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RESUMO 

O combate à violência nas grandes cidades vem sendo destaque em função dos 
diferentes casos noticiados diariamente. Além disso, a realização de grandes eventos no Brasil 
reforça a necessidade de haver a eliminação às ações criminosas. Neste sentido, esse estudo 
procurou modelar a identificação de áreas com maior favorecimento a crimes usando a 
abordagem multicritério Dominance-based Rough Set Approach em um bairro na cidade do 
Refice-PE. Para isto, foi definido um conjunto de exemplos de referências para poder servir de 
base para a identificação desses locais. As classificações foram feitas como hotspots para 
mensurar o grau de intensidade de locais favoráveis a roubos. O resultado mostrou diferentes 
pontos na cidade que podem possuir essa classificação e uma vez comparados com dados de 
roubos reais, mostrou-se coerente com a classificação adotada.   

PALAVRAS CHAVE. Violência, Multicritério, Hotspots dos crimes.  

Área principal (Apoio Multicritério à Decisão)  

ABSTRACT 

Combating violence in large cities has been highlighted for different cases that are 
reported daily. Moreover, the major events in Brazil reinforces the need for eliminate criminal 
actions. In this sense, this study sought to model the identification of areas most prone to crimes 
using Multicriteria Dominance-based Rough Set Approach approach in a neighborhood in 
Recife-PE. For this was defined a set of reference examples to serve as a basis for identifying 
these locations. The classifications were made as hotspots for measuring the intensity of the 
favorable local robbery. The result showed different points in the city that may have once this 
classification and compared with data from actual robberies, proved to be consistent with the 
classification adopted. 

KEYWORDS. Violence, Multicriteria, Crimes of hotspots. 

Main area (Multicriteria Decision Support) 
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1. Introdução  
A criminalidade é algo presente na vida das pessoas, situação que impõe que o cidadão 

possa tomar medidas próprias que possam protegê-lo das ações criminosas, em face às muitas 
vezes que os sistemas de segurança pública não conseguem defender a sociedade de maneira 
geral. Neste sentido, o fato de estar seguro pode ser algo relativo e variável em função do tempo, 
além das próprias características de um determinado local e que são mutáveis ao longo de um 
dado período (Kim et al., 2013; Menezes et al. 2013; Pogarsky et al., 2004). 

No Brasil, violência e criminalidade são temas cada vez mais discutidos, visto que à 
medida que as sociedades se desenvolvem, as mesmas crescem em conjunto, atingindo diferentes 
segmentos da população. Assim, estudos precisos são necessários para discutir estratégias mais 
eficazes para a prevenção e intervenção na criminalidade (Ramão e Wadi, 2010). 

É importante destacar que os eventos criminosos ocorrem não somente pela necessidade 
do criminoso se alienar de forma indevida de um bem de alguma vitima, mas por diferentes 
fatores que são motivacionais para cometer o ato e assim obter esse ganho. Na literatura são 
verificados estudos que mostram que essa relação existe e esta associada a causas econômicas, 
taxas de desemprego, nível de educação e oportunidade de estudo, desigualdade dentro de uma 
população, infraestrutura de um bairro, etc (Andresen, 2013; Andresen e Felson, 2012; Araujo 
Junior et al., 2012; Becker, 1968; Cerqueira e Lobão, 2004; Frank et al., 2012; Menezes et al., 
2013).  

Portanto, desenvolver ferramentas e técnicas que possam ser usadas para colocar ações 
estratégicas de combate ao crime é fundamental para a proteção da sociedade. Nesse contexto, o 
objetivo deste estudo é utilizar uma abordagem multicritério para modelar o nível de segurança 
através da identificação dos hotspots do crime no bairro da Boa Viagem, na cidade do Recife. A 
abordagem que foi usada, Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), permite obter 
classificações para problemas que envolvam diferentes critérios, baseada em exemplos de 
referência.   

Outro destaque motivador do estudo é realização de grandes eventos esportivos no 
Brasil, o que implica diretamente na necessidade de se propor medidas de segurança, tanto para a 
sociedade, como as pessoas que chegam ao país. Para a escolha do objeto de estudo foi levada em 
consideração a grande concentração de pessoas e a presença de hotéis na região o que acaba por 
atrair mais turistas. 

