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RESUMO

A acdo dos roubos em vias publicas tem se mostrado um fator preocupante, tendo em
vista que pode ser usado como um indicativo de aumento da violéncia que, além de limitar as
atividades diarias dos cidadaos, acarreta em impactos econdémicos e sociais para a populacdo que
vive e/ou mora em areas de vulnerabilidade. Nesse sentido, esse estudo propde a construcdo de
um modelo multicritério fundamentado no uso do DRSA (Dominance-based Rough Set
Approach). Por meio da modelagem, objetiva-se identificar os critérios de avaliacdo e como eles
influenciam na analise da alocacdo de recursos. O estudo contou com o apoio de um sistema de
informac&o geografica.

PALAVRAS CHAVE. Modelo multicritério, Vulnerabilidade, Analise espacial.
Tépicos (PO em Defesa e Seguranca Publica, Apoio a Decisdo Multicritério)

ABSTRACT

Robberies in public environment has been a cause for concern because of their
association with the increasing of violence. In this sense, we can relate that fear of crimes limit
people daily activities and cause social and economic impacts for the population which lives
and/or work in a susceptible region. In this regard, this study proposes the construction of a
multicriteria model based on the use of DRSA (Dominance-based Rough Set Approach).
Through the modeling, we seek to identify the evaluation criteria and how they influence the
analysis for the allocation of resources. The study was supported by a geographic information
system.
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1. Introducéo

Responsavel por medidas de protecdo ao individuo e prevencdo ao crime, o setor pablico
lida com a alocacdo de recursos escassos para, entre outras coisas, garantir pessoal, material e
equipamentos necessarios ao bem estar social. Dessa forma, ao se avaliar a area da seguranca
publica, busca-se, além da anélise de dados, um levantamento detalhado do ambiente fisico pois
este facilita a visualizacdo espacial do impacto das operac6es policiais [Gurgel e Mota 2013].

Desta forma, o presente artigo busca realizar uma analise da vulnerabilidade de uma
determinada regido do estado de Pernambuco, visando o apoio na alocacdo dos recursos para o
combate/mitigacdo das ocorréncias de roubo em vias publicas, consideradas um indicador de
violéncia.

A compreensdo dos fatores que influenciam a intensidade, a estrutura e a dindmica dos
crimes propicia a elaboracdo de esfor¢os preventivos apropriados. Todavia, a complexidade dos
eventos criminais requer a integracdo de diferentes fontes de dados que sdo dificeis de converter
para uma mesma escala [lvan et al. 2016]. Uma alternativa para lidar com estes fatores aliados a
estrutura de preferéncias de quem decidird pela priorizacdo de acles reside na metodologia
multicritério.

Logo, busca-se realizar a construgdo de um modelo multicritério fundamentado em
regras de decisdo por se entender gue a abordagem escolhida, DRSA (Dominance-based Rough
Set Approach), consiste em uma metodologia de aprendizado, fornecendo ndo apenas um
conjunto de solucdo, mas também o entendimento acerca do problema. Ou seja, ao expressar suas
preferéncias sobre um conjunto de alternativas, o decisor obtém a qualidade da sua avaliagdo
como um dos resultados, levando-o a reflexdo do porqué se obter um dado conjunto de regras que
serdo aplicadas a toda amostra [Blaszczynski et al. 2007].

O trabalho se divide em 5 secBes. A segunda secdo conduz o leitor por um breve
referencial tedrico junto a uma revisdo de literatura, a terceira apresenta as etapas metodoldgicas
do estudo; engquanto a quarta etapa trata da aplicacdo e a quinta de algumas discussoes.

2. Referencial Teorico e Revisdo de Literatura

A criminalidade, resultante da desordem social, decorre dos agentes espaciais e
demograficos relacionados as caracteristicas do meio, ao fluxo de pessoas e mercadorias e a
distribuicdo espacial de lojas de servicos, que contribuem para a circulacdo de moeda e tornam
certos locais mais suscetiveis a atos violentos [Brantingham e Brantingham 1993; Newton 2008;
Yu e Maxfield 2013].

