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Resumo

O objetivo deste estudo é analisar a distribuicao dos Crimes Violentos Letais Intencionais (CVLIs) no espago
intraurbano de Natal/RN nos anos de 2019 e 2020, considerando a heterogeneidade do espaco urbano e a
relacdo com a segregacdo socioespacial. Também buscou examinar os efeitos da pandemia no fenémeno da
violéncia em Natal/RN. Para tanto, foram utilizadas técnicas de andlise espacial, como medidas de distancia,
interpolacdo de Kernel e autocorrelacao espacial. As fontes de dados foram o Observatério da Violéncia do
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Rio Grande do Norte, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo, e a malha vetorial dos setores
censitarios do Censo Demografico de 2010. Os resultados mostram concentracdes de espacos violentos nas
zonas Norte e Oeste da cidade, com percentuais elevados de CVLIs nessas areas devido ao trafico de drogas,
mortalidade entre a populacio jovem e a forte relagdo entre esse fendmeno e as areas que apresentam maior
vulnerabilidade socioespacial. As técnicas de analise espacial revelam-se ferramentas valiosas para a gestao
urbana na mitigacdo de mortes violentas, ao fornecer uma visdo detalhada e minuciosa desse fenémeno
alarmante, que afeta de forma significativa a qualidade de vida e a seguranca da populacio.

Palavras-chave: Andlise Espacial. Violéncia. cidade.

Abstract

The objective of this study is to analyze the distribution of Intentional Lethal Violent Crimes (CVLIs) in the
intra-urban space of Natal/RN in the years 2019 and 2020, considering the heterogeneity of the urban space
and its relationship with socio-spatial segregation. It also aimed to examine the effects of the pandemic on
the phenomenon of violence in Natal/RN. For this purpose, spatial analysis techniques such as distance
measures, Kernel interpolation, and spatial autocorrelation were used. Data sources included the
Observatory of Violence of Rio Grande do Norte, the Municipal Secretariat of Environment and Urbanism,
and the vector grid of census tracts from the 2010 Demographic Census. The results show concentrations of
violent areas in the North and West zones of the city, with high percentages of CVLI in these regions due to
drug trafficking, youth mortality, and the strong association between this phenomenon and areas with
greater socio-spatial vulnerability. Spatial analysis techniques prove to be valuable tools for urban
management in mitigating violent deaths, as they provide a detailed and thorough view of this alarming
phenomenon, which significantly impacts the quality of life and the safety of the population.

Keywords: Spatial Analysis. Violence. City.
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Introducao

A violéncia urbana, especialmente os homicidios, representam um dos principais desafios
enfrentados pelas cidades brasileiras. Embora, nas décadas de 1990 e 2000, as mortes violentas
estivessem concentradas nas grandes metrépoles do Sudeste, a partir de 2010, o cenario mudou.
Enquanto as regides Sudeste e Centro-Oeste observaram uma queda nos indices de homicidios, o Norte
e Nordeste vivenciaram um aumento significativo, impulsionado pela expansdo das faccdes
criminosas, a consolidagdo de mercados ilicitos e o sucateamento das forcas de seguranca publica.
(Adorno, 1993; Chesnais, 1999; Cardia & Souza, 2003; Adorno & Poleto, 2003 e IPEA, 2019). Natal, capital
do Rio Grande do Norte, exemplifica essa transformacao. Considerada a capital menos violenta do pais
até 2003, a cidade passou a registrar um aumento expressivo nas taxas de homicidios a partir de entéo,
culminando em 2017 o maior indice da histéria, quando alcancou uma taxa de 62,8 homicidios por 100
mil habitantes (Waiselfisz, 2017; IPEA, 2019; FBSP, 2021).

A crescente preocupacao com o aumento das mortes violentas, aliada a qualidade dos dados
disponiveis, motivou grupos de pesquisa a analisar as tendéncias do fenémeno. Em 2014, a Secretaria
de Seguranca Publica (SSPB) introduziu o termo Condutas de Violéncia Letal e Intencional - CVLI, que
inclui homicidios dolosos, latrocinio, agressdes seguidas de morte e outros tipos de violéncia que levam
o0 outro a Obito (Hermes, 2014; FBSP, 2020; Freitas, 2021). Para analise detalhada desse fendmeno no
estado, foi criado o Observatério da Violéncia do Rio Grande do Norte - OBVIO. A partir dos dados
coletados pelo OBVIO, é possivel realizar uma analise minuciosa e detalhada das mortes violentas em
uma escala urbana, identificando padrdes e diferencas espaciais, bem como investigar a existéncia de
aleatoriedade ou de um padrao especifico desses eventos. Além disso, é possivel destacar as areas onde
esses eventos ocorrem com maior frequéncia e correlaciona-las com a auséncia de infraestrutura
urbana. Essas informacées sdo importantes para a formulacdo de politicas publicas de seguranca que
possam abordar especificamente os fatores de risco e contribuir para a reducao da violéncia letal.

Durante o ano de 2020, o Brasil enfrentou uma realidade atipica devido a pandemia da COVID-
19. A pratica do isolamento social foi importante para frear a disseminacao do virus e, era esperado,
consequentemente, que a queda nas taxas de homicidios no pais se mantivesse. Entretanto, dados do
Férum Brasileiro de Seguranca Publica (FBSP) indicam que houve um aumento de 4% no nimero de
Mortes Violentas e Intencionais (MVI) entre 2019 e 2020, com 43.982 assassinatos no ultimo ano. A regido
Nordeste foi a principal responsavel por esse aumento, correspondendo a 20% do total (FBSP, 2021). Os
resultados desta pesquisa identificaram um aumento de 4,2% em 2020 em relacdo ao ano anterior em
Natal, indicando que, apesar de modesto, esse crescimento representou uma quebra na tendéncia de
declinio das CVLIs observada na cidade desde 2017.

