que o modelo
reflita as prioridades do planejamento urbano e da seguranca publica.

Nos bairros identificados como clusters Alto—Alto pelo Moran, observa-se alta
convergéncia com os resultados do PROMETHEE. Em Natal, os bairros Lagoa Nova, Capim
Macio e Candelaria aparecem no mapa do PROMETHEE predominantemente classificados nos
niveis de Alta ou Muito Alta Vulnerabilidade, confirmando que esses territdrios apresentam
nao apenas elevada vulnerabilidade de forma isolada, mas também estdo inseridos em regides
contiguas igualmente criticas.

Em Mossoro, o bairro Centro, identificado como cluster Alto—Alto no Moran, também
figura no PROMETHEE como o principal bairro classificado em Muito Alta Vulnerabilidade.
A coincidéncia entre os dois métodos indica que a vulnerabilidade desse bairro se manifesta
tanto pelos atributos considerados no modelo multicritério quanto pela influéncia do seu
entorno imediato, configurando uma area espacial critica.

Os bairros classificados como clusters Baixo—Baixo pelo Moran apresentam
comportamento igualmente consistente nos resultados do PROMETHEE. Em Natal, Petrépolis
e Tirol mantém-se classificados nas categorias de Baixa ou Muito Baixa Vulnerabilidade,
evidenciando que esses bairros integram areas urbanas com menor €xposi¢ao ao risco no
contexto dos critérios analisados. Em Mossord, o bairro Santa Delmira apresenta padrao
semelhante, aparecendo no PROMETHEE com baixos niveis de vulnerabilidade, o que justifica
sua identificacdo como area espacialmente mais estavel e menos suscetivel ao risco.

Ja o bairro Barro Vermelho, identificado como cluster Baixo—Alto no Moran em Natal,
revela uma dinamica distinta quando comparado ao PROMETHEE. Embora esse bairro seja
classificado no modelo multicritério em niveis intermedidrios, frequentemente associados a
Vulnerabilidade Moderada, sua inser¢do espacial em um entorno de bairros altamente
vulneraveis indica uma condi¢do de transi¢do territorial. Esse resultado sugere que, apesar de
ndo figurar entre os bairros mais criticos de forma isolada, o Barro Vermelho esta sujeito a
influéncia espacial de areas adjacentes mais vulneraveis, o que pode demandar atencgdo

preventiva, diante da possibilidade de aumento futuro da vulnerabilidade.

4.1.4. Resultados sem Ocorréncias

Apds a aplicacdo do método PROMETHEE 11, observou-se que as ocorréncias de
roubos e furtos exerceram influéncia significativa sobre os resultados, em fun¢ao do maior peso

atribuido a esse critério. Diante disso, identificou-se a necessidade de testar o modelo na
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auséncia das ocorréncias, com o objetivo de avaliar como os demais critérios influenciam a
configuracdo espacial da vulnerabilidade de forma isolada.

Nesse sentido, com o objetivo de mapear a distribui¢do das amenidades urbanas e dos
indicadores demograficos nos bairros de Mossord e Natal, optou-se pela realizacdo de um
ranking do método PROMETHEE II sem a inclusdo das ocorréncias de roubos e furtos como
critérios. Assim, foi construido um ranking baseado exclusivamente nos demais indicadores,
permitindo identificar a vulnerabilidade dos bairros a partir de suas caracteristicas estruturais.

A relagdo entre esses resultados ¢ a criminalidade foi, entdo, analisada de forma
separada, possibilitando uma compreensao isolada da dinamica espacial dos locais e de sua
associagdo com os padrdes de crime observados.

Assim, no Quadro 7 sdo apresentados critérios utilizados nos rankings para aplicacao
do PROMETHEE II considerando apenas os critérios ndo criminais, com a exclusdo das
ocorréncias de roubos e furtos. Para essa adaptacdo, esses rankings foram renomeados como
A 1, A 2 e A 3, correspondendo, respectivamente, aos Rankings 1, 2 ¢ 3 do Modelo 1.
Ressalta-se que a composicao dos critérios em cada ranking foi mantida, sendo excluidos
apenas os critérios criminais relacionados as ocorréncias de roubos e furtos, de modo a permitir
a analise isolada da vulnerabilidade associada as amenidades urbanas e aos indicadores

demograficos.

Quadro 7 — Critérios utilizados no PROMETHEE do Modelo 1 Adaptado

Ranking Critérios

Al “health”, “bakery”, “restaurant”, “gym”, “pharmacy log10”,

“supermarket logl0”, “bank log10”.

A2 “Person”, “Households”, “Private_ho”, “Collective”, “Average re”,

“P_Private 7, “Total priv”.

99

A3 “bus_station logl0”, “bus_stop”, “church”, “hospital log10”,

“hotel”, “school”, “university”.

Fonte: Elaboragdo propria.

Essa adaptacdo nos critérios constituiu uma alternativa para avaliar a influéncia das
ocorréncias de roubos e furtos nos resultados dos rankings. De modo geral, apds a exclusao
desses critérios, ndo se observaram alteragcdes significativas nos resultados, apresentados na

Figura 11, mantendo-se padrdes semelhantes de vulnerabilidade. Contudo, foram identificadas
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altera¢des pontuais, nas quais alguns bairros apresentaram mudanca de classe, especialmente
entre niveis adjacentes de vulnerabilidade.

A comparagdo entre os rankings obtidos com e sem a inclusao das ocorréncias indica
que, embora as ocorréncias exercam influéncia na classificagdo de determinadas areas, os
resultados do PROMETHEE II ndo estavam condicionados exclusivamente aos critérios
criminais, mesmo considerando o maior peso previamente atribuido a esses indicadores. Assim,
constata-se que os demais critérios analisados também foram decisivos na defini¢do da
vulnerabilidade, refor¢ando a robustez do modelo e a consisténcia dos resultados.

A andlise comparativa entre os rankings estimados com e sem a inclusdo das
ocorréncias evidencia que, embora os resultados gerais tenham se mantido estaveis, ocorreram
alteracdes pontuais relevantes na classificagdo de alguns bairros, indicando que o modelo
apresenta robustez, mas também sensibilidade para captar variagdes locais especificas.

No Ranking 1 para Mossoro, destaca-se o bairro Nova Betania, que passou da classe
de Alta Vulnerabilidade para Muito Alta Vulnerabilidade. Essa alteracdo pode ser explicada
pela forte concentracdo de amenidades urbanas no bairro, que, quando analisadas de forma
isolada, revelam a presenca de 12 restaurantes, 10 academias e 5 padarias. Esse perfil reforga o
carater de centralidade funcional do bairro e sugere maior atratividade para crimes contra o
patrimoénio, mesmo na auséncia direta das ocorréncias como critério no modelo.

No Ranking 2 para Natal, baseado em critérios demograficos, a partir do quantitativo
dos niveis apresentado no Quadro 8, observou-se a elevacao de alguns bairros da classe de Alta
Vulnerabilidade para Muito Alta Vulnerabilidade, especificamente Neopolis, Capim Macio,
Lagoa Nova, Nova Descoberta, Tirol e Planalto. Esse resultado estd diretamente associado as
caracteristicas populacionais desses bairros. Destaca-se que Nedpolis possui populagdo
estimada de 40.667 habitantes e Lagoa Nova de 52.270 habitantes, valores superiores a média
populacional dos bairros do estudo (23.119,57), conforme apresentado previamente no Quadro
3. Assim, ao priorizar critérios demograficos, o modelo atribui maior peso a concentracao

populacional e ao numero de domicilios, intensificando a vulnerabilidade desses bairros.



71

Figura 11 - Resultado dos Rankings sem Ocorréncias
a) Ranking 1 de Amenidades para cidade de Natal; b) Ranking 2 de Amenidades para cidade de Natal;
¢) Ranking 3 de Amenidades para cidade de Natal; d) Ranking 1 de Amenidades para cidade de
Mossoro; e) Ranking 2 de Amenidades para cidade de Mossoro; f) Ranking 3 de Amenidades para

cidade de Mossoro

Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa [ Baixa Moderada [ Alta I Muito Alta

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, no Ranking 3, que incorpora critérios relacionados a locais de circulacdo e
uso cotidiano, alguns bairros de Natal previamente classificados como de Alta Vulnerabilidade
passaram para a classe de Vulnerabilidade Moderada, como Pitimbu, Tirol, Alecrim e Potengi.
Essa reclassificacdo sugere que, na auséncia das ocorréncias criminais, a presenga desses
equipamentos urbanos, isoladamente, ndo ¢ suficiente para sustentar niveis elevados de
vulnerabilidade, refor¢cando o papel das ocorréncias na intensificagdo do risco nesses territorios.

De forma geral, essas alteragdes demonstram que, embora os rankings ndo sejam
determinados exclusivamente pelas ocorréncias criminais, sua inclusdo ou exclusdo afeta a
posi¢do relativa de bairros com caracteristicas muito especificas, confirmando que a

vulnerabilidade resulta da interacao entre fatores estruturais, funcionais e criminais, € nao de

um unico critério isolado.
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Quadro 8— Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Sem Ocorréncias)

Classe rA 1 rA 1 rA 2 rA 2 rA 3 rA 3
(Mossoro) (Natal) (Mossoro) (Natal) (Mossor6) | (Natal)

Muito Alta 3 1 1 7 2 3
Vulnerabilidade

Alta 3 9 5 11 3 1
Vulnerabilidade

Moderada 4 13 7 6 8 6
Vulnerabilidade

Baixa 9 9 7 6 5 11
Vulnerabilidade

Muito Baixa 7 5 6 7 8 16
Vulnerabilidade

Fonte: Elaboragao propria.

