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RESUMO

Este artigo apresenta uma aplicagdo usando NomClass (um novo método multicritério
de classificacdo nominal baseado no PROMETHEE) para definir politicas de seguranga publica
nos estados brasileiros em relagdo a duas dimensdes: crimes contra propriedades e crimes
violentos contra as pessoas. A aplica¢do inclui 11 dos 26 estados do Brasil e 9 critérios. Os
resultados mostram que a aplicacdo do método de classificagdo ao contexto de segurancga publica
é util, pois fornece uma maneira quantitativa e sistematica de classificar os estados brasileiros em
relacdo aos parametros de violéncia e aplicar as politicas de seguranga mais adequadas, guiadas
por essa classificacao.

PALAVRAS CHAVE. Analise de Decisdao Multicritério, Politicas de Seguranca Publica,
Classificagdo Nominal.
ABSTRACT

This paper presents an application using NomClass (a new multicriteria nominal
classification method based on PROMETHEE) to define safety policies in Brazilian states
regarding two dimensions: property crimes and violent crimes against people. The application
includes 11 of the 26 states of Brazil and 9 criteria. Results show that applying the classification
method to the public safety context is useful because it provides a quantitative systematic way to
classify Brazilian states regarding violence parameters and then to apply the most suitable public
safety policies guided by this classification.

KEYWORDS. Multicriteria Decision Analysis. Public Safety Policies. Nominal
Classification.

https://proceedings.science/p/106804?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/106804?lang=pt-br

LIMEIRA
2019

LI Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional l'e
Limeira—SP, 02 a 06 de setembro de 2019 _]

1. Introducéo

A complexidade da tomada de decisdes sobre seguranca publica aumentou nos ultimos
anos. No Brasil, casos de violéncia tém sido recorrentes e amplamente divulgados e caracterizam
a crise que esta associada aos problemas de segurancga publica que o pais enfrenta. Segundo o
Anuério Brasileiro de Segurancga Publica, houve 61.283 mortes violentas no Brasil em 2016. Isso
equivale a uma morte a cada 7 horas no pais ou aproximadamente 10% dos homicidios do
mundo. Os roubos e aqueles classificados como crimes contra a propriedade aumentaram 13%
em relacdo a 2015.

Como comenta o Anuério Brasileiro de Seguranca Publica [2017], esse problema
envolve, entre outras causas, falhas no sistema prisional, ineficiéncia na alocacdo de recursos
financeiros, redugdo do nimero de policiais e corrupgao na gestdo de politicas publicas. E destaca
a expectativa da populagdo de que o combate e prevengdo ao crime e a violéncia aumentard a
medida que avangam no processo de implementacdo de politicas publicas adequadas,
especialmente em favor do controle e redugdo da violéncia letal contra individuos, sociedade e
crimes contra o patriménio publico.

Politicas publicas voltadas & seguranga publica podem ser entendidas como um
conjunto de regras e diretrizes que estabelecem ac¢Ges adequadas para prevenir e reduzir o crime e
a violéncia. A partir dessas diretrizes, o governo federal e os estaduais podem determinar
metodologias eficientes para gerenciar, monitorar e avaliar as estratégias que lidam de maneira
mais eficaz com cada nivel de intensidade do crime, garantindo assim a integracéo de valores e
prestando a devida consideragdo a seguranca publica e aos direitos humanos, nas cinco regides do
Brasil.

Nessa perspectiva, um dos principais desafios para as autoridades governamentais é
definir quais ag0es devem ser tomadas e quais tipos de crimes devem ser enfrentados,
considerando as multiplas peculiaridades de cada regido do pais. Este artigo aborda a melhor
maneira de classificar as regides do Brasil, usando o método multicritério de classificagdo
nominal, a fim de estabelecer recomendacfes para acdes de combate e prevencdo do crime e da
violéncia no pais.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta uma breve discussdo sobre seguranca publica. Posteriormente,
sobre a tomada de decisdo multicritério e 0 método NomClass sdo apresentados.