Embora haja escassez de estudos que abordem a distribuicdo das mortes violentas no espago
urbano e sua relacdo com a segregacao socioespacial utilizando dados geoespaciais tdo desagregados, é
importante entender como esses padrées mudaram antes e apés a pandemia. Esta analise é essencial
para gestdo urbana e na formulac¢do de politicas publicas que visem reduzir desigualdades sociais e
territoriais, promovendo seguranca e qualidade de vida para a populacdo. Em relacdo ao recorte
temporal de 2019 e 2020, pretendemos destacar a importancia desses anos para a analise. Esses anos
foram escolhidos devido ao impacto da pandemia de COVID-19, que provocou mudangas estruturais e
comportamentais na sociedade. A andlise desse periodo permite entender a base de transformacdes
que se refletem até hoje, proporcionando uma visdo critica e fundamentada sobre a violéncia urbana
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nesse periodo. Além disso, a realizacdo de estudos retrospectivos, como este, contribui para o
entendimento dos impactos duradouros de determinados acontecimentos e reforca a importancia de
preparar a gestdo urbana para futuras situacdes similares.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo compreender a dindmica espacial das
Condutas de Violéncia Letal e Intencional (CVLIs) em Natal, explorando suas caracteristicas e o
impacto da pandemia de COVID-19 nesse cendrio. A analise sera realizada com base nos dados de 2019
e 2020, visando investigar a relacdo entre a distribuicdo dos homicidios e a segregacdo socioespacial,
contribuindo para um diagnéstico na gestao urbana e a mitigacdo em relacao a violéncia na cidade.

Segregacao Socioespacial, gestao urbana e abordagem
espacial na perspectiva da violéncia

Cidades sdo heterogéneas em suas atividades e apresentam espacos residenciais, comerciais,
industriais e de servigcos. No entanto, as disparidades econdémicas e sociais entre grupos refletem na
escolha de onde viver. Isso resulta em uma associacdo entre localizagdo e caracteristicas
sociodemograficas da populagdo, evidenciando desigualdades no ambiente construido, com os mais
pobres ocupando areas menos favorecidas (Ojima, 2007; Souza, 2003; Hughes, 2004). A segregacdo
socioespacial é a distribuicao desigual da populagdo nas cidades, em que os mais pobres tendem a
residir em locais afastados de areas comerciais, servicos e amenidades naturais, ocasionando problemas
de integracao e convivéncia entre grupos com diferentes perfis socioecondmicos. (Cunha & Jakkob,
2010; Villaga, 2001). A popularizacio do termo "segregacao” nos estudos urbanos comec¢ou com a Escola
de Chicago (Villaga, 2001). Esses teéricos viam a cidade como um organismo vivo, onde as relacdes
pessoais no espago urbano formavam uma espécie de ecologia social, na qual os interesses econdmicos
e de conforto influenciavam a distribuicao das pessoas e a categorizacdo das populacdes das grandes
cidades.

O padrao mais conhecido de segregacdo das metropoles brasileiras é o conceito centro x
periferia. No primeiro, localizando-se grande parte dos servicos urbanos publicos e privados, comércios
e equipamentos de lazer, sendo habitado por grupos de renda mais alta. Em contraste, a periferia é
marcada pela oferta limitada e pela menor qualidade desses servicos, sendo ocupado por uma
populacdo mais vulneravel. (Ojima, 2007; Sposito, 2004, Caldeira, 2000).

Nesse contexto, observa-se que a segregacao socioespacial nas cidades brasileiras provocou
contrastes profundos nas relacdes de convivéncia, frequentemente resultando em comportamentos
hostis. (Souza, 2003). Rolnik (1999) afirma que o urbanismo nas periferias pode intensificar a exclusao
territorial, negando ou desrespeitando os direitos dos cidaddos a um padrao minimo de qualidade de
vida, o que estd frequentemente ligado a dificuldade em resolver a solucdo dos problemas de
vulnerabilidade social. A exclusido territorial nega aos residentes de areas pobres o direito a cidade
(Rolnik, 1999; Lefebvre, 2001), e a insatisfacao dos "excluidos" com o processo de reproducao do capital
é apontada pela vertente critica com um fator decisivo para a existéncia da violéncia urbana (Adorno,
1993; Cardia, Adorno & Poleto, 1993).

No entanto, o final do século XX trouxe novas formas de segregacao na configuracao do espaco
urbano nas principais cidades brasileiras. Caldeira (2000) destaca um novo tipo de segregacao em que
0s grupos sociais estdo cada vez mais préximos, mas separados por muros e tecnologias de seguranca,
de modo que os moradores desses enclaves tendem a nao circular ou interagir em areas comuns. Esse
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novo padrdo de segregacao socioespacial resulta do processo de verticalizagcdo e horizontalidade do
espaco urbano (Santos, 1993). Caldeira (2000) enfatiza que esses muros expressam o sentimento de
oposicdo que os residentes tém dos problemas urbanos, o qual a autora denomina de “enclaves
fortificados”, que se caracteriza como espacos privados, fechados e a sua principal justificativa é o medo
do crime violento.

Villaca (2001) observa que a segregacao apresentada por Caldeira (2000) se caracteriza pela
maior proximidade entre diferentes grupos, embora ndo haja interacdo social entre eles. Com o
adensamento das areas centrais e o baixo preco nas areas periféricas e nas franjas das cidades, agentes
imobiliarios passaram a ocupar esses espagos que outrora eram indesejados. No entanto, persiste a
separac¢ao, materializados por muros que “protegem” esses novos padroes residenciais.