A comparacdo entre os rankings sem a inclusdo das ocorréncias criminais e aqueles
baseados exclusivamente nas ocorréncias de roubos e furtos revela padrdes espaciais
consistentes entre os dois resultados. Observa-se que as areas classificadas como mais
vulneraveis nos rankings sem ocorréncias tendem a coincidir, em grande medida, com os
nucleos de maior incidéncia criminal identificados nos mapas formados apenas pelas
ocorréncias, apresentado na Figura 12. Esse resultado indica que a vulnerabilidade ndo se
distribui aleatoriamente no territério urbano, mas se concentra em regides que apresentam
caracteristicas estruturais associadas ao risco, como maior densidade populacional, centralidade
urbana e concentracao de amenidades.

Embora os mapas baseados exclusivamente nas ocorréncias apresentem uma
configuragdo mais concentrada e direta da criminalidade, os rankings sem ocorréncias
evidenciam uma distribuicao espacial mais gradual da vulnerabilidade, com transi¢des mais
suaves entre as classes e alteragdes em alguns bairros. Ainda assim, a 16gica espacial subjacente
permanece semelhante, sugerindo que os critérios socioespaciais utilizados no modelo sdo
capazes de captar condigdes territoriais que favorecem a ocorréncia de crimes contra o
patrimonio, mesmo na auséncia explicita do critério criminal.

Essa convergéncia entre os resultados refor¢a a robustez do modelo multicritério
adotado, ao demonstrar que a vulnerabilidade identificada ndo ¢ determinada exclusivamente
pelas ocorréncias, mas resulta da combinagdo entre caracteristicas urbanas, demograficas e
funcionais do territorio. Dessa forma, a andlise conjunta dos dois resultados contribui para uma
compreensdo mais abrangente da dinamica espacial da criminalidade e fortalece o uso do

modelo como ferramenta de apoio ao planejamento urbano e a seguranga publica.
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Figura 12 - Niveis de Vulnerabilidade das Ocorréncias de Roubos e Furtos
a) Ocorréncias em Natal no ano de 2023; b) Ocorréncias em Natal no ano de 2024; c¢) Ocorréncias em

Mossoro6 no ano de 2023 d) Ocorréncias em Mossord no ano de 2024
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Fonte: Elaboragao propria.

O Quadro 9 apresenta o quantitativo de bairros classificados em cada nivel de
vulnerabilidade com base exclusivamente nas ocorréncias de roubos e furtos, para os anos de
2023 e 2024, nas cidades de Mossor6 e Natal. De forma geral, observa-se que a distribui¢ao
das classes mostra diferencas entre os municipios e entre os periodos analisados, refletindo
variagdes espaciais e temporais na incidéncia criminal. Em Mossord, nota-se a presenca de
apenas um bairro classificado como de Muito Alta Vulnerabilidade em ambos os anos, enquanto
a maior concentragdo de bairros se distribui entre as classes de Alta, Média ¢ Baixa

Vulnerabilidade, com redugdo do nimero de bairros em Baixa Vulnerabilidade de 2023 para
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2024 e aumento na classe de Média Vulnerabilidade no ultimo ano. Esse movimento sugere
uma redistribuicdo interna das ocorréncias, com deslocamento de bairros para niveis

intermediarios de vulnerabilidade.

Quadro 9 — Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade das Ocorréncias de Roubos e Furtos

Classe A 2023 relativo A 2023 relativo | A 2024 relativo | A 2024 relativo
(Mossoro) (Natal) (Mossoro) (Natal)

Muito Alta 1 2 1 2
Vulnerabilidade

Alta Vulnerabilidade 6 1 4 7

M¢édia Vulnerabilidade 5 8 12 8

Baixa Vulnerabilidade 9 13 5 15

Muito Baixa 5 13 4 5
Vulnerabilidade

Fonte: Elaboragao propria.

Em Natal, por sua vez, observa-se um padrao distinto, caracterizado por maior nimero
de bairros classificados nas classes de Baixa e Muito Baixa Vulnerabilidade, sobretudo em
2023. Em 2024, contudo, verifica-se um aumento no nimero de bairros classificados como de
Alta Vulnerabilidade, passando de um para sete, o que indica intensificagdo da criminalidade
em determinadas areas do municipio. A manuten¢do de dois bairros na classe de Muito Alta
Vulnerabilidade em ambos os anos reforga a existéncia de nucleos persistentes de elevada
incidéncia criminal. Em sintese, os resultados apresentados no Quadro 9 evidenciam que,
quando analisadas isoladamente, as ocorréncias de roubos e furtos revelam padrdes espaciais
heterogéneos, os quais servem como referéncia importante para a comparacao com os modelos

multicritério e para a compreensdo da vulnerabilidade criminal nos dois municipios.

4.2 Resultados do Modelo 2 - PROMETHEE II com Adaptacio Espacial

A seguir serdo apresentados os resultados do modelo de decisdo 2, esse modelo ¢ uma
adaptacao do modelo 1 apresentado no topico anterior e foi criado com o objetivo de adaptar a
visualizagio do PROMEHTEE II com a influéncia espacial do indice de Moran.

Ao analisar as figuras 13, 14 e 15, que respectivamente representam o ranking 1, 2 e 3,
¢ possivel inferir que apesar da utilizagdo dos mesmos critérios e pesos para os 2 modelos, a
adaptacao espacial trouxe resultados diferentes, tornando possivel identificar a influéncia nao

sO de cada bairro mas o impacto que isso gera nos bairros vizinhos pela proximidade espacial.
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4.2.1 Resultados do Ranking 1

Os resultados do Modelo 2 para o Ranking 1, apresentados na Figura 13, evidenciam
alteracdes na classifica¢ao de alguns bairros em relagdo ao Modelo 1, com areas anteriormente
enquadradas em classes de maior vulnerabilidade passando a niveis mais baixos, e vice-versa.
Essas mudangas decorrem da adaptagao espacial incorporada na aplicagdo do PROMETHEE,
que modifica a forma de comparacdo entre as alternativas, sem alterar o conjunto de critérios
utilizados. Ainda assim, observa-se um padrdo recorrente entre os modelos, relacionado a
concentracdo dos bairros classificados como de Muito Alta Vulnerabilidade nos mesmos
bairros.

Em Mossor6, os mapas da Figura 13 mostram que os bairros mais vulneraveis
permanecem proximos a areas classificadas como de Baixa Vulnerabilidade, enquanto o
restante do municipio apresenta uma combinacao de bairros com Vulnerabilidade Moderada e
Alta Vulnerabilidade, formando transi¢cdes espaciais graduais entre as classes. Esse padrao
indica que, apesar da presenca de focos de maior vulnerabilidade, hda uma distribuicao
relativamente mais equilibrada dos niveis no territorio, o que € coerente com o quantitativo

apresentado no Quadro 10, no qual predominam as classes intermediarias.

Quadro 10 — Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Ranking 1/ Modelo 2)

Classe (a) Natal 2023 (b) Natal 2024 (c) Mossoroé 2023 | (d) Mossoroé 2024
Vulnerabilidade Muito Alta 1 1 1 1
Vulnerabilidade Alta 3 4 5 5
Vulnerabilidade Moderada 4 8 12 12
Vulnerabilidade Baixa 22 19 4 4
Vulnerabilidade Muito Baixa 7 5 4 4

Fonte: Elaboragao propria.

De forma geral, esses resultados reforgam que o Ranking 1, composto por critérios
relacionados as amenidades urbanas, como restaurantes, supermercados e bancos, tende a
identificar areas mais vulnerdveis em regides onde esses estabelecimentos se concentram
espacialmente, sobretudo em 4reas especificas das cidades. A concentragdo dessas atividades
pode atuar como um atrator para crimes contra o patrimonio, ao intensificar a circula¢ao de
pessoas e de recursos financeiros. Assim, o Modelo 2 mantém a ldgica espacial observada no
Modelo 1, mas oferece uma leitura mais ajustada da vulnerabilidade urbana ao incorporar a

adaptagdo espacial no processo de decisdo multicritério.
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Figura 13 — Resultado Modelo 2 (Ranking 1)

a) Ranking 1 do Modelo 2 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 1 do Modelo 2 para
cidade de Natal no ano de 2024; c) Ranking 1 do Modelo 2 para cidade de Mossor6 no ano de 2023; d)
Ranking 1 do Modelo 2 para cidade de Mossord no ano de 2024
a) b)

Nivel de Vulnerabilidade
B Muito Baixa [T Baixa || Moderada [ Alta B Muito Alta

Fonte: Elaboragao propria.

4.2.1 Resultados do Ranking 2

O ranking 2 do Modelo 2 apresentado na Figura 14, demonstra resultados com grande
disparidade em relagdo ao Modelo 1. Os bairros com maior vulnerabilidade se apresentam em
regides diferentes, apesar de integrarem os mesmos critérios e pesos. O que demonstra
novamente que a utilizacdo da adaptagdo espacial no PROMETHEE forneceu resultados

diferentes para o modelo.
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Para a andlise desses resultados, reitera-se que o Ranking 2 é composto por critérios
demogréficos, como populagdo e numero de domicilios, e revela novamente a concentragao dos
bairros mais perigosos em regioes especificas do territorio, cercadas por bairros com baixa
vulnerabilidade, ao mesmo tempo em que os niveis de Alta Vulnerabilidade se dispersam para
as extremidades urbanas. Esse padrao espacial, reforga a estabilidade observada entre os anos
de 2023 e 2024, conforme ilustrado pelos mapas da Figura 14, uma vez que a distribuicao das

classes de vulnerabilidade permanece praticamente inalterada ao longo do periodo analisado.