Sob essa visdo, alguns autores buscam explorar estatisticamente essa questdo sob o
contexto brasileiro por meio de elementos ligados aos indices de riqueza; heterogeneidade étnica;
renda familiar; gasto publico com seguranca; taxa de urbanizagdo; indice Gini; taxa de
desemprego; quantidade de agéncias bancarias; densidade populacional; efetivo policial para
cada 100 mil habitantes; nimero de médicos para cada 100 mil pessoas; indicadores de pobreza;
implicacdo temporal sobre as ocorréncias do tipo homicidio, estupro, arrombamento, roubos e
furtos; indicadores de oportunidade de emprego; e indicadores de educacdo [De Melo et al. 2018;
Gaulez e Maciel 2016; Montes e Lins 2018; Steeves et al. 2015].

Assim, dado o emprego das varidveis supracitadas, alguns autores [Figueiredo et al.
2016, 2017] [Pereira et al. 2017] [Pereira et al. 2018] [Rosa et al. 2018] exploram alguns desses
fatores como critérios nos modelos de deciséo para agregacéo de preferéncias. E, embora tenham
seu uso para o entendimento do problema, os modelos estatisticos sdo dissociados da modelagem
multicritério, pois ndo condicionam a aplicacdo multicritério no sentido de que significancia
estatistica ndo implica em significAncia em preferéncia, uma vez que elementos estatisticamente
redundantes podem possuir uma avaliagdo distinta pelo tomador de deciséo.

Desta forma, se busca por meio da anélise estatistica entender os fatores que influenciam
0s crimes de roubos, para posteriormente construir o modelo multicritério que consiste na
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avaliacdo dos critérios que expressam valor em preferéncia para o problema de roubos em vias
publicas.

Sob a perspectiva multicritério, tem-se 0 DRSA que se apresenta como uma abordagem
de aprendizado por meio da racionalidade a posteriori, resultante da interpretacdo critica do
problema, consistindo, portanto, em uma abordagem de avaliacdo de elicitacdo parcial capaz de
expressar a relacdo de dominéncia entre as alternativas, possibilitando a ordenacdo e a
classificacdo das mesmas [Blaszcziynski et al. 2007; Grego et al. 2010; Szelag et al. 2014;
Barbati et al. 2017]. O DRSA seréa apresentado no tépico seguinte segundo [Chakar e Saad 2012]
[Greco et al. 2002]

2.1 DRSA - Dominance-based Rough Set Approach

Dado um conjunto de duas ou mais alternativas avaliadas em um conjunto finito e ndo
vazio de alternativas, o principal objetivo do MCDA (Multicriteria Decision Aiding) é suportar o
decisor em pelo menos uma das possiveis a¢des no processo decisorio: escolha, ordenacdo e
classificacdo. Isto posto, o decisor pode obter uma recomendacdo do tipo (i) escolha da melhor
alternativa, (ii) definicdo de alternativas em diferentes classes ordenadas, e (iii) ranking das
alternativas da melhor para a pior ou vice-versa.

Embora a literatura de MCDA apresente alguns métodos para a avaliacdo de alternativas,
0 presente trabalho se baseia no uso do DRSA (Dominance-based Rough Set Approach). Essa
metodologia é inspirada na abordagem do RST (Rough Set Theory), contudo diferindo em relacédo
a ele ao propor o uso do conceito de dominancia entre as alternativas, o que contribui na analise
das preferéncias por meio da regra de decisdo “se..., entdo...”. Como resultado, torna-se possivel,
no presente estudo, a classificacdo dos locais estudados em grupos de vulnerabilidade.

O DRSA é um método baseado numa tabela de dados formalmente representada por uma
4-tupla S={A,Q,V,f}, onde A é o conjunto finito de objetos, Q é o conjunto finito de critérios, que
pode ser dividido nos subconjuntos C (critérios condicionais) e D (atributos de decisdo), V, € o
dominio do critério q, V = Ugeo Vs € f:AXQ—V € a funcdo total de forma que f(a,q) €V, para
cadageQeac A.