O presente artigo está dividido em quatro seções. A segunda seção traz a 
fundamentação teórica a respeito da abordagem DRSA. A seção 3 expõe a modelagem 
desenvolvida para a aplicação do trabalho. Na quarta seção é feita uma simulação, aplicando o 
DRSA para o bairro de Boa Viagem em Recife como s resultados e as devidas discussões. Por 
fim, a última seção expõe as considerações finais do trabalho. 

2. Dominance-based Rough Set Approach (DRSA)  
A Dominance-based Rough Set Approach (DRSA), permite usar exemplos de 

referência envolvendo múltiplos atributos para classificar uma alternativa em uma dada classe 
pré-ordenada e em seguida obter regras de decisão do tipo “Se...Então...” utilizando as relações 
de dominância (Greco et al., 2001; Greco et al., 2002). 

Particularmente a lógica adotada usa os exemplos de referência como input obtendo as 
informações de preferência do decisor de forma mais consistente e a recomendação final 
representada pela preferência modelada através dos exemplos permite um entendimento mais 
natural, permitindo uma construção interativa com o decisor (Greco et al., 2001; Greco et al., 
2002). 

Ainda segundo Greco et al. (1999); Greco et al. (2001); Greco et al. (2002) o método 
DRSA se diferencia das outras abordagens multicritério, pois não exige do decisor informações 
muito precisas, como limiares de preferência, valores de constantes de escalas entre os critérios e 
pesos de importância entre as avaliações. 
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Os conceitos do DRSA são baseados no agrupamento das informações em forma de 
tabelas. Cada linha contém uma ação de referência e cada coluna representa um atributo. 
Formalmente têm-se S=<U, Q, V, f>, compostos em uma tabela. Onde U={x1,x2,...,xn} é um 
conjunto finito de objetos (universo) contidos em uma tabela de decisão. Os atributos de decisão 
que podem ser representados por um conjunto Q={q1,q2,...,qn} finito que influenciam na decisão 
final, Vq é o domínio do atributo q, V=∪q∈QVq. E seja  f: U ×Q→V a função total tal que f(x,q) ∈ 
Vq para cada q ∈ Q, x ∈ U, chamado de função informação e que fornece a decisão final em uma 
tabela de decisão. 

Tem-se o conjunto P-dominante e P-dominado com relação x1. Então, a essência da 
abordagem DRSA consiste nos conjuntos aproximados, das classes das uniões ascendente e 
descendente e dos objetos usados para esta aproximação que são os conjuntos dominantes e 
dominados. 

Como o trabalho foi direcionado para problemas que visam uma recomendação final 
para classificação, as informações contidas na tabela de decisão em relação a Q são distinguidas 
em atributos de condição C e nos atributos de decisão que representam as classificações dentro da 
tabela contendo as ações de referência e são definidas em uma pré-ordem Cl. Em que dado Cls e 
Clr com r>s. 

3. Modelo de classificação multicritério para identificação de hotspots do crime  
O estudo consiste na modelagem do método DRSA para criar regras de decisão que 

possam ser usadas para classificar determinados locais de acordo com o nível de segurança 
usando critérios que estão relacionados com a ocorrência de crimes e, posteriormente, usar um 
procedimento para identificar os hotspots do crime no bairro da Boa Viagem, em Recife-PE, 
como segue na Figura 1. 

 
Figura 1: Bairro da Boa Viagem, zona sul da cidade do Recife. 

 
Os hotspots da criminalidade podem ser entendidos como determinados locais, ou, um 

agrupamento de delitos que apresentam certa frequência de ocorrência, essa frequência pode 
perdurar por diferentes períodos de tempo (dias, semanas, meses) (Gorr e Lee, 2014; Grubesic, 
2006; Sherman, 1995; Weisburd e Telep, 2014).  

Estas locações podem ser identificadas por pequenos pontos localizados em um mapa e 
que correspondem à localização dos crimes, podendo ser quadras, intervalos de uma rua, 
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agrupamento de ruas ou um bairro (Weisburd e Telep, 2014; Weisburd et al., 2009) A ideia de 
fazer essas pequenas identificações é a viabilidade da atuação das forças policiais no sentido de 
prevenir e combater o crime. 

Segundo Weisburd et al. (2009) a identificação dos hotspots pode ser realizada somente 
com o uso das ocorrências dos crimes, em que pode haver sua categorização quanto ao tipo de 
crime, ou por quem foi cometido o delito. Kennedy et al. (2011) afirmam que a localização e 
previsão de crimes pode ser feita de acordo com o contexto social e das características sociais das 
pessoas. 