Figura 14 — Resultado Modelo 2 (Ranking 2)
a) Ranking 2 do Modelo 2 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 2 do Modelo 2 para
cidade de Natal no ano de 2024 ;c) Ranking 2 do Modelo 2 para cidade de Mossord no ano de 2023; d)
Ranking 2 do Modelo 2 para cidade de Mossor6 no ano de 2024

Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa [ Baixa Moderada [ Alta I Muito Alta
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Fonte: Elaboracao propria.

Em Natal, os mapas mostram a predominancia das classes de Baixa e Muito Baixa
Vulnerabilidade, padrao confirmado pelo Quadro 11, que aponta quinze bairros classificados
como de Baixa Vulnerabilidade e dez como de Muito Baixa Vulnerabilidade em ambos os anos.
As classes de Alta e Muito Alta Vulnerabilidade aparecem de forma mais pontual,
concentrando-se em areas especificas do territorio urbano. Esse resultado sugere que, quando
considerados critérios associados a populacdo e aos domicilios, a maior parte dos bairros de
Natal apresenta niveis relativamente mais baixos de vulnerabilidade, ainda que persistam focos

localizados de maior risco.

Quadro 11 — Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Ranking 2/ Modelo 2)

Classe (a) Natal 2023 (b) Natal 2024 (¢) Mossoré 2023 | (d) Mossoré 2024
Vulnerabilidade Muito Alta 1 1 1 1
Vulnerabilidade Alta 3 3 4
Vulnerabilidade Moderada 8 8 8 8
Vulnerabilidade Baixa 15 15 8 8
Vulnerabilidade Muito Baixa 10 10 5 5

Fonte: Elaboragdo propria.

Em Mossord, nota-se um comportamento semelhante, com estabilidade total no
quantitativo das classes entre 2023 e 2024. O municipio apresenta apenas um bairro classificado
como de Muito Alta Vulnerabilidade e quatro bairros em Alta Vulnerabilidade, enquanto a
maior parte do territorio se distribui entre as classes de Moderada, Baixa e Muito Baixa
Vulnerabilidade. Os mapas evidenciam que os bairros mais vulnerdveis permanecem
concentrados em 4reas especificas, cercados por regides com niveis intermediarios ou mais

baixos de vulnerabilidade, configurando um padrao espacial equilibrado.

4.2.1 Resultados do Ranking 3

A figura 15 apresenta o resultado do Ranking 3, e a primeira percep¢ao sobre esse
resultado € a prevaléncia de bairros com baixa vulnerabilidade em Natal, representando uma
grande area da cidade. Em Mossoro, por outro lado, existem diversos bairros indicados com
Alta Vulnerabilidade. Esses resultados contribuem em Natal ¢ Mossor6 para a alocagdo mais
estratégica de policiamento em regides de Muita Alta vulnerabilidade e Alta vulnerabilidade
pois se apresentam como regides que demandam de intervengdo publica com maior urgéncia.

Em Natal, o Ranking 3 revela uma predominancia expressiva das classes de Baixa e

Muito Baixa Vulnerabilidade, com 22 bairros classificados como de Baixa Vulnerabilidade e 9
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como de Muito Baixa Vulnerabilidade em ambos os anos. As classes de maior vulnerabilidade
aparecem de forma bastante pontual, com apenas um bairro enquadrado nas categorias de Muito
Alta e Alta Vulnerabilidade, respectivamente. Os mapas evidenciam que esses bairros mais
criticos permanecem concentrados em uma area especifica do territoério urbano, enquanto a

maior parte da cidade apresenta niveis reduzidos de vulnerabilidade.

Figura 15 - Resultado Modelo 2 (Ranking 3)
a) Ranking 3 do Modelo 2 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 3 do Modelo 2 para
cidade de Natal no ano de 2024; c¢) Ranking 3 do Modelo 2 para cidade de Mossor6 no ano de 2023; d)
Ranking 3 do Modelo 2 para cidade de Mossor6 no ano de 2024

Nivel de Vulnerabilidade
[ Baixa " | Moderada [ Alta

I Muito Alta

I Muito Baixa

Fonte: Elaboragdo propria.



80

Em Mossoro, observa-se um padrdo distinto, caracterizado por maior concentragdo de
bairros nas classes de Moderada e Alta Vulnerabilidade. O Quadro 12 indica a presenga de
cinco bairros classificados como de Alta Vulnerabilidade e onze como de Vulnerabilidade
Moderada em ambos os anos, enquanto apenas um bairro se enquadra na classe de Muito Alta
Vulnerabilidade. Os mapas mostram que essas areas mais vulnerdveis formam uma
configuracdo espacial relativamente continua, cercadas por bairros com niveis mais baixos de
vulnerabilidade, o que demonstra a presencga de areas de transi¢ao entre bairros com diferentes

niveis de vulnerabilidade.

Quadro 12 - Quantitativo dos Niveis de Vulnerabilidade para cada Ranking (Ranking 3/ Modelo 2)

Classe (a) Natal 2023 (b) Natal 2024 (c) Mossoroé 2023 | (d) Mossoroé 2024
Vulnerabilidade Muito Alta 1 1 1 1
Vulnerabilidade Alta 1 1 5 5
Vulnerabilidade Moderada 4 4 11 11
Vulnerabilidade Baixa 22 22 3 3
Vulnerabilidade Muito Baixa 9 9 6 6

Fonte: Elaboracao propria.

Desse modo, os resultados do Ranking 3 no Modelo 2 indicam que, ao considerar
critérios associados a determinados tipos de locais e padrdes de circulagdo, o modelo identifica
uma vulnerabilidade mais concentrada e localizada em Natal, enquanto em Mossor6 a
vulnerabilidade se apresenta de forma mais distribuida entre classes intermedidrias.

Os Modelos 1 e 2 apresentaram resultados considerando os bairros como alternativas de
analise. No Modelo 1, observa-se uma maior dispersao espacial dos resultados, uma vez que os
bairros classificados com maior vulnerabilidade tendem a se distribuir de forma mais
fragmentada ao longo do territdrio urbano. Em contraste, o Modelo 2, ao incorporar a adaptagao
espacial, produz resultados mais homogéneos, nos quais os bairros enquadrados em uma mesma
classe de vulnerabilidade tendem a estar proximos ou a formar 4reas contiguas.

Enquanto o Modelo 1, sem adaptacdo espacial, permite identificar a vulnerabilidade de
cada bairro de forma mais isolada, o Modelo 2 considera a influéncia das regides vizinhas,
proporcionando uma percep¢ao mais abrangente do fenomeno e possibilitando a identificacao
de areas mais extensas associadas a cada nivel de vulnerabilidade. Dessa forma, cada modelo
apresenta relevancia distinta e atende a demandas especificas, seja para diagndsticos pontuais
ou para andlises territoriais integradas.

Um resultado que diferencia o Modelo 2 do Modelo 1 refere-se a concentragdo da classe

de Muito Alta Vulnerabilidade, que se restringe a apenas um bairro em todos os rankings, anos
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e municipios analisados. Assim, nos trés rankings do Modelo 2, os bairros Lagoa Nova, em
Natal, e Centro, em Mossord, destacam-se consistentemente como as arecas de maior
vulnerabilidade, evidenciando o efeito da adaptagdo espacial na consolidacao dos locais mais

vulneraveis.

4.3 Resultados do Modelo 3 - PROMETHEE II com adaptacio espacial utilizando
malhas geograficas

Neste topico sdo apresentados os resultados do Modelo 3, no qual foi aplicada a
metodologia PROMETHEE II com adaptacdo espacial, utilizando malhas geograficas no
formato de hexagonos como alternativas do modelo de decisdo. Essa abordagem diferencia-se
dos modelos anteriores, que adotaram os bairros, unidades administrativas tradicionais, como
alternativas de analise. A utilizacdo das malhas hexagonais teve como objetivo proporcionar
uma leitura espacial mais detalhada da vulnerabilidade a crimes contra o patrimdnio, na busca
por reduzir possiveis efeitos de agregagcdo decorrentes do uso exclusivo de bairros como
unidades de analise.

A utilizagdo de malhas geograficas possibilitou uma desagregacdo espacial mais
detalhada e a ampliacao das alternativas analisadas, permitindo a identificacdo de variagdes da
criminalidade que ndo foram captadas nos modelos anteriores em funcdo dos limites
administrativos dos bairros. Dessa forma, esse Modelo ampliou a compreensao do fendmeno
criminal ao evidenciar padrdes espaciais mais detalhados, contribuindo para uma identificagao
detalhada dos niveis de vulnerabilidade a crimes contra o patrimonio.

No Quadro 13 sdo apresentados os critérios utilizados para a formagao de cada ranking
do modelo 3. Como apresentado no capitulo de metodologia, foram utilizados os mesmos
critérios em todos os modelos, entretanto nesse modelo, eles precisaram ser adaptados para que
fosse possivel a utilizagdo das malhas geograficas. Assim, os dados originalmente agregados
por bairros foram compatibilizados com a malhas hexagonais criadas.

Para isso, os valores associados a cada bairro foram redistribuidos espacialmente entre
os hexagonos contidos em sua area territorial, considerando uma reparticdo proporcional e
homogénea. Esse procedimento permitiu atribuir valores estimados a cada unidade hexagonal,
viabilizando a integra¢do dos dados previamente coletados com a nova base espacial. Desse
modo, foram criados 301 e 422 hexdgonos para Mossoro6 e Natal, respectivamente, ampliando
de forma significativa a quantidade de alternativas em relagdo aos modelos anteriores.