2.1. Seguranca Publica

A seguranca publica é um dos principais itens da prestacdo de contas da governanca no
Brasil, nos niveis federal e estadual. Sendo esse, um processo sequencial voltado para o
desenvolvimento socioeconémico do pais e o0 respeito aos direitos humanos. O governo define
regras e diretrizes voltadas para ages preventivas, repressivas, judiciais e sociais. Estes visam
reduzir ocorréncias de situacdes criminais que violam o principio da coabitacdo ndo perturbada
das pessoas e o direito do individuo a um sentimento de seguranca na sociedade [Anuério
Brasileiro de Seguranga Publica 2017].

Para tanto, sdo tomadas decisdes quanto a escolha de metodologias e ferramentas para
gerenciar, monitorar e avaliar as estratégias mais adequadas para inibir a ocorréncia de agdes
criminosas e violentas.

No Brasil, duas principais dimensfes de crimes sdo identificadas: (i) violéncia letal
contra individuos e (ii) crimes contra o patriménio publico. A primeira dimensdo inclui os
indicadores que categorizam crimes por ato violento e homicidio doloso contra o individuo, como
0 numero de homicidios, o nimero de roubos em que as pessoas s&o mortas, 0 nimero de atos de
dados corporais que resultam em mortes, 0 nimero de crimes com mortes de policiais em servigo
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ativo e o numero de crimes letais contra mulheres. A segunda dimensdo inclui indicadores
relativos a todos os tipos de roubo e furtos, como o numero de furtos de carga, o nimero de furtos
de carros, o niUmero de carros roubados e o nimero de assaltos a bancos.

O processo para definir acBes estratégicas para otimizar a prevencao e o tratamento de
crimes e situacBes violentas € complexo. No Brasil, multiplas peculiaridades dos diferentes
estados brasileiros precisam ser consideradas antes de se especificar agdes adequadas. Nessa
perspectiva, é oportuno classificar os estados brasileiros pela frequéncia de tipos particulares de
crimes violentos e crimes contra a propriedade, de modo a indicar diretrizes adequadas para as
politicas de seguranga publica, que serdo elaboradas por meio da tomada de decisbes
multicritério.

2.2. Tomada de Decisdo Multicritério

Os elementos bésicos de qualquer problema de classificagdo multicritério séo os
seguintes:
¢ O conjunto de alternativas {al, a2, ..., am}
¢ O conjunto de critérios {gl, g2, ..., gn}
¢ O conjunto de categorias ndo ordenadas predefinidas {cl, c2, ..., ck}

Além disso, de acordo com Roy [1996], o desenvolvimento de um modelo de
classificacdo multicritério envolve a especificacdo de varios pardmetros, como 0s pesos dos
critérios e os limiares de preferéncia, indiferenca e veto. Observe que a complexidade de definir
esses parametros ndo impede que um método de classificagdo desse tipo seja aplicado na pratica.
De fato, os métodos multicritérios para classificagdo nominal ou ordinal sdo muito
frequentemente usados em problemas no mundo real [Zopounidis e Doumpos 2002].

2.3. Método NomClass

Segundo Zopounidis e Doumpos [2002], alguns problemas de decisdo, relatados na
literatura, requerem uma abordagem gue classifique alternativas em categorias ndo ordenadas. Ao
contrario da classificagdo ordinal, o objetivo da classificagdo em categorias ndo ordenadas,
conhecido como problema de classificagdo nominal, é alocar uma alternativa em uma
determinada categoria, que por sua vez pode ser parametrizada usando critérios diferentes
daqueles de outras classes, de acordo com caracteristicas centrais ou minimas que sao
identificadas previamente. Este tipo de abordagem € Util quando uma caracterizagdo mais precisa
de uma situacdo (por exemplo, um problema de salde, caracteristicas locais de sobrevivéncia,
etc.) é necesséria para tomar a agao correta.

Assim, o0 método NomClass — um novo método de classificagdo nominal multicritério
baseado nos conceitos do PROMETHEE — foi desenvolvido para lidar com o problema nominal
de classificacdo usando perfis minimos de desempenho. A atribuicdo de cada alternativa a pelo
menos uma categoria é baseada em um conjunto de multiplos critérios [Silva et al. 2016; Silva et.
al 2017]. Além disso, a alocacdo de cada alternativa para uma determinada classe é definida pelo
calculo de trés indices:

e Intensidade de adesdo: avalia a intensidade (baseada nos critérios de avaliacdo que
sustentam a pertinéncia), da pertinéncia de uma alternativa em uma classe.