Em Natal/RN temos areas segregadas espacialmente, com espacos privilegiados a uma
populacdo mais favorecida economicamente e que detém a proximidade dos servicos de comércio,
bancario e de lazer, e areas mais carentes, residido por populacées pobres e que apresentam tais
servicos de maneira deficitaria. A cidade sofre, em termos de organizacgdo territorial, de problemas
diversos que estdo inseridos em dois eixos principais: o socioeconémico e o ambiental. O primeiro
engloba problemas ligados a emprego, moradia, transporte, saide, seguranca, educacao etc. O
ambiental relaciona-se a problemas de infraestrutura, polui¢cdo dos rios, dos mananciais, poluicdo do ar,
destinacdo do lixo, devastacao de dunas, de lagoas e de mangue etc. (Costa, 2008; Brito et al., 2019;
Barbosa et al., 2019). Freitas (2021) corrobora com a posi¢ao de exclusdo das regides Norte e Oeste como
areas segregadas espacialmente, no entanto, pondera que a segregacao e a diferenciacao social por
classe de renda e moradia também podem ser verificadas nas outras regides da cidade, materializadas
pela existéncia de espagos de pobreza, por meio de vilas e favelas, em meio a bairros de classes mais
elitizadas.
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Figura 1- Mapas da distribuicdo de CVLI de 2019 e 2020 por setores censitarios 2010, mapa de renda mensal nominal
com e sem rendimento e o mapa da distribuicdo dos equipamentos urbanos por setores censitarios 2010

Enquanto dispositivo de solucao de problemas urbanos, a gestdo urbana caracteriza-se como o
conjunto de praticas, politicas e a¢des planejadas pelo Estado para administrar e organizar o espaco
urbano, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida e promover a sustentabilidade das cidades.
(Fertner, Jorgensen & Nilsson, 2016; Zucaro, Maseli & Ulgiati, 2022). Nesse contexto, Merry (2001)
argumenta que o neoliberalismo influencia a gestdo urbana em relagdo a violéncia, especialmente ao
defender um Estado menor e a privatizacdo de servicos de seguranca. Essa influéncia se manifesta na
forma e controle do espaco urbano, com foco na disciplina e na seguranca, muitas vezes em detrimento
de politicas sociais.

A difusdo dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) tem possibilitado aos setores de
gestao publica uma visualizacao detalhada dos padrdes espaciais no ambiente construido, incluindo a
distribuicao de eventos especificos. Os padrdes espaciais sdo também utilizados para avaliar a oferta e
demanda em relacdo a localizacao de escolas, creches, postos de saude e outros equipamentos urbanos,
tornando-se uma ferramenta valiosa para a tomada de decisdes.

No caso das mortes violentas em escala urbana, os padrées espaciais sdo fundamentais por
algumas razdes: 1) Primeiramente, porque os processos causais ndo operam de maneira homogénea em
todos os espacos; as causas da violéncia letal, por exemplo, podem variar entre diferentes areas,
tornando o componente espacial relevante na compreensido do fenémeno; 2) As analises espaciais
podem identificar tendéncias na ocorréncia de homicidios em diferentes niveis de desagregacao; 3) As
técnicas de analise espacial podem revelar clusters, ou areas de concentracido, mais propensas ao
fendmeno da letalidade por causas violentas e a sua associacdo com outra variavel. Dessa forma, ao
estudar o evento em uma unidade especifica de andlise, espera-se que ele nio seja distribuido
aleatoriamente (Baller, Messner & Hawkins, 2001; Anselin, 1995).
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Alguns trabalhos na literatura nacional abordam o uso de técnicas de analise espacial para
analisar a distribuicdo de homicidios, cometidos em niveis municipais (Nery & Monteiro, 2006; Yi,
Felgueiras, Monteiro & Camara, 2000; Francisco Filho, 2004; Ramao & Wadi, 2010; Cérrea & Lobo, 2019;
Oliveira, Luna, Quinino, Magalhdes & Santana, 2019) e estaduais (Britto, Santana, Vieira & Brandao, 2004;
Batella & Diniz, 2010). Poucas secretarias de seguranca publica se preocupam em se apropriar dessas
informacdes nesse nivel de desagregacao, e, devido a essa limitacao, poucos estudos sao focados no
espaco intraurbano (Batella & Diniz, 2010; Ramao, 2010; Oliveira, Luna, Quinino, Magalhdes & Santana,
2019).

Diante dessa discussao, observa-se a importancia das contribuicdes da analise da distribuicao
espacial das ocorréncias em nivel das coordenadas: 1) A exatiddo da posicao do delito é essencial na
compreensao para o diagnoéstico de politicas puiblicas e para identificar padrdes na violéncia no espago
urbano, permitindo o delineamento de estratégias para agdes ostensivas; 2) Teoricamente, essa
abordagem representa uma quebra de paradigma em relagdo aos rétulos simplistas que indicam a area
X como violenta, com base em taxas mais agregadas. Com dados continuos, pode-se constatar se essas
regides sio de fato violentas em toda sua extensio ou apenas em areas especificas; 3) O uso de medidas
espaciais, métodos de interpolacdo e mensuragdes com menores escala de desagregacao, podem revelar
variabilidades de resultados até entdo nao identificados.

Procedimentos metodolégicos

Com base na discussao realizada nas se¢des anteriores, justifica-se a utilizacdo dos dados por
coordenadas devido ao seu nivel detalhado, que permite analisar as ocorréncias das CVLIs em Natal
além dos limites administrativos. Isso possibilita o uso de medidas espaciais, interpolacao e
mensuracao em menor escala de desagregacdo. Ao utilizar as coordenadas, é possivel analisar um
conjunto mais amplo e variado de dados, o que facilita a identificacdo de padrdes e correlacdes que ndo
seriam observados se os dados fossem trabalhados em unidades geograficas mais agregadas
(Andressen, 2006; Baller, Messner & Hawkins, 2001). Nesse contexto, a qualidade do
georreferenciamento torna-se um fator fundamental para a pesquisa, e os anos selecionados (2019 e
2020) apresentaram um alto percentual de CVLIs georreferenciados, acima de 95% das ocorréncias.

O ano de 2019 foi selecionado para analisar o comportamento espacial das CVLIs antes da
pandemia, periodo em que as praticas de isolamento social e a redistribuicao das forcas de seguranca
ainda nao estavam em vigor. Ja 2020 é essencial para compreender as possiveis mudancas ou a
manutencado dos padrdes espaciais das CVLIs durante a pandemia, marcada por impactos significativos
nas dindmicas sociais e econdmicas, que, por sua vez, poderiam influenciar os padrdes de
comportamentos ilicitos.