Ressalta-se que essa adaptagdo tem carater estimativo, uma vez que os dados originais

ndo estavam disponiveis em nivel desagregado, sendo necessaria sua adequagdo para
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possibilitar a aplicacdo do Modelo 3 e a analise espacial em malhas geograficas. Os critérios
foram renomeados apds a criagdo dos novos hexdgonos e estimativas dos dados, portanto no
Quadro 13 estao seguidos de “ por hex” para identificar que sdo critérios adaptados para esse
modelo.

Os rankings estdo identificados por uma nomenclatura padronizada no Quadro 13.
Inicialmente, utiliza-se R1, R2 ou R3 para indicar o Ranking 1, 2 ou 3. Em seguida, o termo
“hexm” refere-se a utilizagdo das malhas hexagonais como alternativas do modelo. Por fim, o
sufixo “23” ou “24” indica o ano de referéncia da analise, correspondente ao ano de 2023 ¢
2024, respectivamente. Assim, a nomenclatura “Rlhexm_ 23", por exemplo, identifica o

Ranking 1, aplicado ao Modelo 3 com malhas hexagonais, referente ao ano de 2023.

Quadro 13 — Critérios utilizados para cada ranking do Modelo 3

Rank Critérios
ing

Rlhe | Health por hex,bakery,restaurant,gym,pharmacy,supermarket,bank,A 2023 por hex
x 23

Rlhe | Health por hex,bakery,restaurant,gym,pharmacy,supermarket,bank,A 2024 por hex
x 24

R2he | Person_por hex,Households por hex,Private ho por hex,Collective por hex,Average re por_ hex
x 23 | ,P_Private por hex,Total priv_por hex,A 2023 por hex

R2he | Person_por hex,Households por hex,Private ho por hex,Collective por_hex,Average re por_ hex
x 24 | ,P Private por hex,Total priv_por hex,A 2024 por_ hex

R3he | bus_station,church,hospital,hotel,school,university,A 2023 por_hex
x 23

R3he | bus_station,church,hospital,hotel,school,university,A 2024 por_hex
X 24

Fonte: Elaboragao propria.

Nas Figuras 16, 17 e 18 sdo apresentados os resultados do Modelo 3 para a cidade de
Mossoro, os quais indicam que a vulnerabilidade a crimes contra o patrimonio apresenta uma
distribuicao espacial heterogénea. Observa-se a concentracao de areas com niveis mais elevados
de vulnerabilidade nas regides centrais do territério analisado. As alternativas classificadas nas
categorias de Alta e Muito Alta Vulnerabilidade, representadas pelos tons mais intensos de
vermelho, tendem a se agrupar em regides especificas da cidade, formando padrdes de

concentracdo espacial definidos, que nao se distribuem de maneira uniforme em Mossoro.
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Os resultados do Ranking 1 no Modelo 3, apresentados na Figura 16, evidenciam uma
concentragdo espacial das areas classificadas com Alta e Muito Alta Vulnerabilidade,
associadas principalmente a presenca de amenidades urbanas. Observa-se que essas alternativas
tendem a se agrupar em partes especificas da cidade, com foco principal na regido central do
territério de Mossord, reforcando que a vulnerabilidade ndo se distribui de forma homogénea,
mas se intensifica em pontos delimitados do espago urbano.

A utilizagdo de malhas geograficas em formato de hexdgonos permite captar essa
concentragdo de maneira mais precisa, revelando padroes espaciais que ndo eram identificaveis
nos modelos anteriores. Enquanto a analise por unidades administrativas tende a suavizar
diferengas internas, o recorte por hexagonos evidencia variagdes intraurbanas, destacando areas

adjacentes com niveis distintos de vulnerabilidade.

Figura 16 — Resultado Ranking 1 Mossord (Modelo 3)
a) Ranking 1 do Modelo 3 para cidade de Mossoré no ano de 2023; b) Ranking 1 do Modelo 3 para

cidade de Mossord no ano de 2024

Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa 77 Baixa .| Moderada 0 Alta Bl Muito Alta

Fonte: Elaboragdo propria.

No Ranking 2 do Modelo 3, apresentado na Figura 17, composto predominantemente
por critérios demograficos, observa-se um padrao espacial de vulnerabilidade distinto daquele
identificado no Ranking 1. Diferentemente da forte concentragdo central verificada

anteriormente, os mapas revelam uma distribui¢do mais difusa das é4reas de maior
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vulnerabilidade, com hexagonos classificados como Alta e Muito Alta Vulnerabilidade
espalhados por uma area mais ampla do territorio.

Embora ainda exista um nucleo central com niveis elevados de vulnerabilidade, esse
nucleo apresenta menor intensidade de concentracao e maior fragmentagao espacial. As células
mais vulneraveis ndo formam um bloco continuo tdo definido, mas se distribuem entre areas
adjacentes que exibem niveis intermediarios de vulnerabilidade, indicando transi¢des espaciais
mais graduais.

A utilizacao da malha hexagonal evidencia, inclusive, a coexisténcia de diferentes niveis
de vulnerabilidade em regides proximas, revelando uma heterogeneidade intraurbana. Esse
comportamento sugere que os critérios associados a populacao e aos domicilios produzem uma
leitura espacial menos concentrada, exibindo variagdes locais que podem ser um reflexo das

diferencas na densidade residencial ¢ na distribui¢ao habitacional em Mossoro.
Figura 17 - Resultado Ranking 2 Mossor6 (Modelo 3)

a) Ranking 2 do Modelo 3 para cidade de Mossor6 no ano de 2023; b) Ranking 2 do Modelo 3 para

cidade de Mossord no ano de 2024

a) b)

Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa 7] Baixa Moderada 0 Alta Bl Muito Alta

Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados do Ranking 3 no Modelo 3, apresentados na Figura 18, indicam um padrao
espacial caracterizado pela predominancia de células classificadas nos niveis de Baixa e

Moderada Vulnerabilidade, intercaladas por areas de Alta e Muito Alta Vulnerabilidade.
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Diferentemente dos rankings anteriores, ndo se observa a formacao de grandes areas continuas
de maior risco, mas sim a ocorréncia de focos de alta vulnerabilidade. Esse resultado sugere
que os critérios associados a locais de passagem e circulacdo de pessoas produzem uma
distribui¢do espacial mais dividida, na qual a vulnerabilidade emerge de forma localizada e

descontinua no territorio.

Figura 18 — Resultado Ranking 3 Mossor6 (Modelo 3)
a) Ranking 3 do Modelo 3 para cidade de Mossor6 no ano de 2023; b) Ranking 3 do Modelo 3 para
cidade de Mossor6 no ano de 2024

a) b)

Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa 7] Baixa .| Moderada 0 Alta Il Muito Alta

Fonte: Elaboragéo propria.

Para o municipio de Natal, os resultados do Modelo 3 apresentam uma distribuicao
espacial ainda mais heterogénea quando comparado a Mossord. As malhas geograficas
permitiram a identificagdo de 4reas predominantemente com baixa vulnerabilidade,
intercalados com células com alto nivel de vulnerabilidade, se concentrando em regides
especificas da cidade.

A Figura 19 apresenta os resultados do Modelo 3 referentes ao Ranking 1. E evidente
que, embora grande parte da cidade apresente condicdes relativamente menos vulneraveis,
alguns agrupamentos de hexagonos com valores elevados se destacam, configurando areas
criticas bem definidas. A adogdo das malhas geograficas no Modelo 3 foi fundamental para
revelar esses focos com maior precisdo espacial, inclusive em regides que, nos modelos

baseados em bairros, apareciam diluidas em classificagdes agregadas. Assim, o padrio
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identificado reforca que a vulnerabilidade em Natal, quando associada a critérios de amenidades
urbanas, tende a se concentrar em pontos especificos do espaco urbano, evidenciando
microterritérios de maior risco que demandam atencdo diferenciada nas estratégias de

prevencao e intervengao.

Figura 19 — Resultado Ranking 1 Natal (Modelo 3)
a) Ranking 1 do Modelo 3 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 1 do Modelo 3 para
cidade de Natal no ano de 2024

~.

Nivel de Vulnerabilidade
B Muito Baixa 7] Baixa | Moderada [ Alta B Muito Alta

Fonte: Elaboragéo propria.

Na Figura 20, referente ao ranking 2 do Modelo 3, apresenta-se uma maior dispersdo
espacial das classes de vulnerabilidade, sem a formacao de grandes areas contiguas com niveis
elevados, o que evidencia um padrao de heterogeneidade intraurbana mais acentuado.

Esse comportamento esta diretamente associado aos critérios demograficos que
compdem o Ranking 2, como populacdo e domicilios, os quais tendem a apresentar variagdes
graduais e fragmentadas no espaco urbano. Diferentemente dos rankings baseados em
amenidades (Ranking 1), esses critérios captam variacOes mais graduais na densidade
residencial e na ocupagdo do territério, resultando em uma distribuigdo espacial mais difusa da

vulnerabilidade. Assim, o padrao identificado sugere que, em Natal, a vulnerabilidade associada
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a fatores demograficos se manifesta de forma difusa, refletindo a complexidade da estrutura
urbana e a coexisténcia de areas com distintos niveis de exposi¢ao ao risco dentro de um mesmo

contexto espacial.

Figura 20 — Resultado Ranking 2 Natal (Modelo 3)
a) Ranking 2 do Modelo 3 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 2 do Modelo 3 para
cidade de Natal no ano de 2024

) i

Nivel de Vulnerabilidade
B Muito Baixa 7] Baixa | Moderada [ Alta Il Muito Alta

Fonte: Elaboragéo propria.