e Intensidade de ndo adesdo: avalia a intensidade (baseada nos critérios de avaliacdo que
justificam a ndo pertinéncia), da ndo pertinéncia de uma alternativa em uma classe.

e Intensidade da atribui¢do: define a alocacdo 6tima das alternativas as classes, com base
nos indices anteriores, e busca maximizar a alocagdo de acordo com o perfil minimo
requerido por cada classe.
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Para tanto, além de identificar alternativas e classes, o decisor deve definir alguns
parametros, que incluem: os perfis minimos (bk), os limites de indiferenca e preferéncia, e 0s
pesos dos critérios de avaliacao.

A proxima secdo apresenta a estrutura usada para orientar os participantes no processo
de decisdo quando eles usam o método, o que também permite uma melhor compreensdo dessa
abordagem.

3. O Framework do Problema de Classifica¢éo

Na Figura 1 pode ser visto o Framework customizado para o problema abordado neste
documento, em relacdo a seguranga publica.

Estrutura do Problema

- Identificar o conjunto de critérios que Definir os outros
Identificar estados ou N - " o F-1
areas geograficas ’) _deflnem todas as categorias, _ r) parametros do
considerando duas dimensdes de crime problema

Avaliacao dos estados e atribuicao usando o NomClass

. Calcular a Calcular a N Calcular a Atribuir os estados as
intensidade da ::> intensidade da Y intensidade da :> categorias, tendo em conta
adesdo nap adesdo Y| atribuigao as duas dimensdes do crime

Figura 1 - Framework para o problema de classificar a criminalidade nos estados usando NomClass
Fonte: Os autores (2019)

Na primeira fase — estruturar o problema — as alternativas, critérios e parametros
requeridos pelo método NomClass sdo definidos. E importante destacar aqui que um estudo
anterior definiu as classes e os critérios. Isso foi feito definindo cada classe sendo guiada pela
caracterizagdo da criminalidade. O presente estudo foi realizado por especialistas de diferentes
areas académicas e de departamentos de policia. Este foi o estudo que primeiro considerou duas
dimensoes, a saber, crimes violentos contra pessoas e crimes contra a propriedade, ao definir
quatro categorias para classificar estados em relagdo a criminalidade. Os tipos de crimes que
compdem cada dimensdo sdo apresentados na proxima secao.

Os trés indices - Avaliacdo dos estados e atribuicdo usando o método NomClass - séo
calculados na segunda fase. Assim, a alocacdo é feita com o objetivo de garantir, na maxima
extensdo possivel, que cada alternativa atenda ao perfil minimo requerido em cada classe para os
critérios considerados.

A secdo a seguir discute uma aplicacdo do método NomClass seguindo as etapas do
Framework abordado nesta secéo.

4. Aplicagéo

Nesta secdo, 0 método NomClass € usado para classificar os estados brasileiros de
acordo com duas dimensdes (crimes contra a propriedade e crimes violentos contra individuos) e
depois definir politicas adequadas de seguranca publica.

Os dados reais utilizados nesta aplicacdo foram coletados do Anuério Brasileiro de
Seguranca Publica, divulgados pelo Férum Brasileiro de Seguranca Publica. Para garantir a
qualidade dos dados e seguir a recomendacdo do Forum Brasileiro de Seguranga Publica, esta
aplicacdo avaliard dados referentes a apenas 11 dos 26 estados brasileiros, escolhidos pela
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qualidade dos dados fornecidos. Estas serdo as alternativas a serem atribuidas as categorias de
acordo com um conjunto de critérios, que é obtido do Mestre especialista em Seguranca Publica.
Para esta aplicacdo, o conjunto de critérios para avaliar a dimensdo dos crimes violentos contra
pessoas e crimes contra a propriedade sdo mostrados no Quadro 1. Como pode ser visto, o
critério “nimero de roubos que levou a pelo menos uma morte” é o nico que ¢ comum para
avaliar ambas as dimensdes.