Determinadas áreas que têm maiores densidades de crimes são visualizadas em um 
mapa a partir do momento em que os pontos que ocorrem os eventos com maior ou menor 
intensidade são identificados. Os métodos para os cálculos são baseados em diferentes teorias 
matemáticas que calculam as densidades com base nos pontos contidos no mapa. Então, os 
métodos procuram avaliar as informações através de um ponto central, o desvio padrão entre as 
distancias, o uso de elipses para clusterizar os crimes dentre outras abordagens (Gorr e Lee, 2014; 
Leslie, 2010; Wang et al., 2013; Zhang et al., 2010). 

Portanto, o cunho deste estudo está voltado na necessidade de criar uma modelagem 
que utilize dos fatores que interferem na questão da criminalidade e que possam ser usados para 
classificar determinados locais quanto ao seu nível de segurança e em seguida realizar a análise 
da densidade espacial. Então, a modelagem usada engloba a questão de múltiplos critérios, 
representado pelo método DRSA e a identificação dos locais com maior favorecimento para 
ocorrência de crimes. O termo Hotspots com Multicritério (HcM) foi usado de forma particular 
no presente artigo. 

O modelo HcM do crime foi dividido em duas etapas. A primeira na elaboração da 
proposta DRSA e classificação das áreas de acordo com o nível de segurança. A segunda fase na 
identificação dos hotspots do crime no bairro de Boa Viagem – Recife usando as informações 
fornecidas pelo DRSA. 

A proposta DRSA precisa do levantamento dos critérios que influencia em uma decisão 
e que nesse caso foram Renda per capta, Grau de Escolaridade, Índice de Gini e Densidade 
demográfica. Os critérios usados são discutidos na literatura acerca da sua relação com os crimes 
do tipo roubos/furtos e são detalhados de acordo com diferentes autores: Andresen (2013); 
Batella e Diniz (2010); Entorf e Spengler (2000); Fajnzylber et al. (2002); Frank et al., (2012); 
Gurgel e Mota (2013); Haddad e Modhadam (2010); Resende e Andrade (2011). 

São definidas três classes de decisão para classificação dos locais com favorecimento 
de roubos. As classes foram definidas de maneira decrescente, como segue: ClAlto>ClMédio>ClBaixo. 
Após os resultados obtidos com a proposta DRSA, foram selecionados determinados quarteirões 
de ruas para aplicar as regras de decisão obtidas pela a abordagem multicritério. 

Posteriormente com a classificação dos quarteirões das ruas foi usado a análise de 
densidade para a identificação dos hotspots dos crimes. O objetivo dessa fase é identificar as ruas 
que apresentaram as classificações dos locais mais favoráveis a crimes para criar uma densidade 
espacial identificando as áreas mais perigosas. O nível de segurança aumenta a partir do 
momento em que os locais não apresentam maiores favorecimentos aos delitos. 

Os dados relacionados aos critérios foram obtidos através do Atlas de Desenvolvimento 
Humano do Recife (2005), que contém os dados do censo demográfico do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística de 2000. 

O software usado para aplicar o método DRSA foi o 4eMka2, desenvolvido pelo 
Laboratory of Intelligent Decision Support Systems (IDSS). As regras de decisão geradas por este 
método foram posteriormente implementadas no software Matlab para generalização dos dados. 
A classificação das ruas e identificação dos hotspots do crime foi feita no software ArcGis 10.1 

4. Resultados e Discussão 
Como apresentado no item anterior, para construção do HcM, foram definidos os 

exemplos de referência para o problema. O objetivo dos exemplos foi buscar relações entre os 
critérios que levassem a uma das três possíveis classes de decisão. Também é importante ressaltar 
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que neste caso, os exemplos têm por intenção propor diferentes situações que proponham 
identificar como seria uma área com diferentes níveis de segurança. O Quadro 1 seguinte 
descreve os exemplos usados. 

Exemplos Renda Estudo Índice de 
Gini 

Densidade 
demográfica 

 Classe 

1 Baixo Baixo Alto Alta  Baixo 
2 Alta Alta Alto Alta  Baixo 
3 Média Alta Baixo Média  Alto 
4 Alta Média Baixo Média  Médio 
5 Média Alta Médio Alta  Médio 

Quadro 1: Exemplos de referência. 
 