A escolha de Natal/RN como unidade de analise neste trabalho é fundamentada no amplo
conhecimento dos autores sobre o perfil sociodemografico da cidade, sua infraestrutura urbana e a
dindmica de segregacao existente. Além disso, a possibilidade de realizar uma analise detalhada e
abrangente da violéncia intraurbana em Natal, destacando a dimensao e a perspectiva espacial, foi um
fator determinante para essa selecdo. Ao adotar uma abordagem espacial altamente precisa e
detalhada das CVLIs, utilizando coordenadas geograficas, a drea de estudo pode ser mais restrita. Natal
possui quatro regides administrativas: Norte, Sul, Leste e Oeste, e 37 bairros. Os setores Censitarios
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utilizados neste estudo sao baseados na malha territorial do Censo Demografico de 2010, abrangendo
910 setores no municipio (Figura 2).

No contexto potiguar, o Observatério da Violéncia (OBVIO) foi criado para coletar informacoes
sobre ocorréncias de Crimes Violentos Letais Intencionais (CVLIs) provenientes da Secretaria Estadual
de Seguranca (SESED/RN) e outras fontes oficiais como o ITEP, dados de investigacdo criminal e do
disque 190, mediante pesquisa ativa. Os dados sido organizados em metadados e abrangem
caracteristicas socioecondémicas e demograficas da vitima, detalhes do cenario do delito e a localizacao
exata por meio de georreferenciamento (OBVIO, 2020). A base de dados obtida da Secretaria de Meio
Ambiente e Urbanismo (SEMURB) visa captar informacdes espaciais de pragas, instalacées de
seguranca publica, escolas e postos de satude. O objetivo é investigar, por meio de técnicas de medidas
espaciais, a correlacdo espacial entre mortes violentas e esses equipamentos urbanos, utilizando
medidas de distancia.

Tanto os dados do OBVIO quanto os da SEMURB compartilham a representacdo em
coordenadas, estando na mesma projecao e sistema de coordenadas, o que possibilita a construcgao de
medidas de distancia entre ocorréncias e equipamentos urbanos. Neste trabalho, serdo empregadas
trés técnicas espaciais - Interpolacao de Kernel, medidas espaciais e autocorrelacao espacial - com o
objetivo de examinar a distribuicio espacial de homicidios no espaco urbano de Natal/RN. E
importante ressaltar que as técnicas utilizadas podem ser replicaveis para o estudo em outras cidades.

Setores Censitdrios 2010 - Natal/RN
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Figura 2 - Mapa da Cidade de Natal com limites das regies administrativas e Bairros. Fonte: Malha da Secretaria de
Meio Ambiente e Urbanismo. Fonte: Elaboracao Prépria.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2025, 17, 20240067 8/23



Violéncia letal no municipio de Natal/RN em 2019 e 2020: Uma abordagem espacial sobre as mortes violentas com
foco nos efeitos decorrentes da pandemia da COVID-19

Medidas espaciais: mensurar a distancia euclidiana entre CVLIs e equipa-
mentos urbanos.

Para analisar a relacdo entre a violéncia e os equipamentos urbanos, serdo utilizadas medidas
espaciais, como o calculo da distincia euclidiana entre as ocorréncias de violéncia e cada tipo de
equipamento urbano. Essas medidas gerarao valores sintéticos, como a distancia média em relacdo aos
equipamentos urbanos, que serdo agregados por bairros para os anos de 2019 e 2020. Na se¢do dos
resultados, serao apresentados a distdncia média das quatros regides administrativas.

No ambiente de Sistema de Informacado Geografica (SIG), os dados sdo representados pelas
coordenadas (x1, y1) do primeiro objeto e (x2 e y2) do segundo objeto. A distancia entre esses pontos
pode ser calculada usando a férmula da distancia euclidiana:

d=.(x2-x1)*+ (y2—y1)2 (1)

Nessa férmula, d representa a distancia entre os dois pontos, x1 e y1 sdo as coordenadas de
latitude e longitude do primeiro objeto, e y2 e y2 sdo as coordenadas de latitude e longitude do segundo
objeto. Eimportante reiterar que todos os pontos (tanto de CVLI, como de equipamentos urbanos) estao
na mesma zona UTM (25S), pois cada zona UTM define um sistema de coordenadas distinto. A utilizacdo
de diferentes zonas pode resultar em distor¢des na medida de distancia, comprometendo a precisao de
analise. Portanto, é importante que todos os pontos de interesse estejam referenciados na mesma zona
antes de calcular as distancias. Caso os pontos estejam em zonas diferentes, recomenda-se realizar a
conversdo de coordenadas para a garantir a consisténcia dos dados.

Interpolacao de Kernel

Com o objetivo de investigar o comportamento dos homicidios em um contexto espacial
continuo, uma abordagem viavel é a estimativa da intensidade pontual das CVLIs na regido em analise.
Por meio de uma funcao bidimensional aplicada aos eventos em estudo, é possivel criar uma superficie
que reflete a intensidade das ocorréncias em cada unidade espacial considerada. Essa superficie é
construida considerando a contagem de pontos dentro de uma regido de influéncia, sendo que a
contribuicdo de cada ponto é ponderada pela sua distancia em relacdo ao local de interesse (Druck,
Carvalho, Camara & Monteiro, 2004). Ao adotar essa metodologia, busca-se compreender os padrdes
espaciais e identificar dreas de maior relevancia para o fenémeno da violéncia letal. A estimacédo da
intensidade pontual das CVLIs proporciona uma abordagem detalhada e eficaz para analisar a
distribuicdo espacial desses eventos, contribuindo para a compreensdo dos fatores que podem
influenciar sua ocorréncia e auxiliando no direcionamento de politicas publicas voltadas a prevencao
e controle da violéncia. Como os dados do OBVIO sdo organizados por coordenadas X e Y, serdo
elaborados mapas de interpolacdo por Kernel para a realizagdo de uma analise espacial exploratéria
sobre a distribuicdo das ocorréncias e por caracteristicas das vitimas, no espaco continuo. A area do
raio de influéncia que sera utilizado no presente trabalho é de 700 metros, ja que estamos tratando de
uma unidade escalar nio tao grande.
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Autocorrelacao espacial