Quadro 1 - Critérios para avaliagdo de crimes violentos contra as pessoas e crimes contra as
propriedades
Fonte: Os autores (2019)

Critério Dimenséo
Gl Nmero de homicidios Crime violento contra
pessoas
G2 NUmero de assaltos que levaram a pelo Crime ViOIGptO contra
menos uma morte pessoas € crime de
propriedade
G3 | Numero de lesdes corporais seguidas Crime violento contra
de morte pessoas
G4 | Namero de mortes de policiais em Crime violento contra
confronto pessoas
G5 | Numero de crimes letais contra Crime violento contra
mulheres pessoas
G6 | Numero de roubos de carros Crime de propriedade
G7 | Nuamero de furtos de carros Crime de propriedade
G8 | Numero de bancos roubados Crime de propriedade
G9 | Numero de roubos de carga Crime de propriedade

Além disso, como dito anteriormente, as quatro categorias pré-definidas para esta
aplicacdo sdo a combinacdo de caracteristicas especificas relativas a crimes contra a propriedade
e crimes violentos contra pessoas. O Quadro 2 descreve as categorias e as politicas de seguranca
publica associadas a elas.

Quadro 2 - Descrigdo das categorias
Fonte: Os autores (2019)

Categoria _ Especificacdo da catego_ria _
Definicao Politicas de Seguranca Publica
Estados com criminosos néo - Criar projetos sociais para inclusdo social;
c1 p_rofissiongis que pre}ticam crime_s - Acompanhamento de a¢@es policiais
violentos intencionais contra a vida e
crimes violentos contra a propriedade.
Estados com criminosos profissionaise | - Criar plano nacional para reducéo de homicidios;
c2 né_o p_rofissionais,_comet_endo - Pri_oriza_r a investigagéo polic_ial nesses casos;
principalmente crimes violentos de - Crie unidades especiais para investigar homicidios.
propriedade.
Estados com criminosos profissionaise | - Aumentar o nimero de policiais;
c3 ndo profissionais, cometendo - Fortalecer a colaboragdo entre diferentes agéncias de
principalmente crimes violentos aplicacéo da lei.
intencionais contra a vida.
Estados com criminosos profissionais - Fortalecer e aumentar a politica de controle de armas e
ca gue executam crimes violentos de municdes;
propriedade e crimes violentos - Financiar programas de prevencéo para o publico mais
intencionais contra a vida. vulneravel a violéncia letal.

Os perfis de desempenho minimo bk para cada categoria sdo mostrados no Quadro 3.
Os perfis de desempenho minimo foram obtidos do especialista em seguranca publica. Por
exemplo, o numero 600 (linha bl e coluna G1) significa que qualquer estado a ser atribuido a
categoria 1 (cujo perfil de desempenho minimo é b1) precisa ter pelo menos 600 homicidios em
um ano.
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Quadro 3 - Perfis de desempenho minimo para categorias
Fonte: Os autores (2019)

G1 G2 G3 | G4 | G5 G6 G7 | G8 | G9
bl | 600 33 35 8 295 | 3441 | 12358 | 26 | 14
b2 | 1723 | 33 55 21 | 295 | 4951 | 3556 | 15 | 14
b3 | 1110 | 115 8 3 77 [ 11937 | 12358 | 70 | 255
ba [ 3571 | 76 15 10 | 160 | 3441 | 2465 | 36 | 72

Em muitos processos de tomada de decisdo é possivel encontrar situagcbes em que nao
ha informagbes completas sobre os objetivos da decisdo. Nesses casos, 0 uso de informacdes
imprecisas é apropriado, e isso significa considerar uma variedade de pesos representativos
coletados do decisor. Como o decisor indica um ordenamento de critérios baseado em sua
importancia no problema de decisdo multicritério, é possivel considerar uma abordagem de pesos
substitutos. Uma das abordagens de pesos substitutos € o Rank Order Centroid (ROC), que
consiste em definir os pontos extremos do espago de ponderacdo da dimensdo n em que (w1, w2,
...,wn) | wl>w2>..>wn, e Yni=1 wi= 1, onde n & o nimero de critérios. [Barron 1992;
Barron e Barrett 1996].

Os pesos ROC sdao amplamente utilizados e recomendados em varios modelos e
aplicagbes, quando apenas informagdes parciais sobre as preferéncias do decisor séo
consideradas, visto em Barron [1992]; Barron e Barrett [1996]; Almeida et al. [2014], como
ordenar os critérios por sua importancia. Um estudo de simulagdo em Almeida-Filho et al.
[2018]; Clemente et al. [2016], compara a compatibilidade do ROC com a estrutura conceitual
dos métodos PROMETHEE e isso garante as qualidades das decis@es.