O ranking 3, apresentado na Figura 21, mostra um padrdo mais concentrado de
vulnerabilidade em comparagao aos rankings anteriores, com a formagao de nticleos especificos
que apresentam niveis mais elevados. Esses niicleos destacam-se sobretudo em regides onde ha
maior circulacdo de pessoas e presenca de pontos de passagem, coerente com 0s critérios que
compdem o Ranking 3. Ainda que tais areas se sobressaiam, a distribuicdo da vulnerabilidade
ndo ocorre de forma continua no territorio, mas sim de maneira fragmentada, com células de
menor vulnerabilidade intercaladas entre dreas mais criticas. Esse comportamento evidencia
que o risco associado a esse conjunto de critérios manifesta-se de forma localizada, sem

configurar extensas zonas homogéneas de alta vulnerabilidade.
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Figura 21 — Resultado Ranking 3 (Modelo 3)
a) Ranking 3 do Modelo 3 para cidade de Natal no ano de 2023; b) Ranking 3 do Modelo 3 para
cidade de Natal no ano de 2024

a) b)
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Nivel de Vulnerabilidade
I Muito Baixa [ Baixa | Moderada [ Alta I Muito Alta

Fonte: Elaboragdo propria.

Em sintese, os resultados do Modelo 3 demonstram que a utilizagdo de malhas
geograficas como alternativas para o modelo de decisdo ampliou a capacidade de identificagdo
de padrdes espaciais de vulnerabilidade a crimes patrimoniais. Essa abordagem trouxe
inovagoes ao superar os limites associados a analises por bairros, possibilitando a evidenciacao
de heterogeneidades urbanas relevantes.

Esses resultados refor¢am que tanto a escolha do método quanto a definicdo das
alternativas exercem influéncia direta sobre os resultados dos modelos de decisdo multicritério.
Nesse sentido, o Modelo 3 configura-se como uma ferramenta complementar aos modelos
anteriores, ao permitir uma analise espacial mais detalhada da vulnerabilidade entre as regides.

Diferentemente dos rankings agregados por bairros, esse modelo possibilita isolar areas
criticas a partir da relacdo entre as ocorréncias criminais € a presenga de determinados
estabelecimentos e locais de alta circulagdo, identificando com maior precisdo onde a
vulnerabilidade tende a se concentrar. Na pratica, essa abordagem pode subsidiar o
planejamento de agdes de seguranca publica mais direcionadas, como o refor¢o do

policiamento, a reorganizacdo do uso do espaco urbano ou a prioriza¢do de investimentos em
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areas especificas, contribuindo para intervengdes mais eficientes e alinhadas as caracteristicas

de cada cidade.

4.4 Discussao dos Resultados

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a vulnerabilidade a crimes contra o
patrimonio, especificamente roubos e furtos, apresenta dependéncia da configuragdo espacial
urbana e da combinagdo entre varidveis sociais, econdmicas, demograficas e de amenidades
urbanas. A aplicagdo de trés modelos multicritério, com diferentes alternativas e niveis de
agregacao espacial, permitiu analisar o fendmeno sob diferentes perspectivas, ampliando a
possibilidade de interpretacdes.

No Modelo 1, estruturado a partir dos bairros como alternativas, observou-se que os
rankings produzidos pelo método PROMETHEE II apresentaram padrdes espaciais distintos
conforme o conjunto de critérios utilizados. O Ranking 1, composto majoritariamente por
amenidades urbanas associadas a saude, alimentacao, bem-estar e servicos financeiros, revelou
maior concentragdo de bairros classificados como de Alta e Muito Alta Vulnerabilidade nas
areas centrais das cidades. Esse padrao foi consistente entre os anos analisados, refor¢ando a
estabilidade temporal da criminalidade nesses territdrios e sugerindo que a presenca de
estabelecimentos comerciais e de servigos funciona como elemento atrativo para a ocorréncia
de crimes de roubos e furtos, em funcao da maior circulacao de pessoas e de capital econdmico.

Em contraste, o Ranking 2 do Modelo 1, fundamentado em critérios demograficos e
habitacionais, apresentou uma redistribui¢do espacial da vulnerabilidade, deslocando os bairros
mais criticos das areas centrais para as extremidades urbanas. Esse resultado indica que fatores
como densidade populacional, nimero de domicilios e estrutura residencial exercem papel
relevante na configuragdo da vulnerabilidade criminal, especialmente em cidades com maior
contingente populacional, como Natal. A diferenga observada entre Natal e Mossord nesse
ranking refor¢a que a populacdo e a distribuicdo de residéncias influenciam a exposi¢do ao
crime, resultando em padrdes espaciais menos homogéneos.

O Ranking 3 do Modelo 1, por sua vez, associado a locais de passagem e alta circulacao,
como paradas de Onibus, igrejas, escolas e hospitais, apresentou predomindncia de bairros
classificados com Baixa e Muito Baixa Vulnerabilidade. Esse resultado sugere que, embora
esses espacos concentrem fluxo de pessoas, a menor circulacdo direta de dinheiro e a
permanéncia reduzida dos individuos podem diminuir sua atratividade para crimes

patrimoniais, quando comparados a dreas comerciais e de servigos financeiros. Ainda assim,
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foram identificados bairros especificos com niveis elevados de vulnerabilidade, indicando que,
apesar das restri¢des, o crime também pode ocorrer nesses espagos.

A analise espacial por meio do Indice de Moran complementou os resultados do
PROMETHEE 1II, ao evidenciar a existéncia de dependéncia espacial nos padroes de
vulnerabilidade. Os clusters de Alta-Alta e Baixa-Baixa identificados nos diferentes rankings
confirmam que a criminalidade tende a se concentrar espacialmente, formando éareas criticas e
areas seguras. Ademais, a variacao dos clusters entre os rankings demonstra que a definicao
dos critérios exerce influéncia direta sobre a identificagdo da vulnerabilidade, reforcando a
importancia da sele¢do e agrupamento das variaveis em modelos multicritério.

A adaptacdo do Modelo 1, com a exclusdo das ocorréncias como critério, evidenciou
que os rankings permaneceram praticamente inalterados, indicando que os resultados ndo foram
determinados exclusivamente pelos registros criminais. Esse achado reforca que as amenidades
urbanas e os fatores estruturais desempenham papel decisivo na configuracdo da
vulnerabilidade criminal, validando a proposta metodologica de integrar essas variaveis a
analise da criminalidade.

O Modelo 2, que incorporou a adaptagdo espacial ao PROMETHEE II, revelou
resultados mais homogéneos quando comparados ao Modelo 1. A influéncia dos bairros
vizinhos tornou-se mais evidente, reduzindo a divisdo dos resultados e destacando regides mais
vulnerdveis. Como principal achado desse modelo tem-se a recorrente identificacao de apenas
um bairro na classe de Muito Alta Vulnerabilidade em todos os rankings e anos, indicando que
a incorporagdo da dependéncia espacial reduz extremos e evidencia padrdes mais consistentes.
Esse comportamento sugere que o Modelo 2 € particularmente adequado para subsidiar decisdes
estratégicas de policiamento e planejamento urbano.

Por fim, o Modelo 3, que utilizou malhas geograficas como alternativas, ampliou
significativamente o nivel de detalhamento da andlise espacial. A adocdo de hexagonos
permitiu identificar heterogeneidades intraurbanas que nao eram perceptiveis nos modelos
baseados em bairros, reduzindo os efeitos de agregagao associados as unidades administrativas.
Os resultados mostram que a vulnerabilidade criminal se manifesta de forma fragmentada, com
células especificas concentrando niveis elevados de risco, especialmente nos rankings
associados as amenidades urbanas. Em Natal, essa abordagem destacou regides especificas de
alta vulnerabilidade em meio a grandes areas de baixa exposicdo, enquanto em Mossord os

padrdes apresentaram maior concentragao espacial.
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Os resultados detalhados de cada ranking, com a identificacdo dos bairros associados,
encontram-se apresentados nos Apéndices C e D. Com o objetivo de atender ao proposito
central desta pesquisa, que consiste em analisar os niveis de vulnerabilidade a ocorréncia de
roubos e furtos, procede-se a comparagdo das caracteristicas que apresentaram maior
expressividade nas classes de vulnerabilidade mais elevadas.

No Ranking 1, destacaram-se, em Mossor0, os bairros Centro e Santo Antonio e, em
Natal, Lagoa Nova e Tirol. Esses bairros foram consistentemente classificados como os de
Maior Vulnerabilidade nos modelos desenvolvidos, indicando areas que demandam maior
aten¢do do poder publico, especialmente no que se refere ao direcionamento de acdes de
seguranga ¢ estratégias preventivas voltadas a redugdo dos crimes contra o patrimonio. Nesse
ranking, os critérios relacionados a satde e institui¢des de ensino exerceram maior influéncia
nos resultados, sugerindo que a concentragdo desses equipamentos urbanos pode estar
associada ao aumento da vulnerabilidade, possivelmente em fungdo do maior fluxo de pessoas
e da intensificagdo das atividades cotidianas nessas regioes.

No Ranking 2, cuja composi¢do ¢ fortemente influenciada por critérios demograficos,
observa-se que, em Mossord, o bairro Centro se destaca como o mais vulneravel, seguido pela
Aboli¢ao. Esses bairros apresentam elevados valores de populagdo e de domicilios, o que
contribui diretamente para sua posi¢ao no ranking. O bairro Aboli¢ao, por exemplo, concentra
mais de 32 mil habitantes e aproximadamente 15 mil domicilios, configurando-se como uma
das areas mais densamente ocupadas do municipio. Essa elevada concentracdo populacional e
residencial amplia a exposi¢do ao risco e refor¢ca a vulnerabilidade associada aos critérios
demograficos considerados no modelo.