A titulo de simplificacdo, o presente estudo considera o caso de um atributo de decisdo,
ou seja, D={d}. Dessa forma, dado um conjunto de classes cl = {Cl,,t € {1,...,n}, onde a* € A
pertence somente a uma Unica classe Cl, € Cl para todo r, s € TxT, tal que r > s, 0s objetos de
Cl,, ;sdo mais preferiveis do que os objetos da classe Cl;. Logo, a aproximagdo dos conjuntos nao
resulta em classes particulares, mas sim na unido das classes inferiores e superiores como
apresentado abaixo:

o Clf = U Clg 1)
o Clf= UsClyt=1,..,j )

No DRSA, o principio da dominancia é expresso da seguinte forma: Sejam P € C um
subconjunto dos critérios de condigdo, assume-se que a; domina a; no espago dos critérios de
condicéo (denotado por a;D,a5) se aj = a3 Vc € P. Admite-se, sem perda de generalidade, que
se 0s dominios dos critérios sdo numéricos e ordenados, a preferéncia cresce com o valor, entdo
a1Dya; € equivalente para aj = a; Vc € P, P € C. Uma definicdo analoga pode ser feita para o
espaco do critério de decisao.

Quanto & relacdo de dominéancia, tem-se que a aproximacdo é dada pelos cones de
dominancia definidos pelos objetos dominantes e dominados em P, representados
respectivamente pelas Equactes 3 e 4:

e Dpa;={a5€ A*:a;Dpaj} (3)
e Dpaj={a; € A":aiDpa3} 4)
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Ademais, as aproximagdes das unides superior e inferior das classes de decisdo em P
podem ser calculadas como:
e Aproximagéo P-superior de ClZ: P(Cl?) = {aj € A*: Dy (aj) N ClF + 0}
e Aproximagdo P-inferior de ClZ: P(Cl?) = {aj € A*: Dj (a}) S ClZ}
e Aproximagdo P-superior de CIi: P(ClF) = {aj € A*: Dj (aj) N Cli + 0}
e Aproximacédo P-inferior de CIF: P(Cl§) = {a] € A*: Dp (a]) € CI5}

Existem, também, as chamadas P-fronteiras (regides de duvida) das unides CI? e CIZ,
definidas respectivamente por:
e Bnp(Cl¥) = P(CI¥) — P(CL}) (5)
e Bnp(Cl§) = P(CI) — P(CL§) (6)

Para avaliar os resultados por meio de um exemplo de referéncia, 0 DRSA calcula a
acuracia da aproximacéo. Para qualquer t € T e todo P S C a acuracia definida para CIZ e CIF
em P é dada em fracdo (Egs. 7 e 8, respectivamente):

>y _ card(®(Cif))

° ap(Clt) " card(P(CI3)) ’
< _ card(®(cEf))

° ap(Clt) - card(P(CL)) (8)

A partir do calculo de acuracia, pode-se obter a qualidade da aproximacao (Equacdes 9 e
10). A qualidade é expressa como uma fracdo de toda classificacdo P-correta da tabela dos
exemplos de referéncia. Para cada P < C, define-se que yp(Cl) = y-(Cl) como o redutor de Cl,
sendo denotado por REDCI(P). A intersecdo de todos os redutores € chamada de core, sendo
denotada por CORECI.
card (4"~ (Urer Bnp (CI5)))

° yP (Cl) = . * (9)
card(A*)
_ card (A" —(Uter Bnp(CIF)))
- card(A*) (10)

3. Metodologia

O presente estudo busca desenvolver um modelo multicritério para identificar as areas
com maior vulnerabilidade a roubos em vias publicas. Por conseguinte, busca-se viabilizar uma
alocacdo de recursos publicos mais eficiente, tendo em vista sua escassez, para proporcionar um
nivel de protecéo satisfatorio a populacéo local.