A tomada de decisdo em segurancga publica é um problema que requer informacGes
corretas sobre a importancia dos critérios das acdes a serem executadas. Pesos ROC devem ser
faceis de obter do decisor, 0 especialista em seguranga publica. O Quadro 4 mostra 0s pesos do
ROC e o ordenamento dos critérios com base na sua importancia para cada categoria.

Quadro 4 - Pesos dos critérios para as categorias
Fonte: Os autores (2019)

Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | G9
bl 0.203 | 0.148 | 0.111 | 0.042 | 0.314 | 0.061 | 0.026 | 0.083 | 0.012
b2 0.314 | 0.111 0.148 0.083 0.203 0.042 0.012 0.061 0.026
b3 0.083 | 0.314 | 0.042 0.012 0.061 0.148 0.026 0.203 0.111
b4 0.203 | 0.314 | 0.083 0.111 0.148 0.042 0.012 0.061 0.026

O Quadro 5 mostra a matriz de avaliacdo que foi obtida a partir dos dados apresentados
pelo Anuério Brasileiro de Seguranca Publica. Cada linha da matriz de avaliagdo mostra a
avaliagdo de cada estado brasileiro de acordo com critérios (colunas). Por razBes de
confidencialidade, os estados ndo séo identificados pelos seus nomes ou acrénimos.

Quadro 5 - Matriz de Avaliacdo
Fonte: Os autores (2019)

BS* Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
Al 1700 61 8 10 129 3891 819 30 106
A2 3334 88 35 26 210 10084 4927 62 276
A3 1180 53 13 4 140 3392 3111 33 26
Al 1086 64 22 4 97 3169 3403 25 13
A5 4194 116 57 9 494 14150 28675 98 561
A6 3650 224 53 21 320 6818 3709 18 194
A7 4276 169 34 21 355 15885 6209 27 247
A8 643 49 12 9 85 3322 2389 16 15
A9 5042 239 56 132 446 41704 16759 73 9870

A10 1745 48 118 11 130 6010 1336 39 37

All 894 62 20 3 179 3607 14408 41 258

* Estados Brasileiros
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O Quadro 6 apresenta a classificacdo final de 11 estados brasileiros em relacdo as
politicas de seguranga publica. Dois estados foram atribuidos a mais de uma categoria (A5 e A9).
Como resultado, a recomendacdo para esses estados € combinar todas as politicas de seguranca
publica associadas as suas classificagdes. Por exemplo, o estado A9 deve aplicar todas as
politicas de seguranca publica porque foi atribuido a todas as categorias.

Quadro 6 - Classificacao final dos estados brasileiros em matéria de seguranca publica
Fonte: Os autores (2019)

Estados Classificagéo Final
Al C1

A2 C4

A3 C1l

A4 C1l

A5 Cland C3

A6 C4

A7 C4

A8 C3

A9 C1, C2,C3,and C4
Al0 C2

All C1l

A partir do Quadro 6 é possivel obter recomendagdes para a¢Bes de politicas de
seguranca publica a serem implementadas em favor do controle e prevencdo de crimes e
violéncia nesses estados brasileiros. As politicas de seguranca publica para cada categoria sao
apresentadas no Quadro 2.

5. Conclusao

Este artigo propde o uso do método NomClass para classificar 11 estados brasileiros em
relacdo a duas dimens@es (crimes contra a propriedade e crimes violentos contra pessoas) e leva
em consideragdo varios critérios sobre estatisticas de violéncia. Além disso, 0 uso da estrutura
proposta pode dar apoio a formuladores de politicas de seguranca publica nos niveis federal e
estadual, pois pode fornecer insights sobre o processo de tomada de decisdes sobre politicas
adequadas de seguranca publica para diferentes areas com caracteristicas semelhantes de
violéncia. Além disso, também pode fornecer novos pontos de vista sobre politicas de seguranga
publica e desenvolver novas estratégias de cooperagao entre essas areas.

Segundo o decisor, os resultados deste estudo foram satisfatérios e oferecem uma
melhoria na gestdo de politicas de forma eficaz e eficiente.
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