A aplicação da proposta DRSA apontou para os dois conjuntos de dominância entre os 
exemplos de referência usados. No conjunto P-dominante o Exemplo 2 se sobressaiu em relação 
a todos os demais exemplos, fato recorrente no conjunto P-dominado. Isso quer dizer que a 
imposição de todos os critérios no seu último tipo de atributo qualitativo conduz diretamente a 
uma classe com baixo nível de segurança. A Tabela 1 apresenta as relações completas. 

Esta situação pode ser muito bem justificada pela relação existente entre o criminoso e 
a vítima. Ou seja, tais condições socioeconômicas são atrativas para o individuo que irá cometer 
algum tipo de crime, logo determinados locais que apresentem estas condições são atrativos para 
o delito. O Exemplo 4 apresentou uma característica relevante em relação a sua condição, como é 
um exemplo que conduz a um Nível de Segurança intermediário, ele foi dominado em relação 
aos Exemplos 2 e 3, neste caso estes são os extremos das classes de decisão. 

Conjunto P-dominante Conjunto P-dominado 
Exemplo 

dominado 
Exemplos 

dominantes 
Exemplo 

dominante 
Exemplos 

dominados 
1 1, 2 1 1 
2 2 2 1, 2, 3, 4, 5  
3 2, 3 3 3, 4 
4 2, 3, 4 4 4 
5 2, 5 5 4 

Tabela 1: Relações de dominância entre os exemplos de referência. 
 
Outra consideração importante foi a qualidade aferida em relação aos exemplos de 

referência adotados para o problema. Para a classe ClAlto houve uma qualidade igual 0,20,  a 
qualidade da ClMédio foi igual a 0,60, enquanto que para o nível de segurança ClBaixo o valor 
calculado foi de 0,58. A qualidade da classificação foi definida em 0,30. Estes representam a 
qualidade dos exemplos de referência para obter informações acerca dos critérios e assim realizar 
uma classificação. 

Por fim, antes da identificação dos hotspots dos crimes foram identificados os critérios 
que são os núcleos do problema de decisão. Nesse caso, os critérios Renda e Densidade 
demográfica foram importantes para avaliar as decisões somente usando estes critérios e 
mantendo a qualidade da informação. As regras de decisão contemplaram o uso de conectores 
semânticos do tipo “e” e “ou”. Alguns exemplos seguem descritos abaixo. 

 
Se f(a, Renda)=Alta e f(a, Densidade demográfica) = Alta, Então a ∈ ClBaixo; 
Se f(a, Renda)=Alta, Então a ∈ ClAlto; 
Se f(a, Renda)=Média ou f(a, Densidade demográfica) = Baixa, Então a ∈ ClMédio. 
 
Após estas definições e usando um mapa do Bairro da Boa Viagem, foram selecionadas 

algumas ruas segundo duas características centrais para a relevância do estudo. Concentração de 
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pessoas e função de locais como praia, parques, bares e restaurantes e shopping Center e 
concentração de condomínios residenciais e hotéis.  

As ruas foram classificadas em quarteirões e de acordo com as regras de decisão usadas 
e com base nas informações sobre as suas características socioeconômicas adaptadas para os 
critérios usados. A fonte de informação para a caracterização dos locais foram obtidas pelos Atlas 
de Desenvolvimento Humano do Recife (2005), que contém os dados do censo demográfico do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística de 2000. 

Para realizar a identificação do HcM foi usado a ferramenta Análise espacial 
pertencente ao conjunto ArcToolbox, com os subprogramas de Density e Kernel Density. Esta 
rotina é recomendada para análise espacial de informações e que servem para o cálculo de 
densidade a partir de demarcações em um mapa, e as densidades são representadas pelo termo 
hotspots. A Figura 2 seguinte mostra o resultado dessa aplicação. 

Os resultados mostraram para pontos específicos na região que apresentam as 
características necessárias para delimitar com baixo ou alto nível de segurança. Neste caso, as 
regiões com mais intensidade de vermelho são aquelas com baixo de níveis de segurança, 
enquanto que o clareamento do tom vermelho indicar para um alto de nível de segurança. 