A técnica de autocorrelacao espacial analisa a dependéncia espacial entre varidveis em relagdo
aos vizinhos usando uma matriz de vizinhanga. Essas técnicas de estatistica espacial foram
desenvolvidas para medir a semelhanca entre um determinado territério e seus vizinhos mais
préximos, permitindo analisar o nivel de dependéncia espacial de um fenémeno especifico (Anselin,
1995)

Um dos principais aspectos da autocorrelacdo espacial é a caracterizacdo da dependéncia
espacial, que representa como os valores estdo correlacionados com um determinado espaco. O indice
global de Moran I expressa a dependéncia espacial, a partir da analise dos desvios de cada unidade
geografica em relacdo & média, e os desvios dos vizinhos. O Indice Local de Moran (LISA) é usado para
medir a associa¢do espacial em todo o conjunto de dados de uma unidade de andlise. Ele fornece um
valor Gnico para cada poligono do territério estudado, identificando agrupamentos em forma de
clusters para valores semelhantes e outliers para valores irregulares. O LISA tem dois objetivos
principais: identificar agrupamentos espaciais com associacao significativa e desagregar o resultado do
indice global nas unidades de anélise. Sua expressao é calculada para cada area da unidade de anélise
(Anselin, 1995).

A significancia estatistica do indice local de Moran é mensurada de forma semelhante ao do
indice global. Para cada unidade de area, calcula-se o indice local, realizando permutacdes aleatérias do
valor das demais areas vizinhas e ndo vizinhas, até obter uma pseudo-distribuicao para a qual possamos
computar os parametros de significincia. No mapa, os resultados sdo apresentados pelos seguintes
tipos de agrupamentos:

e Alto-Alto: Areas com valores extremos da distribuicao, acima da média, contendo vizinhos com
valores também extremos e acima da média.

o Baixo-Baixo: Areas com valores extremos da distribuicio e abaixo da média, contendo vizinhos
com valores também extremos e abaixo da média.

o Baixo - Alto: Areas com valores extremos da distribuicdo e abaixo da média, contendo vizinhos
com valores extremos da distribuicdo e acima da média.

o Alto - Baixo: Areas com valores extremos da distribui¢io e acima da média, contendo vizinhos
com valores extremos da distribuicdo e abaixo da média.

Portanto, o LISA (autocorrelacao local) apresenta uma indicagdo do grau de associagdo linear
positiva ou negativa, entre os valores de uma variavel em um determinado local (i) e a média das
variaveis observadas em areas vizinhas (j). No presente trabalho sera utilizado o LISA para verificar os
pontos que apresentam uma associacdo positiva ou negativa entre a violéncia e os equipamentos
urbanos. Ressalta-se que sera utilizado tanto a autocorrelacdo univariada, que analisa a correlagao
espacial entre cada unidade de area a média dos vizinhos e a autocorrelagao bivariada, que analisa a
correlacdo espacial entre cada unidade de area (referente a uma variavel “A”) e a média dos vizinhos em
relacdo a uma variavel “B". O objetivo é avaliar se o extremo da distribuicdo de um dado indicador, por
exemplo as CVLIs, possuem correlacdo espacial com o extremo da distribuicdo de uma outra variavel,
como os equipamentos urbanos. Em ambos, utilizou-se uma vizinhanca de primeira ordem, com pesos
espaciais definidos pela contiguidade espacial (Queen Contiguity).
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Para a construcao dos resultados, optou-se por nao incluir o indice global de Moran e a analise
dos quadrantes neste estudo devido a natureza dos dados de violéncia analisados, que por apresentar
dados desagregados (no nivel do setor censitario), apresentam um comportamento quase binario:
alguns setores registram ocorréncias de CVLI, enquanto outros ndo apresentam nenhum registro. Essa
distribuicao implica que setores com apenas uma ocorréncia ja possuem uma significancia estatistica
elevada, o que distorce os resultados da autocorrelacao global. Assim, a analise local mostrou-se mais
adequada, pois possibilita a identificacdo de clusters especificos sem as limita¢ées introduzidas pelo
indice global em um contexto com baixa variabilidade espacial dos dados.

Contudo, o LISA permite capturar concentragdes pontuais das regides mais violentas da cidade,
sem que os resultados sejam distorcidos pela auséncia ou ocorréncias em outras areas. Esse enfoque
proporciona uma andlise mais precisa e contextualizada da distribuicdo espacial das CVLlIs,
evidenciando clusters que merecem atencao da gestdo publica.

Tratamento dos dados

Utilizamos a técnica de "join spatial" no QGIS 3.0 para integrar os totais de CVLIs (pontos) de
2019 e 2020 aos poligonos dos setores censitarios de 2010. A partir desses pontos, criamos mapas de
interpolacao de Kernel para mensurar a intensidade, proximidade e volume das CVLIs, extrapolando
os limites administrativos da cidade. Aplicamos a funcao de distancia ao préximo centro para medir a
proximidade das CVLIs a equipamentos urbanos, como pracas, quadras poliesportivas, delegacias,
hospitais e postos de satide, e calculamos a média da distancia a nivel de bairros. Para analises espaciais,
selecionamos setores censitarios com dados do OBVIO e SEMURB, criando mapas de autocorrelagao
espacial no Geoda, que foram essenciais para compreender a relacao entre CVLIs e equipamentos
urbanos, utilizando testes de significancia.

Unidade de Fonte de
Anglise Dados
I T T 1
Regides Setores
Natal RN Administrat Bairros . en OBVIO SEMURB
p— Censitarios
T

Mapas Interpolagio gegg egacdo Medidas
Temdticos de Kernel omo:lspam Espaciais

2019 Andlise de
20208 2019 2020 Autocorrela 2019 2020
¢3o Espacial

T

2019 e 2020

Fluxograma 01 - Diagrama de Fluxo de dados da Pesquisa. Fonte: Elaboragao Prépria.