Em Natal, os bairros classificados nas classes mais elevadas de vulnerabilidade foram
Lagoa Azul, Lagoa Nova, Nossa Senhora da Apresentagdo, Pajucara, Ponta Negra e Potengi.
Entre esses, Lagoa Nova se destaca por apresentar uma populagao significativamente acima da
média dos bairros, com mais de 52 mil habitantes, além de elevado niimero de domicilios e
unidades habitacionais privadas. Esse padrdo se repete, em diferentes intensidades, nos demais
bairros listados, os quais concentram grandes contingentes populacionais e expressiva ocupacao
residencial.

Os resultados do Ranking 2 reforcam que, quando considerados critérios demograficos,
a vulnerabilidade tende a se concentrar em areas com maior densidade populacional e maior
numero de domicilios, independentemente da presenga direta de amenidades ou de ocorréncias

criminais explicitas.
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Em bairros densamente ocupados, medidas de prevencao tendem a ser mais eficazes que
acdes repressivas. Isso inclui melhoria da iluminagdo publica, ordenamento do uso do solo,
controle de areas com alta concentracao de pedestres e reorganizagdo de espacos publicos que
favorecam vigilancia natural. Essas ag¢des reduzem oportunidades para crimes contra o
patrimdnio sem depender apenas do aumento de patrulhamento policial.

No Ranking 3, a vulnerabilidade ¢ explicada principalmente por critérios associados a
locais de passagem e circulagdo de pessoas, com destaque para a presenca de pontos de dnibus,
além de equipamentos como igrejas, escolas, universidades e hotéis. Os resultados indicam que
os bairros classificados com maior vulnerabilidade compartilham a caracteristica comum de
intensa mobilidade cotidiana, o que amplia a exposi¢do a crimes contra o patrimonio.

Em Mossord, o bairro Centro se destaca de forma expressiva, concentrando elevados
quantitativos de pontos de onibus (15), igrejas (14) e escolas (14), além de registrar os maiores
volumes de ocorréncias em 2023 e 2024. Esse resultado é coerente com a fun¢do do Centro
como area de convergéncia de fluxos urbanos, reunindo comércio, servigos e transporte
coletivo, o que aumenta a circulagdo de pessoas e, consequentemente, as oportunidades para a
pratica de roubos e furtos. O bairro Alto de Sdo Manoel também apresenta presenca relevante
desses equipamentos, embora em menor magnitude, refletindo um padrao semelhante, porém
menos intenso.

Em Natal, os bairros Candelaria e Capim Macio figuram entre os mais vulneraveis nesse
ranking. Ambos apresentam elevada concentragdo de pontos de 6nibus, além da presenca de
escolas, universidades e hotéis, elementos que reforcam seu papel como areas de circulagao
diaria e atracdo de usudrios nao residentes. Em especial, Capim Macio combina infraestrutura
educacional e servicos com intensa movimentacao pendular, o que contribui para a manutengao
de niveis elevados de vulnerabilidade observados nos dois anos analisados.

O predominio dos pontos de 6nibus como critério relevante sugere que a vulnerabilidade
captada no Ranking 3 estd menos relacionada a permanéncia residencial e mais vinculada a
dinamica dos deslocamentos urbanos. Esses locais concentram fluxos previsiveis de pessoas,
muitas vezes em situagdes de espera e menor vigilancia, o que tende a aumentar a atratividade
para crimes oportunistas. Assim, os resultados indicam que a vulnerabilidade associada ao
Ranking 3 decorre fundamentalmente da intensidade e regularidade da circulagao.

O reforco do policiamento direcionado constitui uma estratégia para a mitigacdo dos
crimes contra o patriménio em dareas caracterizadas por elevada circulagdo de pessoas. A

atuacdo ostensiva e preventiva deve priorizar pontos de Onibus, entornos de escolas,
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universidades e demais espacos de uso coletivo, sobretudo nos horarios de maior fluxo, nos
quais se intensificam as oportunidades para a pratica de delitos oportunistas. A presenga policial
visivel nesses locais contribui para a dissuasao do comportamento criminoso, além de ampliar
a sensac¢ao de seguranca dos usuarios do espago publico. Dessa forma, essa abordagem permite
alinhar a alocagdo dos recursos de seguranca as dinamicas espaciais e temporais identificadas
no territério, tornando as agdes de prevengdo mais eficientes e direcionadas.

Em sintese, os resultados demonstram que a vulnerabilidade a roubos e furtos ¢ um
fendmeno complexo e espacialmente dependente, cuja compreensao exige a combinagdo de
métodos multicritério e técnicas de analise espacial. A comparagdo entre os trés modelos
evidencia que a escolha das alternativas e a incorporacdo da dimensdo espacial influenciam
diretamente os resultados, tornando os modelos complementares entre si. Dessa forma, a
pesquisa oferece contribui¢des relevantes tanto do ponto de vista metodologico quanto pratico,
ao fornecer subsidios mais precisos para o planejamento urbano e a formulagao de politicas de

seguranga publica baseadas em evidéncias espaciais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo desenvolver e aplicar modelos de decisdo multicritério
para a avaliagdo da vulnerabilidade a crimes patrimoniais no contexto urbano do Rio Grande
do Norte, integrando variaveis criminais, demograficas ¢ amenidades urbanas. Para isso,
utilizou-se o método PROMETHEE II em diferentes configuragdes, considerando distintas
unidades espaciais de analise, com o propdsito de compreender como a escolha dos critérios e
da escala espacial influencia os resultados obtidos.

Os resultados evidenciam que a vulnerabilidade a roubos e furtos nao se distribui de
forma homogénea no espago urbano, tanto em Natal quanto em Mossor6. A aplica¢do dos
Modelos 1 e 2, baseados em unidades administrativas tradicionais, permitiu identificar padrdes
gerais de vulnerabilidade e destacar 4reas com maior concentrag@o de risco. No entanto, esses
modelos também revelaram limitagcdes associadas a agregacdo espacial, uma vez que areas
classificadas de forma semelhante podem apresentar heterogeneidades internas relevantes.

Nesse sentido, o Modelo 3, que incorpora a adaptagdo espacial por meio de malhas
geograficas, representou um avango metodoldgico ao possibilitar uma analise mais detalhada
do territério. Por isso, a utilizagdo de hexagonos permitiu capturar variagdes intraurbanas que
ndo eram observadas nos modelos anteriores, evidenciando que areas vizinhas podem
apresentar niveis distintos de vulnerabilidade. Esse resultado reforca a importancia da escolha
da unidade espacial na analise da criminalidade.

A comparagdo entre os diferentes rankings gerados pelo PROMETHEE II também
demonstrou que a composi¢do dos critérios exerce influéncia direta sobre a configuragdo
espacial da vulnerabilidade. Rankings baseados em amenidades urbanas, caracteristicas
demograficas ou locais de circulacdo apresentaram padrdes distintos, indicando que a
vulnerabilidade resulta da interagdo de multiplos fatores e ndo pode ser atribuida a um Unico
conjunto de varidveis.

Adicionalmente, a incorporagdo de técnicas de analise espacial, como o Indice de
Moran, contribuiu para a compreensao dos padrdes de autocorrelagao espacial associados aos
rankings obtidos, o que possibilitou a identificagdo de agrupamentos espaciais de maior ou
menor vulnerabilidade.

Os resultados desta pesquisa oferecem subsidios para o planejamento urbano e para a
formulagdo de politicas publicas mais direcionadas. A identificacdo de areas com diferentes
niveis de vulnerabilidade, em distintas escalas espaciais, pode auxiliar gestores publicos na

priorizacdo de agdes de prevengdo, alocagdo de recursos e definicdo de estratégias de seguranga
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mais adequadas para cada cidade. Ressalta-se, contudo, que os resultados dessa pesquisa devem
ser interpretados como instrumentos de apoio a decisdo, € ndo como planos de agdo para a
criminalidade. Esses modelos devem ser interpretados e utilizados de acordo com o objetivo e
as preferéncias do decisor.

Entre as limitagdes dessa pesquisa, destacam-se a dependéncia da disponibilidade e
qualidade dos dados utilizados, bem como a escolha dos critérios e pesos adotados nos modelos
multicritério. Além disso, a analise concentrou-se em dois municipios do Rio Grande do Norte,
0 que restringe a generalizagcdo dos resultados para outros contextos urbanos. Essas limitagoes,
no entanto, ndo invalidam os achados, mas indicam restricdo em sua interpretagdo. Visto que
para o contexto de criminalidade, cada territorio urbano ird conter suas particularidades e
contextos, por isso os resultados de uma cidade ndo podem ser generalizados para outra.

Como sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliagdo da andlise para
outros municipios ou regides, bem como a incorporacgao de novos critérios que possam capturar
outras dimensdes da vulnerabilidade urbana. Até mesmo, indica-se a utilizagdo dos mesmos
critérios e grupos utilizados nesse trabalho para aplicagdo em outras cidades do RN, para
comparar como a dindmica urbana afeta a criminalidade em diferentes regides.

Em sintese, esta dissertacdo contribui para a literatura ao integrar métodos multicritério e
analise espacial na avaliagdo da vulnerabilidade a crimes patrimoniais, evidenciando a
relevancia da escala espacial e da composicao dos critérios na interpretacao dos resultados. Os
resultados reforgam que abordagens metodologicas integradas sdo fundamentais para
compreender fendmenos urbanos e para subsidiar decisdes no ambito do planejamento urbano

e da seguranca publica.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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APENDICE A - BAIRROS DE NATAL

01 - ALECRIM 31 - QUINTAS

02 - AREJA PRETA 32 - REDINHA

03 - BARRO VERMELHO 33 - RIBEIRA

04 - BOM PASTOR 34 - ROCAS

05 - CANDELARIA 35 - SALINAS

06 - CAPIM MACIO 36 - SANTOS REIS
07 - CIDADE ALTA 37 - TIROL

08 - CIDADE DA ESPERANCA
09 - CIDADE NOVA

10 - DIX-SEPT ROSADO
11 - FELIPE CAMARAO

12 - GUARAPES

13 -IGAPO

14 -LAGOAAZUL

15 - LAGOANOVA

16 - LAGOA SECA

17 - MAE LUIZA

18 - N.S. DA APRESENTAC
19 -N.S, DO NAZARE

20 - NEOPOLIS

21 - NORDESTE

22 - NOVA DESCOBERTA
23 -PAJUCARA

24 - PARQUE DAS DUNAS
25 - PETROPOLIS

26 - PITIMBU

27 - PLANALTO

28 - PONTA NEGRA

29 - POTENGI

30 - PRAIA DO MEIO
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APENDICE B— BAIRROS DE MOSSORO

Fonte: Elaboragao propria.