As regiões que não possuem nem uma tonalidade do hotspots não foram analisadas 
devido à dificuldade em marcar estes locais. Logo, duas limitações podem ser consideradas em 
relação a este tipo de análise para crimes usando hotspots. A primeira é em relação ao tratamento 
das informações quando são muitos grandes, ou seja, uma avenida muito comprida não vai 
apresentar o mesmo nível de segurança em toda a sua extensão. Logo, os pontos de marcação 
serão diferentes. A outra corresponde ao tamanho do local no qual se está tratando e para esta 
situação corresponde a um bairro, relativamente pequeno em relação a outros pertencentes à 
cidade do Recife.  

 
Figura 2: Bairro da Boa Viagem – Recife após a identificação dos hotspots do crime. 

 
Outro ponto de vista para a análise da aplicação é levando em consideração uma 

subdivisão do bairro de Boa Viagem, e que nesse caso é chamada de Unidade de 
Desenvolvimento Humano (UDH), e que serve para definir zonas menores de uma cidade e que 
agreguem características socioeconômicas semelhantes (Sauret, 2012). Neste bairro há cinco 
UDH’s que incorporam informações sobre os diferentes critérios usados na modelagem do 
problema. 
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No caso da aplicação a UDH 47 apresenta uma pequena mancha contendo informações 
sobre o nível de segurança. A justificativa para essa segurança reside nos critérios Renda e 
Densidade demográfica, em que a primeira é alta e a segunda não apresenta grandes 
concentrações populacionais, o que implica na não atratividade para a ocorrência de delitos. A 
Figura 3 mostra essa divisão com as concentrações dos hotspots. 

As UDH’s 48, 52 e 55 são as que possuem maiores manchas representando o baixo 
nível de segurança e podem ser sustentados tanto pelos critérios socioeconômicos como pelas 
próprias características dos locais. Há presença de zonas urbanas com baixos valores 
socioeconômicos e locais em que se concentram pessoas com alto poder aquisitivo. Essa 
disparidade próxima torna-se também algo relevante na discussão sobre as áreas com maior 
favorecimento de roubos.  

 
Figura 3: Bairro da Boa Viagem – Recife com a identificação dos hotspots e as divisões por 

UDH. 
Portanto, essa modelagem espacial usando uma abordagem multicritério mostra como 

diferentes informações que estão relacionadas à ocorrência de crimes e posterior classificação dos 
locais com o nível de segurança traz um tratamento robusto quanto ao conhecimento de forma 
conjunta, não levando somente em consideração a marcação do número de ocorrências para 
identificar os hotspots do crime.  

5. Considerações Finais 
Este estudo aplicou o método DRSA para poder classificar as áreas do bairro da Boa 

Viagem, cidade do Recife e identificar os hotspots do crime segundo quatro critérios para os 
locais mais favoráveis a roubos. O método utiliza de informação que não são complexas e difíceis 
de serem definidas, como pesos de comparações entre critérios, parâmetros para as constantes de 
escala e nem limiares de preferência e exige do Gestor somente exemplos de referência em forma 
de condições “Se,...Então...”.  

Como resultado do modelo HcM, foi gerado um núcleo com os critérios que 
conseguiram responder as classificações através dos exemplos de referências. Os critérios que 
compuseram o núcleo, segundo a abordagem utilizada, foram Renda e Densidade demográfica e, 
através das condições geradas, possibilitou identificar determinadas ruas de acordo com três 
diferentes níveis de segurança. 
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A vantagem do HcM em comparação com cálculos tradicionais de hostpots é que foram 
considerados diferentes critérios, simultaneamente e que são diversos fatores que afetam a 
ocorrência dos crimes. Permitindo assim uma análise espacial com a agregação de mais 
informações no momento de se identificar os locais mais favoráveis com as ocorrências de 
roubos. 

Essas classificações foram condizentes com as situações reais analisadas neste estudo. 
Ou seja, a definição das áreas em “Alto”, “Médio” e “Baixo” nível de segurança puderam ser 
relacionadas diretamente com a situação existente em determinado local e relacionada com os 
critérios definidos pelo núcleo do método DRSA. 

Para estudos futuros, espera-se obter outros tipos de modelagem multicritério e análise 
de hotspots para identificar locais que possam apresentar maior favorecimento para ocorrência de 
atos criminais. Também se pretende propor como uso posterior, em como alocar ações 
estratégicas que possam minimizar estas ações criminosas. 
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