Resultados e Discussdes

A andlise dos dados provenientes do Observatério da Violéncia Letal Intencional (OBVIO)
reforca a discussdo presente na literatura sobre o aumento da violéncia letal ao longo da década de
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2010. No contexto especifico de Natal, osresultados obtidos a partir do Grafico 1 revelam uma tendéncia
de crescimento no nimero absoluto de Crimes Violentos Letais Intencionais (CVLI) no periodo de 2010
a2017. Essa trajetéria ascendente atinge seu dpice em 2017, ano que registrou o maior namero de mortes
violentas no pais e, consequentemente, na capital potiguar. Em 2019 o municipio de Natal apresentou
um total de 284 CVLIs, enquanto em 2020 esse numero foi a 296, representando um aumento de 4,2%
nessas ocorréncias, o que representou uma interrupg¢ao no declinio das mortes, observado nos dois anos
anteriores, ap6s o pico de 2017.

Em relacdo ao contexto da pandemia, através do Observatério do Nordeste para Analise
Sociodemografica da Covid-19 — ONAS!, pdde-se verificar tendencias iniciais acerca das CVLIs no
contexto pandémico. Outro ponto importante é que as agdes de policiamento ostensivo, investigacao
criminal e combate as agdes criminais foram diminuidas devido a exposi¢do ao virus. Se, por um lado,
praticamente a policia e parcela da sociedade buscaram evitar a exposi¢do a pandemia, a criminalidade
nao respeitou tais recomendacdes, dedicando-se inclusive a conquistar novos dominios e territérios,
aproveitando-se da situagdo para encerrar velhas “questdes” com grupos rivais (Campos, Hermes &
Freitas, 2021).
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Grafico 1 - Evolucdo de CVLI na década de 2010 na cidade de Natal/RN. Fonte: Observatoério da Violéncia do Rio Grande
do Norte.

Como discutido nas secdes tedricas, a expansao do crime organizado, a caréncia na estrutura
carceraria e a diminuicdo no efetivo de profissionais de seguranca publica contribuiram para os altos
niveis de mortes violentas na cidade durante a década de 2010. No entanto, os resultados deste estudo
se concentram no efeito locacional, ou seja, na distribuicdo espacial dessas ocorréncias na area urbana
de Natal/RN e sua relacdo com os equipamentos urbanos, evidenciando caracteristica de segregacao:
espacos que manifestam violéncia letal com maior assiduidade, em relacdo a outras.

! Criado em abril de 2020, o Observatério de Anélise do Nordeste para Anélises Sociodemograficas -ONAS reuniu varios textos sobre o
impacto da pandemia em relacdo ao mercado de trabalho, violéncia, mortalidade dentre outros temas.
https://demografiaufrn.net/onas-covid19/#:~:text=Criad0%20em%20abril%20de%202020,n0%20intuito%20de%20contribuir%20para
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Com o objetivo de investigar o comportamento dos padrdes espaciais de crimes violentos letais
intencionais (CVLIs) em Natal, utilizou-se a técnica de interpolacdo de Kernel para estimar a
intensidade desse fendmeno. Conforme apresentado nas figuras 3 e 4, as cores mais quentes indicam
maior intensidade de violéncia, ou seja, as ocorréncias de CVLIs sdo mais proximas e concentradas.
Quando as cores se tornam mais claras, a intensidade de CVLIs diminui e a distribui¢do no espago é
mais dispersa. A regido norte da cidade é a que apresenta o maior namero de CVLIs, com pontos de
concentracao de crimes em todos os bairros, exceto Salinas. Destaca-se também o alto volume de
ocorréncias na regido Oeste, especialmente nos bairros de Felipe Camardo, Bom Pastor, Quintas e
Nordeste. Enquanto que é na porcao Sul do territério, que se observa tons mais claros, indicando
ocorréncias menos concentradas, ou até mesmo, auséncia desse evento.
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Figura 3. Interpola¢do de Kernel das CVLIs para 2019 em Natal/RN. Fonte: Observatoério da Violéncia do Rio Grande do
Norte. Elaboracio Prépria.
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Figura 4. Interpolagdo de Kernel das CVLIs para 2020 em Natal/RN. Fonte: Observatério da Violéncia do Rio Grande do
Norte. Elaboragao Prépria.

A analise revela que o padrdo espacial dos CVLIs permaneceu semelhante ao longo dos dois
anos, com poucas variacdes, indicando uma persisténcia da violéncia letal nos mesmos espagos urbanos
de Natal, mesmo durante os impactos da COVID-19. Esse padrdo consistente ao longo da ultima década
sugere que a distribuicdo espacial nao é aleatéria, corroborando a discussdo de Aidar (2002) sobre a
maior propensdo a violéncia letal em areas vulneraveis e carentes de presenca estatal efetiva. Ao
utilizar dados georreferenciados e setores censitarios (figura 5), foi observada a ocorréncia de CVLIs em
cinquenta e cinco setores nos dois anos analisados. Observa-se que o padrao persistente de violéncia
letal em certas areas da cidade ndo implica necessariamente em uma sensacao generalizada de medo
da populagdo residente dessas areas. Batella & Diniz (2010) discutem uma relacdo inversa entre os
espacos com maior letalidade e aqueles com maior incidéncia de roubos e furtos.
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Figura 5 - Setores Censitarios que apresentaram CVLI em 2019 e 2020. Fonte: Observatério da Violéncia do Rio Grande
do Norte.

As medidas espaciais, fundamentais para compreender a localizag¢do das ocorréncias de CVLIs
em relacdo aos equipamentos urbanos, estdo detalhadas na Tabela 2 e nos Graficos 2 e 3. A tabela
apresenta a média das distancias entre os locais de CVLIs e quatro categorias de equipamentos
urbanos: Educacdo (creches e escolas), Saide (unidades basicas de satde, UPAs e hospitais publicos e
privados), Seguranca Publica (postos policiais e delegacias) e Pracas, levando em conta as zonas
administrativas e os anos analisados no estudo.