Uma das etapas da constru¢do do modelo reside na definicdo dos critérios. Desta forma,
implementou-se uma exploragdo inicial estatistica das caracteristicas demogréficas,
socioecondmicas e espaciais da regido de estudo. Com base nos estudos de [Anselin 2005], [Song
et al. 2014] e [Verbeek 2019], o objetivo da proposicdo estatistica do framework descrito na
Figura 1 consiste em definir qual dentre trés abordagens de regressdo podem ser adotadas:
Ordinary Least Square (OLS), Spatial Lag Model (SLM) ou Spatial Error Model (SEM). A
primeira é indicada quando ndo h& autocorrelacdo espacial significativa, a segunda quando ha
autocorrelagdo significativa principalmente na variavel dependente, e a Ultima quando a
autocorrelagdo ocorre nas variaveis independentes e na dependente [De Melo et al. 2017]. Com
isto, pretende-se identificar os fatores locais que apresentam significancia estatistica na
explicagdo das ocorréncias de roubos e furtos.

Conforme apresentado na Figura 1, aplica-se inicialmente a regressdo OLS aos dados
espaciais com o objetivo de verificar se h4 dependéncia espacial nos residuos mediante a
estatistica global | de Moran (Moran’s I). Se houver uma autocorrelagdo significativa, aplicam-se
os multiplicadores de Lagrange para o erro e para o lag; caso contrério, o processo € interrompido
e assume-se 0 modelo apontado pelo OLS como o mais adequado, pois ele ndo confere
estimativas enviesadas. No caso em que ambos os multiplicadores séo significativos deve-se
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utilizar os multiplicadores robustos para definir qual abordagem - SLM ou SEM - concede
melhor ajuste aos dados. Por fim, o método de regressdao escolhido sera aquele cujo o
multiplicador robusto respectivo obtiver maior significancia [Song et al. 2014].

Assim, definido o modelo estatistico, torna-se possivel a identificacdo do conjunto de
variaveis explanatorias que fornece maior poder de predicdo a variavel dependente (no presente
estudo, os roubos). Para este fim, aplica-se 0 método stepwise com o intuito de reduzir o espago
de fatores explicativos apenas ao conjunto que propicie um bom ajuste aos dados, porém com
menor esfor¢co computacional. Utilizou-se como critério de comparacéo a estatistica AIC (Akaike
Information Criteria), de forma que o arranjo selecionado apresenta 0 menor valor associado.

Figura 1 - Processo de decisdo do modelo multicritério
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A formulacéo estatistica do problema acima mencionada exerce papel complementar ao
que se verifica na literatura relacionada a crimes contra o patriménio. O uso combinado da
modelagem estatistica com a modelagem multicritério contribui para o entendimento e
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exploracéo dos fatores envolvidos no contexto de roubos. Contudo, deve-se advertir que embora
alguns elementos possam ser redundantes do ponto de vista estatistico, eles ndo necessariamente
0 serdo sob a perspectiva multicritério, uma vez que a modelagem de preferéncias parte da visao
de valor acerca de um dado elemento e/ou conjunto de elementos do decisor [Almeida 2013].

No estudo foi utilizada a abordagem multicritério DRSA (Dominance-based Rough Set
Approach) para um conjunto de 155 setores censitarios. Destes, extraiu-se um subconjunto de 18
setores para a geracdo das regras de decisdo, que serviram para a classificagdo de toda a amostra
espacial estudada em relacdo a vulnerabilidade a roubos.

Por se tratar da constru¢cdo do modelo, o artigo apresenta um trabalho com um
especialista com o prop6sito de validar o uso do método para a indicacdo de areas vulneraveis, no
que diz respeito aos roubos em vias publicas. Além disso, a realidade local € refletida por meio da
utilizacdo de dados criminais da regido de interesse. Para o estudo, foram utilizados os softwares
R, ArcGis 10.4 e JMAF.

4. Aplicagéo

Por meio da implementagdo do modelo estatistico, identificou-se que a estatistica global
de Moran para os residuos do OLS apresenta valor p igual a 43,88%. Logo, ela ndo é significante
ao nivel de 5%, o que implica em ndo haver dependéncia espacial relevante nos residuos.
Portanto, adotou-se 0 OLS para analisar os fatores caracteristicos da regido em conjunto com a
estatistica AIC, de forma a encontrar o conjunto de variaveis independentes mais significativo as
ocorréncias de roubo. Enfim, o seguinte grupo foi identificado: quantidade de casas, de
apartamentos e de domicilios com acesso a agua, populacdo de brancos, nUmero de paradas de
onibus, de bancos e de postos de gasolina, mensurados por setor censitario.