01 - ABOLICAO

02 - AEROPORTO

03 - ALAGADOS

04 - ALTO DA CONCEICAO
05 - ALTO DE SAO MANOEL
06 - ALTO DO SUMARE

07 - BARROCAS

08 - BELO HORIZONTE

09 - BOA VISTA

10 - BOM JARDIM

11 - BOM JESUS

12 - CENTRO

13 - DIX SEPT ROSADO

14 - DOM JAIME CAMARA
15 - DOZE ANOS

16 - ITAPETINGA

17 - LAGOA DO MATO

18 - NOVA BETANIA

19 - PAREDOES

20 - PINTOS

21 - PLANALTO TREZE DE MAIO
22 - PRESIDENTE COSTA E SILVA
23 - REDENCAO

24 - RINCAO

25 - SANTA DELMIRA

26 - SANTO ANTONIO

APENDICE C - BAIRROS DE MOSSORO E NATAL CLASSIFICADOS POR
NiVEIS DE VULNERABILIDADE (MODELO 1)

Ranking Classe Bairros Mossoré Bairros Natal
Vulnerabilidade Muito Alta Centro; Santo Antonio Lagoa Nova; Tirol
L o .| Alecrim; Candeléria; Capim Macio;
Vulnerabilidade Alta Abolicao; Bom Jardlm,. Doze Anos; Cidade Alta; Neopolis; Petropolis;
Nova Betania .
Ponta Negra; Potengi
Barro Vermelho; Cidade da Esperanga;
) . Dix-Sept Rosado; Felipe Camardo;
Vulnerabilidade Moderada Aeroporto; Alto da Conceicao; Alto Igapd; Lagoa Azul; N.S. da Apresentag;
de Sao Manoel; Paredoes PR .
N.S. do Nazaré; Pajugara; Pitimbu;
rl123 Planalto; Quintas
Alto do Sumgre; Ba}rrocas; Boa Areia Preta; Bom Pastor; Cidade Nova;
Vista; Dom Jaime Camara; Lagoa Lagoa Seca: Mie Luiza: Nova
Vulnerabilidade Baixa do Mato; Planalto Treze de Maio; g >, L .
. . C Descoberta; Praia do Meio; Redinha;
Presidente Costa e Silva; Rincéo; o .
. Ribeira; Rocas; Santos Reis
Santa Delmira
Vulnerabilidade Muito Alagadps; Belo Horizonte; B.O m Guarapes; Nordeste; Parque das Dunas;
. Jesus; Dix Sept Rosado; Itapetinga; .
Baixa . ~ Salinas
Pintos; Redencao
Vulnerabilidade Muito Alta Centro; Santo Antonio Lagoa Nova; Tirol
124 Alecrim; Candelaria; Capim Macio;

Vulnerabilidade Alta

Abolicao; Bom Jardim; Doze Anos;
Nova Betania

Cidade Alta; Neopolis; Petropolis;
Ponta Negra; Potengi




Vulnerabilidade Moderada

de Sao Manoel; Paredoes

Aeroporto; Alto da Conceicao; Alto
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Barro Vermelho; Cidade da Esperanga;
Dix-Sept Rosado; Igapo; Lagoa Azul;
N.S. do Nazar¢; Pajucara; Pitimbu;

Vulnerabilidade Baixa

Santa Delmira

Alto do Sumaré; Barrocas; Boa
Vista; Dom Jaime Camara; Lagoa
do Mato; Planalto Treze de Maio;
Presidente Costa e Silva; Rincéo;

Planalto; Quintas

Bom Pastor; Felipe Camarao; Lagoa
Seca; N.S. da Apresentag; Nova
Descoberta; Praia do Meio; Redinha;

Ribeira; Santos Reis

Baixa

Vulnerabilidade Muito

Pintos; Redencao

Alagados; Belo Horizonte; Bom
Jesus; Dix Sept Rosado; Itapetinga;

Areia Preta; Cidade Nova; Guarapes;
Mae Luiza; Nordeste; Parque das
Dunas; Rocas; Salinas

Vulnerabilidade Muito Alta

Abolicao

Lagoa Azul; Lagoa Nova; N.S. da
Apresentag; Pajucara; Ponta Negra;
Potengi

Vulnerabilidade Alta

Alto do Sumaré; Nova Betania;
Santo Antdnio

Aeroporto; Alto de Sdo Manoel;

Alecrim; Candelaria; Capim Macio;
Cidade da Esperanca; Felipe Camarao;
Igapd; Neodpolis; Pitimbu; Planalto;

Barrocas; Bom Jardim; Centro;

Quintas; Tirol

Dom Jaime Camara; Lagoa do Bom Pastor; Cidade Nova; Dix-Sept
223 Vulnerabilidade Moderada Mato; Planalto Treze de Maio; Rosado; Guarapes; N.S. do Nazaré;
Presidente Costa e Silva; Rincéo; Petropolis; Redinha
Santa Delmira
- . Belo Horizonte; Boa Vista; Dix Cidade Alta; Mae Luiza; Nova
Vulnerabilidade Baixa Sept Rosado; Doze Anos;
~ . ~ Descoberta; Rocas
Pareddes; Pintos; Redengao.
Areia Preta; Barro Vermelho; Lagoa
Vulnerabilidade Muito Alagados; Alto da Conceicao; Bom Seca; Nordeste; Parque das Dunas;
Baixa Jesus; Itapetinga Praia do Meio; Ribeira; Salinas; Santos
Reis
Lagoa Azul; Lagoa Nova; N.S. da
Vulnerabilidade Muito Alta Abolicao Apresentag; Pajugara; Ponta Negra;
Potengi
Acroporto: Alto de S0 Manoel; | et e e O b T CE
Vulnerabilidade Alta Alto do Sumaré; Nova Betania; . , peranca, Felip ’
N Igapd; Neodpolis; Pitimbu; Planalto;
Santo Antonio . .
Quintas; Tirol
Barrocas; Bom Jardim; Centro;
1224

Vulnerabilidade Moderada

Dom Jaime Camara; Lagoa do
Mato; Planalto Treze de Maio;
Presidente Costa e Silva; Rincéo;

Santa Delmira.

Bom Pastor; Cidade Nova; Dix-Sept
Rosado; Guarapes; N.S. do Nazaré;
Petropolis; Redinha

Vulnerabilidade Baixa

Belo Horizonte; Boa Vista; Dix
Sept Rosado; Doze Anos; Pintos;
Redencao

Barro Vermelho; Cidade Alta; Mae
Luiza; Nova Descoberta; Rocas

Baixa

Vulnerabilidade Muito

Vulnerabilidade Muito Alta

Alagados; Alto da Conceicao; Bom
Jesus; Itapetinga; Paredoes

Centro

Areia Preta; Lagoa Seca; Nordeste;

Parque das Dunas; Praia do Meio;
Ribeira; Salinas; Santos Reis

r323

Vulnerabilidade Alta

Abolicao; Alto de Sao Manoel;
Nova Betania; Santo Antonio

Candelaria; Capim Macio; Lagoa Nova

Alecrim; Cidade Alta; Nedpolis;
Pitimbu; Potengi; Tirol

Aeroporto; Alto da Conceicao; Boa

Vulnerabilidade Moderada

Vista; Bom Jardim; Doze Anos;
Paredoes; Planalto Treze de Maio;

Presidente Costa e Silva

Felipe Camarao; Lagoa Seca; N.S. da
Apresentag; Pajucara; Petropolis; Ponta
Negra; Quintas; Rocas




Vulnerabilidade Baixa

Barrocas; Dom Jaime Camara,
Lagoa do Mato; Rincédo; Santa
Delmira

111

Areia Preta; Cidade da Esperanca; Dix-
Sept Rosado; Igapd; Mae Luiza; N.S.
do Nazaré¢; Nova Descoberta; Parque
das Dunas; Planalto; Praia do Meio;
Redinha; Ribeira

Vulnerabilidade Muito
Baixa

alagados; alto do sumare; belo
horizonte; bom jesus; dix sept
rosado; itapetinga; pintos; redencao

Barro Vermelho; Bom Pastor; Cidade
Nova; Guarapes; Lagoa Azul;
Nordeste; Salinas; Santos Reis

Vulnerabilidade Muito Alta

Alto de Sao Manoel; Centro

Candelaria; Capim Macio; Lagoa Nova

Vulnerabilidade Alta

Abolicao; Alto da Conceicao; Doze
Anos; Nova Betania; Santo
Antonio

Alecrim; Cidade Alta; Neopolis;
Pitimbu; Potengi; Tirol

Vulnerabilidade Moderada

Aeroporto; Boa Vista; Bom Jardim;
Paredoes; Planalto Treze de Maio;
Presidente Costa e Silva

Lagoa Seca; N.S. da Apresentag;
Pajucara; Petropolis; Ponta Negra;
Quintas; Rocas

r324

Vulnerabilidade Baixa

Barrocas; Dom Jaime Camara,
Lagoa do Mato; Rincao; Santa
Delmira

Areia Preta; Barro Vermelho; Cidade
da Esperanga; Dix-Sept Rosado; Felipe
Camardo; Igapd; Mae Luiza; N.S. do
Nazaré; Nova Descoberta; Parque das
Dunas; Planalto; Praia do Meio;
Redinha; Ribeira

Vulnerabilidade Muito
Baixa

Alagados; Alto do Sumare; Belo
Horizonte; Bom Jesus; Dix Sept
Rosado; Itapetinga; Pintos;
Redencao

Bom Pastor; Cidade Nova; Guarapes;
Lagoa Azul; Nordeste; Salinas; Santos
Reis

Fonte: Elaboragao propria.