Tanto em 2019 como 2020, houve uma forte proximidade entre as ocorréncias de mortes
violentas e instala¢des educacionais como escolas e creches. Os dados relacionados a educagdo
mostram que, em Natal, as distdncias médias entre os equipamentos educacionais e os locais de Crimes
Violentos Letais Intencionais (CVLIs) variaram pouco entre 2019 e 2020, destacando-se uma maior
proximidade nas Zonas Leste e Sul, enquanto nas Zonas Norte e Oeste essas distdncias aumentaram.
A maior proximidade de mortes violentas em relacdo aos equipamentos educacionais nas Zonas Leste
e Sul, mesmo sendo menos violentas, pode ser explicada pela maior concentracgdo de escolas e pelo fato
de serem areas mais urbanizadas e de convergéncia, como zonas de passagem ou comerciais, o que
favorece situacdes de violéncia pontual. J& nas Zonas Norte e Oeste, mais violentas, a dispersao das
ocorréncias em areas periféricas ou menos monitoradas reduz a proximidade especifica com escolas,
refletindo diferencas urbanisticas e sociais entre as regides.
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Tabela 02 - A média da distancia em metros entre os equipamentos urbanos e a CVLIs

Regides Seguranca Pu- Saude Educacao Praca Ocorréncias de

Adminis- blica CVLI

trativas 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Norte 1318,0 1229,2 502,3 467,3 296,4 308,6 460,7 438,0 132 143
Leste 734,7 500,1 3397 2533 278,6 193,3 272,0 2273 26 37
Oeste 1075,7 10985 440,22 567,9 281,6 3785 594,3 656,6 98 94

Sul 942,4 1099,1 6982 682,9 345,0 296,7 458,5 412,9 29 21

Natal 1017,7 981,7 495,1 492,9 300,4 294,3 446,4 433,7 285 295

Fonte: Observatoério da Violéncia do Rio Grande do Norte e Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo.

A analise das distancias entre os equipamentos de satide e os CVLIs mostra que as Zonas Leste
e Sul também possuem maior proximidade, enquanto as Zonas Norte e Oeste apresentam distancias
mais amplas. Isso pode ser atribuido a melhor distribuicdo e concentracdo de unidades de saude nas
regides centrais e urbanizadas de Natal, como hospitais e UPAs, em contraste com as demais regides,
onde a infraestrutura de satide é mais escassa. A maior proximidade dos CVLIs com os equipamentos
de satide em areas menos violentas pode refletir o fato de essas regides serem polos de atendimento
regional, onde ocorrem deslocamentos de pessoas de outras areas da cidade, aumentando a
possibilidade de eventos violentos préximos a essas estruturas.

As distancias médias entre os CVLIs e os equipamentos de seguranca publica, como delegacias
e postos policiais, sdo relativamente maiores nas Zonas Norte e Oeste, mesmo sendo as mais violentas.
Isso sugere que a infraestrutura de seguranca nessas areas esta menos acessivel ou que os crimes
ocorrem em locais mais afastados dos centros dessas regides. Ja as pragas, presentes em todas as zonas,
revelam uma proximidade relativamente equilibrada em relacdo aos CVLIs. A proximidade entre CVLIs
e pracas em areas mais violentas estar relacionada ao uso desses espacos como pontos de encontro ou
de conflito, especialmente em regiées com menor policiamento.
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Grafico 2 - A média da distdncia em metros entre os equipamentos urbanos e a CVLIs para o ano de 2019. Fonte: Obser-
vatoério da Violéncia do Rio Grande do Norte e Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo.
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Grafico 3- A média da distancia em metros entre os equipamentos urbanos e a CVLIs para o ano de 2020. Fonte: Obser-
vatério da Violéncia do Rio Grande do Norte e Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo.

Como fora comentado na metodologia, os dados de CVLIs e de equipamentos urbanos foram
organizados no nivel dos setores censitarios, para que fosse possivel analisar a significiancia estatistica
da correlagdo espacial entre essas informacées. O indice de Moran calculado para as mortes violentas
em Natal revelou uma autocorrelacao espacial negativa significativa, com um pseudo valor-p de 0,01 e
um Z-value de -3,2021. Esses valores indicam uma dispersao espacial relevante, na qual regides com altos
indices de mortes violentas estdo préximas de areas com indices baixos e vice-versa. Esse padrio sugere
que a distribuicao das mortes violentas em Natal ndo é aleatéria e evidencia uma dindmica espacial em
gue a violéncia se apresenta de maneira contrastante entre diferentes areas da cidade. A andlise da
autocorrelacao espacial univariada dos equipamentos urbanos (figura 6) mostra uma relagdo clara com
os dados da tabela sobre CVLIs (Tabela 2 e os grafico 2 e 3). As Zonas Norte e Oeste, que apresentam
maior violéncia, coincidem com 4&reas classificadas como Low-Low (baixa concentracdo de
equipamentos urbanos em relacdo as areas vizinhas). Essa escassez de infraestrutura, como escolas,
unidades de satide e postos policiais, pode dificultar o acesso a servigos essenciais, contribuindo para a
altaincidéncia de CVLIs nessas regides. Por outro lado, as Zonas Leste e Sul, menos violentas, possuem
mais areas categorizadas como High-High, indicando maior densidade de equipamentos urbanos.
Apesar disso, a maior proximidade entre os CVLIs e os equipamentos educacionais e de satide nessas
regides sugere que a urbanizacdo mais densa atrai maior movimentacao de pessoas e atividades, o que
pode gerar eventos violentos pontuais, o que carece maior atencao dos gestores a seguranca de
instalagdes educacionais.

A escolha por calcular e mapear indices locais permite observar de forma detalhada a
distribuicdo dos fendmenos (CVLIs e equipamentos) e sua relacdo de vizinhanca com setores
adjacentes. Essa abordagem destaca areas especificas onde ha tanto caréncia de equipamentos quanto
maior incidéncia de violéncia, fornece subsidios importantes para politicas publicas voltadas a
seguranca e infraestrutura urbana (Rolnik, 1999; Merry, 2001; Aidar, 2002; Sposito, 2004).