As variaveis que se mostraram mais significativas corroboram com a literatura, pois estas
podem ser associadas ao fluxo monetario, de pessoas e de mercadorias, tornando os locais mais
atrativos para crimes de subtracdo de bens [Kinney et al. 2008; Grof e Lockwood 2014]. Desta
forma, os fatores obtidos pelo modelo OLS foram analisados individualmente quanto a seu valor
dentro da avaliagdo multicritério que, como mencionado anteriormente, pode denotar uma Vvisao
diferente de significancia para os elementos considerados.

Como resultado da analise conjunta citada na Figura 1, designaram-se 0s seguintes
critérios de avaliacdo ao modelo de decisdo: renda, quantidade de brancos, nimero de lojas,
bancos, escolas, restaurantes, paradas de dnibus e postos de gasolina. A construcdo do modelo de
decisdo DRSA requer um conjunto de regras de decisdo para o apontamento das vulnerabilidades
locais, conforme o Quadro 1, as regras foram calculadas com o apoio do software jMAF.

Quadro 1: Regras de decisdo

Decisio Condicdes
preferencia >= vulnerabilidade muito alta paradas == 40
preferencia >= vulnerabilidade alta paradas >= 6
preferencia »= vulnerabilidade media bancos >=2

preferencia >= pouco vulneravel restaurantes >= 1

preferencia >= pouco vulneravel

paradas >= 1; lojas <= 1

preferencia <= nada vulneravel

renda <= 147201; escolas <=0

preferencia <= nada vulneravel

lojas >= 6; restaurantes <=

preferencia <= nada vulneravel

renda <= 362753; brancos >= 297

preferencia <= pouco vulneravel

bancos <=1

preferencia <= vulnerabilidade media

paradas <= 4

preferencia <= vulnerabilidade alta

paradas <=15
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Conforme o Quadro 1, o0 modelo DRSA gerou 11 regras de decisdo, que agrupam as
alternativas de acordo com o nivel de vulnerabilidade. De acordo com o que se verifica, foram
estabelecidas cinco classes: nada wulnerdvel, pouco wvulnerdvel, wvulnerabilidade média,
vulnerabilidade alta e vulnerabilidade muito alta, cada classe definida em intervalos segundo as
condi¢des de preferéncia de “pelo menos™ e “até” (>= e <=); por exemplo, a primeira decisdo
(preferéncia >= vulnerabilidade muito alta) e respectiva condicdo (paradas >= 40), sinalizam que
para que a preferéncia seja de pelo menos vulnerabilidade muito alta a condicéo a ser satisfeita é
que hajam pelo menos 40 paradas de 6nibus. A ideia é similar para o comportamento inverso,
como nota-se na Ultima decisdo (preferencia <= vulnerabilidade alta) e respectiva condigdo
(paradas <= 15), que pode ser interpretado como: para que a preferéncia seja até vulnerabilidade
alta, a condicdo € que o nimero de paradas de 6nibus seja de até 15 para a area avaliada. As
interpretagBes para as demais preferéncias apresentadas no Quadro 1 seguem 0 mesmo raciocicio
descrito segundo os operadores l6gicos matematicos >= e <=.

As regras geradas da amostra de treino obtiveram qualidade de 88,889% e foram
estendidas ao conjunto dos 155 setores, resultando na distribuicdo espacial de vulnerabilidade a
roubos em vias publicas, conforme o apresentado na Figura 2.

Figura 2: Classificacdo das localidades quanto a vulnerabilidade a roubos

Niveis de vulnerabilidade

- nada_vuolneravel

pouco_vulneravel

vulnerabilidade_media

wulnerabilidade_alta
- vulnerabilidade_muito_alta

5. Discussdes

O modelo de decisdo para seguranca publica proposto permite que Orgdos
governamentais disponham de uma ferramenta capaz de agregar aspectos gquantitativos e
qualitativos. Com esta perspectiva mais ampla, espera-se que sejam desenvolvidas politicas de
combate aos crimes de roubo e que se consiga ter uma melhor definicdo dos padrdes espaciais
para que a alocagéo dos recursos ocorra de maneira eficiente.