APENDICE D— BAIRROS DE MOSSORO E NATAL CLASSIFICADOS POR NIVEIS
DE VULNERABILIDADE (MODELO 2)

Ranking Classe Bairros Mossoro Bairros Natal
Vulnerabilidade Muito Alta Centro Lagoa Nova
Aeroporto; Alto Do Sumare; Nova
Vulnerabilidade Alta Betania; Planalto Treze De Maio; Alecrim; Cidade Alta; Tirol
Rincao
Abolicao; Barrocas; Belo Horizonte;

Boa Vista; Bom Jesus; Dix Sept . e )

Vulnerabilidade Moderada Rosado; Dom Jaime Camara; Candeldria; Pegggr)lh?’ Ponta Negra;
Itapetinga; Lagoa Do Mato; Redencao; &
Santa Delmira; Santo Antonio
r123 p Areia Preta; Bom Pastor; Capim

Vulnerabilidade Baixa

Alto Da Conceicao; Alto De Sao
Manoel; Bom Jardim; Paredoes

Macio; Cidade da Esperanca; Felipe
Camarao; Guarapes; Igapo; Lagoa
Azul; Mae Luiza; N.S. da
Apresentag; N.S. do Nazaré;
Neodpolis; Nordeste; Pajugara;
Pitimbu; Planalto; Praia do Meio;
Quintas; Redinha; Rocas; Salinas;
Santos Reis

Vulnerabilidade Muito
Baixa

Alagados; Doze Anos; Pintos;
Presidente Costa E Silva

Barro Vermelho; Cidade Nova; Dix-
Sept Rosado; Lagoa Seca; Nova
Descoberta; Parque das Dunas;

Ribeira




Vulnerabilidade Muito Alta

Centro

112

Lagoa Nova

Vulnerabilidade Alta

Aeroporto; Alto Do Sumare; Nova
Betania; Planalto Treze De Maio;
Rincao

Alecrim; Cidade Alta; Petropolis;

Tirol

Vulnerabilidade Moderada

Abolicao; Barrocas; Belo Horizonte;
Boa Vista; Bom Jesus; Dix Sept
Rosado; Dom Jaime Camara;
Itapetinga; Lagoa Do Mato; Redencao;
Santa Delmira; Santo Antonio

Candelaria; Capim Macio; Igapd;
Planalto; Ponta Negra; Potengi;

Praia do Meio; Salinas

rl24 p
Areia Preta; Bom Pastor; Cidade
Nova; Cidade da Esperanga; Dix-
Sept Rosado; Felipe Camario;
Vulnerabilidade Baixa Alto Da Conceicao; Alto De Sao Guarapes; Lagoa Azul; Mae Luiza;
Manoel; Doze Anos; Paredoes N.S. da Apresentag; N.S. do Nazaré;
Neopolis; Nordeste; Pajucara;
Pitimbu; Quintas; Redinha; Rocas;
Santos Reis
Vulnerabilidade Muito Alagados; Bom Jardim; Pintos; Barro Vermelho; Lagoa Seca; Nova
. . Descoberta; Parque das Dunas;
Presidente Costa E Silva o
Ribeira
Vulnerabilidade Muito Alta Centro Lagoa Nova
Vulnerabilidade Alta Abolicao; Aeroporto; Alto De Sao Alecrim; N.S. da Apresentac; Ponta
Manoel; Santo Antonio Negra
Alto Do Sumare; Barrocas; Belo . N .
Horizonte; Boa Vista; Lagoa Do Mato; Felipe Camardo; Pajugara;
Vulnerabilidade Moderada ’ > g . ’ Petropolis; Pitimbu; Planalto;
Planalto Treze De Maio; Presidente

Potengi; Quintas; Tirol

Costa E Silva; Rincao

223 p Areia Preta; Bom Pastor; Cidade
Bom Jardim; Bom Jesus; Dix Sept Alta; Cidade da Esperanga;

Vulnerabilidade Baixa Rosado; Dom Jaime Camara; Guarapes; Lagoa Azul; Mae Luiza;
Itapetinga; Nova Betania; Redencao; | Neodpolis; Nordeste; Praia do Meio;

Santa Delmira Redinha; Ribeira; Rocas; Salinas;

Santos Reis
Barro Vermelho; Candelaria; Capim
Vulnerabilidade Muito Alagados; Alto Da Conceicao; Doze Macio; Cld’ade Nova; Dix-Sept
. Rosado; Igapd; Lagoa Seca; N.S. do
Anos; Paredoes; Pintos .
Nazaré; Nova Descoberta; Parque
das Dunas
Vulnerabilidade Muito Alta Centro Lagoa Nova
Vulnerabilidade Alta Abolicao; Aeroporto; Alto .De Sao Alecrim; Ponta Negra; Tirol
Manoel; Santo Antonio
Alto Do Suma?e; Barrocas; Belo Felipe Camarao; N.S. da Apresentag;
.. Horizonte; Boa Vista; Lagoa Do Mato; . L
Vulnerabilidade Moderada . . Pajucara; Petropolis; Pitimbu;
Planalto Treze De Maio; Presidente . .
224 p Costa E Silva: Rincao Planalto; Potengi; Quintas

Vulnerabilidade Baixa

Bom Jardim; Bom Jesus; Dix Sept
Rosado; Dom Jaime Camara;
Itapetinga; Nova Betania; Redencao;
Santa Delmira

Areia Preta; Bom Pastor; Cidade
Alta; Guarapes; Igap6; Lagoa Azul
Mae Luiza; Neopolis; Nordeste;
Praia do Meio; Redinha; Ribeira;

Rocas; Salinas; Santos Reis

>




Vulnerabilidade Muito
Baixa

Alagados; Alto Da Conceicao; Doze
Anos; Paredoes; Pintos

113

Barro Vermelho; Candelaria; Capim
Macio; Cidade Nova; Cidade da
Esperanga; Dix-Sept Rosado; Lagoa
Seca; N.S. do Nazaré; Nova
Descoberta; Parque das Dunas

Vulnerabilidade Muito Alta

Centro

Lagoa Nova

Vulnerabilidade Alta

Abolicao; Aeroporto; Nova Betania;
Planalto Treze De Maio; Rincao

Cidade Alta

Vulnerabilidade Moderada

Alto Do Sumare; Barrocas; Belo
Horizonte; Boa Vista; Bom Jesus; Dix
Sept Rosado; Dom Jaime Camara;
Itapetinga; Lagoa Do Mato; Redencao;
Santa Delmira

Alecrim; Candelaria; Capim Macio;
Potengi

323 p Areia Preta; Bom Pastor; Felipe

Camardo; Guarapes; Igapo; Lagoa
Azul; Mae Luiza; N.S. da
.. . Alto Da Conceicao; Alto De Sao Apresentag; Nedpolis; Nordeste;
Vulnerabilidade Baixa Manoel; Santo Antonio Pajugara; Petropolis; Pitimbu;
Planalto; Ponta Negra; Praia do
Meio; Quintas; Redinha; Rocas;
Salinas; Santos Reis; Tirol
Barro Vermelho; Cidade Nova;
. . Alagados; Bom Jardim; Doze Anos; Cidade da Esperanga; Dix-Sept
Vulneralggid;;ie Muito Paredoes; Pintos; Presidente Costa E Rosado; Lagoa Seca; N.S. do
Silva Nazaré; Nova Descoberta; Parque
das Dunas; Ribeira
Vulnerabilidade Muito Alta Centro Lagoa Nova
.. Abolicao; Aeroporto; Nova Betania; .
Vulnerabilidade Alta Planalto Treze De Maio: Rincao Cidade Alta
Alto Do Sumare; Barrocas; Belo
Horizonte; Boa Vista; Bom Jesus; Dix Alecrim: Candeldria: Capim Macio:
Vulnerabilidade Moderada Sept Rosado; Dom Jaime Camara; ’ Petr6 o’lis P ’
Itapetinga; Lagoa Do Mato; Redencao; p
Santa Delmira
1324 p Areia Preta; Bom Pastor; Felipe

Vulnerabilidade Baixa

Alto Da Conceicao; Alto De Sao
Manoel; Doze Anos; Santo Antonio

Camarao; Guarapes; Igapd; Lagoa
Azul; Mae Luiza; N.S. da
Apresentag; Nedpolis; Nordeste;
Pajugara; Pitimbu; Planalto; Ponta
Negra; Potengi; Praia do Meio;
Quintas; Redinha; Rocas; Salinas;
Santos Reis; Tirol

Vulnerabilidade Muito
Baixa

Alagados; Bom Jardim; Paredoes;
Pintos; Presidente Costa E Silva

Barro Vermelho; Cidade Nova;
Cidade da Esperanga; Dix-Sept
Rosado; Lagoa Seca; N.S. do
Nazaré; Nova Descoberta; Parque
das Dunas; Ribeira

Fonte: Elaboragdo propria.
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