A andlise do mapa de significincia estatistica (em verde) da figura 6 representa os clusters
significativos na distribuicao dos equipamentos urbanos em Natal. As areas destacadas em diferentes
tonalidades de verde indicam niveis variados de significancia estatistica, com p-valores que vao de 0,05
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a 0,001. Quanto menor o p-valor (p < 0,05, p < 0,01 e p < 0,001), maior é a confianca de que os padrdes
observados de concentracdo ou auséncia de equipamentos nio ocorrem ao acaso. Os setores que
apresentam alta significancia estatistica mostram uma tendéncia de agrupamento de equipamentos
urbanos em regides especificas, especialmente na zona leste, enquanto as zonas Norte e Oeste mostram
menos concentracao de equipamentos, o que reforca a presenca de desigualdade na distribuicao desses

recursos.
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Figura 6 - Autocorrelagido Univariada de Equipamentos Urbanos. Fonte: Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo.

Elaboragéo Prépria.
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Figura 7 - Autocorrelacio Bivariada com o total de CVLI e equipamentos urbanos. Fonte: Secretaria de Meio Ambiente
e Urbanismo e Observatoério da Violéncia do Rio Grande do Norte. Elaborac¢ao Prépria.
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Ja a Figura 7 mostra a autocorrelacao bivariada entre a soma das ocorréncias de 2019 e 2020 e
os equipamentos urbanos. Optamos por somar os homicidios dos dois anos, pois, aqui o objetivo nao é
identificar mudancas no padrdo entre os dois anos, mas, o de relacionar a distribuicao espacial das
CVLIs com os equipamentos. A interpretacdo do mapa acima é um pouco mais complexa: o azul claro
(low-high) representa os setores censitarios com baixa ocorréncia de CVLIs, sendo que a média dos
setores vizinhos é marcada por uma elevada concentracao de equipamentos urbanos. Isso ocorre em
diversas areas da porcao leste do municipio de Natal, o que nos ajuda a compreender a dindmica de
segregacao socioespacial presente no capital potiguar. Claro que, nessas mesmas regides, observamos
o comportamento vermelho (high-high), relacionado a ocorréncia de CVLIs, com os vizinhos marcados
por elevada infraestrutura (com a presenca de equipamentos). Isso ocorre, pois, basta ter um homicidio
no setor para que este ja seja mapeado como extremo da distribuicao estatistica, em funcdo da baixa
magnitude dos eventos, no nivel dos setores censitarios. Como comentamos, no nivel dos setores, os
dados sdo quase que binarios: ou se observa uma ocorréncia ou nenhuma, o que dificulta o teste de
significancia estatistica.

Contudo, mesmo com essas limitagdées, o mapa do indice local de Moran evidencia a forte
segregacao socioespacial existente em Natal, conforme discutido por Costa (2008) e Freitas (2021). A
auséncia de equipamentos urbanos e a alta incidéncia de CVLIs nas regides Norte e Oeste, mostradas
na tabela 2 e graficos 2 e 3, e espacializada na figura 7, corroboram a analise de Lopez-Martinez (2018).
Este autor aponta que, mesmo com a proximidade de areas residenciais de alto padrdao em regides
historicamente marcadas por exclusio, a cidade permanece profundamente segregada. Na pratica, a
exclusdo persiste, e a sensacao de seguranca torna-se um aspecto central para os cidadaos, que tendem
a evitar areas caracterizadas pela alta concentracdo de mortes violentas. Assim, em Natal, as regides
Norte e Oeste acabam marginalizadas pelo restante da cidade, reforcando o ciclo de estigmatizacao e
exclusdo. Nesse contexto, a gestdo publica desempenha um papel essencial na mitigacdo desses efeitos,
por meio de politicas que promovam a equidade territorial, o fortalecimento da infraestrutura urbana
e a ampliacao da seguranca.

Consideracées finais

Os dados geoespaciais provenientes do banco de dados do OBVIO e da Secretaria de Meio
Ambiente e Urbanismo de Natal revelam de forma inequivoca que a violéncia em Natal segue um
padrio espacial bem definido, concentrando-se nas areas do Norte e Oeste da cidade. Essas regioes
também sio caracterizadas pela escassez de equipamentos urbanos e maior vulnerabilidade
socioambiental. E importante ressaltar que, mesmo diante da pandemia da COVID-19 e suas
consequéncias, os padroes de violéncia letal permaneceram praticamente inalterados em relacdo aos
cendrios anteriores a pandemia. Isso ocorre por dois motivos principais: em primeiro lugar, o padrao de
violéncia e segregacdo em Natal ja esta estabelecido e ndo foi significativamente afetado por um evento
de magnitude como a pandemia; em segundo lugar, as fac¢des criminosas mantém espacos controlados
claramente definidos e, obviamente, ndo "tiraram férias" durante esse periodo, continuando os
confrontos entre grupos rivais. Esses resultados ressaltam a complexidade e persisténcia dos
fendmenos relacionados a violéncia urbana, que exigem abordagens multidimensionais e esforcos
continuos de intervencao.
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Osresultados evidenciam a necessidade de uma gestdo publica que integre estrategicamente as
forcas de seguranca, especialmente em locais sensiveis, como as instituicdes de ensino. A andlise
revelou que a segregacao socioespacial é determinante na distribuicdo dos homicidios, concentrados
em areas marcadas pela exclusdo territorial. Nessas regides, a presenca do Estado é reduzida,
intensificando a vulnerabilidade da populacao e a perpetuacgdo da violéncia. Torna-se fundamental o
desenvolvimento de politicas publicas que aumentem o efetivo de seguranca nesses territérios e
promovam a inclusdo social, além da reducdo das desigualdades estruturais que sustentam esse
cenario. As técnicas espaciais se mostraram fundamentais para a gestao publica, permitindo analises
detalhadas, a identificacdo de vulnerabilidades e o aprimoramento de estratégias de intervencao
territorial.

Declaracao de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que da suporte aos resultados deste artigo esta disponivel no SciELO
DATA e pode ser acessado em https://doi.org/10.48331/scielodata. BVKCWW
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