Nesse sentido, ressalta-se 0 uso do DRSA que é um método de agregacdo parcial de
preferéncias que demanda menor esforco cognitivo e por consequéncia conduz a menos erros.
Somado a isso, se considera o aprendizado envolvido no processo, tendo em vista que a solugéo
trata de um conjunto de regras passiveis de serem analisadas.
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A analise das regras direciona um maior entendimento da classificagdo das alternativas
frente os critérios avaliados, levando-o a reflexdo das suas preferéncias. Assim, o decisor , com 0
apoio do especialista, possui uma maior bagagem para a tomada de decisdo, pois ele conhece as
condi¢des que fazem com que determinada area seja apontada como sendo de um determinado
nivel de vulnerabilidade, fazendo com que suas decisdes possam se tornar mais claras.

Empregar a regressao estatistica aos dados criminais permite que o conjunto de variaveis
com maior potencial explicativo em relacdo a variavel dependente seja indicado. Entretanto, cabe
ao analista verificar se, individualmente, elas estdo coerentes com a literatura vinculada aos
eventos de roubo e, entdo, definir quais serdo os critérios do modelo. No presente estudo, as
variaveis que atraem um maior fluxo de pessoas para a regido, assim como a movimentacdo de
recursos financeiros, foram priorizadas, visto que tais caracteristicas sdo tipicas preditoras de
crimes contra o patrimdnio.

Outro ponto a ser tratado € o uso de um sistema de informacdo geogréafica. Ao permitir a
visualizacdo espacial, o sistema permite que cada setor censitario seja relacionado, mesmo que
empiricamente, com a sua vizinhancga, possibilitando uma avaliacdo que vai além dos dados,
corroborando com o0s estudos que indicam a existéncia de elementos espaciais como pontos
focais para atracdo de pessoas, se confirmando no estudo pelas regras de decisdo para
classificacdo de vulnerabilidade alta e muito alta pela condicdo de existéncias de paradas de
onibus nos locais, que podem ser consideradas como um indicador de movimentacdo de pessoas
e, por consequéncia, exposicao destas aos criminosos que agem por oportunidade.

Desta forma, ainda que existam pontos a serem melhorados na constru¢do do modelo,
considera-se que o resultado obtido demonstra a usabilidade do método como uma ferramenta de
apoio a decisdo de alocacdo de recursos, de forma que ao indicar as vulnerabilidades locais, 0
decisor/gestor possui maior aptiddo em direcionar recursos para 0s locais que mais necessitam,
ficando a cargo dele a escolha das a¢6es a serem implementadas que podem ser desde a alocacdo
de patrulhas, aquisicdo de materiais, compra de equipamentos a contratacdo de efetivo.

Referéncias

de Almeida, A. T. (2013). Processo de decisdo nas organizagdes: construindo modelos de
decisdo multicritério. Editora Atlas SA.

Anselin, L. (2005). Exploring spatial data with GeoDaTM: A workbook. Spatial Analysis
Laboratory, University of Illinois. Center for Spatially Integrated Social Science.

Barbati, M., Greco, S., Kadzinski, M. e Stowinski, R. (2018). Optimization of multiple
satisfaction levels in portfolio decision analysis. Omega, 78:192-204.

Btaszczynski, J., Greco, S. ¢ Stowinski, R. (2007). Multi-criteria classification — A new
scheme for application of dominance-based decision rules. European Journal of Operational
Research, 181(3):1030-1044.

Brantingham, P. L. e Brantingham, P. J. (1993). Nodes, paths and edges: Considerations on
the complexity of crime and the physical environment. Journal of Environmental Psychology,

13(1):3-28.

Chakhar, S., & Saad, I. (2012). Dominance-based rough set approach for groups in
multicriteria classification problems. Decision Support Systems, 54(1), 372-380

https://proceedings.science/p/107004?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/107004?lang=pt-br

Figueiredo, C. J. J., Pereira, D. V. E. S. e Mota, C. M. M. (2016). Classification of vulnerable
areas using Dominance-based Rough Set Approach. In: Proceedings of IEEE International
Conference on Systems, Man, and Cybernetics, Budapest.

