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Resumo:

O municipio de Santa Maria, RS, atingiu em 2015 um ndmero recorde de homicidios: 56 casos, um aumento de 12%
em relacéo ao ano anterior. Este aumento vem sendo progressivo desde o ano de 2011. Além disso, 0 municipio sofre
com diversos outros tipos de violéncia, dentre os quais a tentativa de assaltos predomina. Somente no periodo em
estudo, cerca de 2 meses, 225 casos foram notificados na cidade. Devido a gravidade da condicdo atual, faz-se
necessaria analise profunda do fenbmeno, para posterior adocao de politicas publicas eficientes. Este trabalho objetiva
demonstrar a eficiéncia de métodos de Sistemas de Informagdes Geogréaficas (SIGs) na espacializacdo de dados
criminais no municipio de Santa Maria, RS, e a analises baseadas na densidade, sob 0 amparo do método de Kernel.
Com esta técnica, é possivel gerar mapas de areas de risco. A coleta dos dados foi realizada através de consultas aos
meios de comunicagdo locais. Foi constatada uma forte concentragéo de casos de homicidio na regido central e centro-
oeste do municipio. O bairro Passo D'Areia apresentou o0 maior indice de assassinatos no periodo em estudo. Quanto
aos assaltos a pedestres, percebe-se uma forte concentracdo do evento na regido central, proximo a locais com grande



circulagdo de estudantes no municipio. Conclui-se que a analise de densidade pelo método de Kernel mostrou-se
eficaz na analise de padrfes de ocorréncias criminais para a area em estudo, e constituem ferramenta de inteligéncia
geogréafica capaz de amparar gestores municipais no processo de tomada de decisdo no combate a criminalidade.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Kernel; Violéncia.

Abstract

The municipality of Santa Maria, located in the Rio Grande do Sul State, Brazil, reached a record number of homicides
in 2015: 56 cases, an increase of 12% considering the previous year. The increase has been progressive since 2011.
Besides, the city suffers from different kinds of violence, and one of recurrent is the attempted robbery targeting
pedestrians. Only in the studied interval, of about 2 months, 22 cases were notified in the city. Due to the gravity of
the current situation, it is necessary to deep analyze the factors that compound this events, for posterior adoption of
efficient public policies. The major goal of this project is to demonstrate the efficiency of Geographic Information
Systems (GIS) methods to spatialize criminal occurrences in Santa Maria, RS, Brazil, and to perform analysis based
on density, with the support of the Kernel method. This technique can generate risk areas maps. We collected the data
through research in the local media. We found a strong concentration of cases in the Central and Midwest regions of
the city. The Passo D’Areia neighborhood presented the highest index of murders during the period. Regarding the
robbery, we found a substantial concentration of the event in the Central region, near places commonly frequented by
students. We therefore conclude that the Kernel density analysis was efficient in the criminal pattern recognition for
the study area, and it is a geographic intelligence tool capable of benefit city managers and public security agencies
in the decision-making process applied in fighting crime.

Keywords: Geoprocessing; Kernel; Violence.

1 INTRODUCAO

O estudo de atividades criminais é complexo, e exige do pesquisador andlise detalhada de
diversos fatores, tanto sociais e econdmicos, como estruturais urbanos. Oliveira (2004) sugere que
0 ambiente urbano deixou de ser apenas um cenario de ocorréncias criminais, sendo agora a causa
de condutas violentas. Para a autora, a explosdo demografica, associada a desigualdade social,
seria responséavel pelo alto indice de criminalidade. E importante ressaltar que a propria autora
admite que tal modelo ndo é via de regra; um exemplo seria 0 baixo indice de criminalidade no
segundo pais mais populoso do mundo, a india. Justamente por se tratar de um fendmeno
complexo, qualquer tentativa de interpretacdo da violéncia deve levar em conta fatores
socioeconémicos, culturais e ambientais. Felix (2002) descreve a dindmica espacial como
elemento que pode ser “tanto produto quanto produtor de acdes humanas”.