Figueiredo, C. J. J., Pereira, D. V. S. e Mota, C. M. M. (2017). Avaliacdo de areas em
seguranca publica: uma abordagem GIS-MCDA com sensoriamento remoto. In: Anais do XLIX
Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional, Blumenau.

Gaulez, M. P. e Maciel, V. F. (2015). Determinantes da criminalidade no Estado de Sdo Paulo:
uma analise espacial de dados em cross-section. In: Anais do XLIII Encontro Nacional de
Economia, 8.

Greco, S., Matarazzo, B. e Stowinski, R. (2010). Interactive evolutionary multiobjective
optimization using dominance-based rough set approach. In: IEEE Congress on Evolutionary
Computation (pp. 1-8). IEEE.

Greco, S., Matarazzo, B., & Slowinski, R. (2002). Rough sets methodology for sorting
problems in presence of multiple attributes and criteria. European journal of operational
research, 138(2), 247-259.

Groff, E. R. e Lockwood, B (2014). Criminogenic facilities and crime across street segments in
Philadelphia: Uncovering evidence about the spatial extent of facility influence. Journal of
Research in Crime and Delinquency, 51(3):277-314.

Gurgel, A. M. e Mota, C. M. M. (2013). A multicriteria prioritization model to support public
safety planning. Pesquisa Operacional, 33:251-267.

Ivan, 1., Kocich, D. e Horék, J. (2016). Identification of crime environmental factors based on
spatial human data integration. In: SGEM Conference Proceedings, Presented at the SGEM
2016: 16th International Multidisciplinary Scientific Geoconference, p. 697-704.

Lima, F.S. e Marinho, E. (2017). Public security in Brazil: Efficiency and technological gaps.
Economia, 18:129-145.

de Melo, S. N., Andresen, M. A. e Matias L. F. (2017). Geography of crime in a Brazilian
context: an application of social disorganization theory. Urban geography, 38(10):1550-1572.

de Melo, S. N., Pereira, D. V., Andresen, M. A. e Matias, L. F. (2018). Spatial/temporal
variations of crime: a routine activity theory perspective. International journal of offender
therapy and comparative criminology, 62(7):1967-1991.

Newton, A. (2008). A study of bus route crime risk in urban areas: the changing environs of a
bus journey. Built Environment, 34(1):88-103.

Pereira, D. V., Mota, C. M. e Andresen, M. A. (2017). Social disorganization and homicide in
Recife, Brazil. International journal of offender therapy and comparative criminology,
61(14):1570-1592.

https://proceedings.science/p/107004?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/107004?lang=pt-br

Pereira, D. V. S., Figueiredo, C. J. J., Mota, C. M. M. e Rosa, A. G. F. (2018). Anélise de
vulnerabilidade a homicidios em um bairro. In: Anais do L Simpésio Brasileiro de Pesquisa
Operacional, Rio de Janeiro.

Rosa, A. G. F., Pereira, D. V. S., Mota, C. M. M. e Figueiredo, C. J. J. (2018). A GIS-MCDA
approach designed to evaluate areas based on theft incidences. In: Proceedings of XIX Latin-
Iberian-American Conference on Operations Research, Lima.

Song, J. et al. (2014). The relationships between landscape compositions and land surface
temperature: Quantifying their resolution sensitivity with spatial regression models. Landscape
and Urban Planning, 123:145-157.

Steeves, G. M., Petterini, F. C. e Moura, G. V. (2015). The interiorization of Brazilian
violence, policing, and economic growth. EconomiA, 16(3):359-375.

Szelag, M., Greco, S. e Stowinski, R. (2014). Variable consistency dominance-based rough
set approach to preference learning in multicriteria ranking. Information Sciences, 277:525-
552.

Verbeek, T. (2019). Unequal residential exposure to air pollution and noise: A geospatial
environmental justice analysis for Ghent, Belgium. SSM-population health, 7:100340.

Yu, S.S. V. e Maxfield, M. G. (2013). Ordinary business: Impacts on commercial and
residential burglary. British Journal of Criminology, 54(2), 298-320.

https://proceedings.science/p/107004?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/107004?lang=pt-br
http://www.tcpdf.org