Os Sistemas de InformacGes Geograficas (SIGs), sdo difundidos por sua capacidade de
auxiliar gestores na tomada de decisdo, sendo aliados na formulagdo de politicas publicas
eficientes na prevencéo de crimes. Para Longley et al (2011, p.48), os SIGs aplicados na aplicacao
da lei sdo Uteis na sugestdo de realocacdo de recursos policiais para areas onde as mesmas séo
estatisticamente mais propensas a serem mais eficientes e efetivas. Dentro do contexto de SIG,
existe um pilar definido Analise Espacial, que consiste, de acordo com O’Sullivan e Unwin (2009,
p.41), na distribuicdo de entidades espaciais em conjunto com a distribuicdo dos atributos dos
dados. Para Felix (2001), o entendimento da dindmica criminal ¢ de suma importancia na sua
antecipacao e sugestdo de estratégias de prevencdo. Com o intuito de reduzir a atividade criminal,
podem ser desenvolvidas taticas inteligentes de prevencao, que podem ser utilizadas pelo cidadéo
comum. Oleriano (2007) aponta a falta de atengdo para o termo "seguranca publica”, que muitas
vezes é interpretado apenas como a agédo policial, deixando de fora o planejamento estratégico
presente na criacdo de um modelo de seguranca eficiente.

Paises desenvolvidos, como a Inglaterra e Estados Unidos, mantém SIGs atualizados que
sdo utilizados exclusivamente para analise estatistica e espacial de ocorréncias criminais,
informacdes valiosas na prevencdo e combate de atos ilicitos, uma vez que é possivel identificar
areas mais suscetiveis a eventuais violagdes da lei. Além disso, os SIGs podem ser utilizados para
trespassar a barreira dos dados, proporcionando amplas analises de fatores sociais e urbanos,



capazes de impulsionar a ocorréncia do fenémeno.

O Brasil € um pais que sofre com os altos indices de violéncia. O mais recente Mapa da
Violéncia aponta uma marca recorde de homicidios em 2014: 59.627 mil casos, um acréscimo de
21,9% em relacdo ao ano anterior. O estado do Rio Grande do Sul, em detrimento do aumento de
gastos com seguranca publica, apresentou um acréscimo de 68,6% em homicidios na Ultima
década. O municipio de Santa Maria, RS, atingiu em 2015 um namero recorde de homicidios: 56
casos, um aumento de 12% em relacdo ao ano anterior. Este aumento vem sendo progressivo desde
0 ano de 2011. O municipio ainda sofre com diversos outros tipos de violéncia, dentre os quais a
tentativa de assaltos a pedestres predomina. Somente no periodo em estudo, cerca de 2 meses, 225
casos foram notificados na cidade. Devido a gravidade da condic¢éo atual, faz-se necessaria analise
profunda dos fatores constituintes destes eventos, para posterior adocdo de politicas publicas
eficientes.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma metodologia usando a geotecnologia
para identificacdo de areas de risco a ocorréncia de crimes, além de evidenciar os pontos de maior
risco a violéncia no municipio de Santa Maria, RS.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O municipio de Santa Maria esta situado na regido central do Rio Grande do Sul, sob as
coordenadas 29° 41' 03" S e 53° 48' 25" O (vide figura 1). Santa Maria é a quinta cidade mais
populosa do estado, além de ser a maior da regido, com populacdo estimada de 276108 habitantes
em 2015 (IBGE).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio em estudo: Santa Maria, RS
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2.2 Coleta e pré-processamento de dados

Devido a dificuldade de obter dados sobre criminalidade no municipio, foi desenvolvida
uma metodologia de obtencéo de dados baseados nos jornais de circulagdo local.

Foram coletados dados referentes a ocorréncias de homicidios no municipio durante todo o
ano de 2015, disponibilizados pelo jornal local “Diario de Santa Maria”. Os dados obtidos foram
armazenados de forma tabular, organizados em ordem de ocorréncia, contendo o endereco



aproximado da ocorréncia ou de onde o corpo foi encontrado, o horario aproximado do evento, a
data, o tipo de arma utilizada, se branca ou de fogo, e algumas observacdes que facilitassem a
identificagdo do local. As informacdes levantadas foram utilizadas como guia para localizar os
pontos de ocorréncia de homicidios sobre uma base georreferenciada. Foi utilizado o software
Google Earth Pro®, além de mapas do municipio elaborados e disponibilizados pelo Instituto de
Planejamento de Santa Maria (IPLAN), para a identificacdo destes pontos no formato Keyhole
Markup Language (kml), tendo o Datum WGS 84 com referéncia espacial

Além disso, foram analisados dados de assaltos a pedestres do periodo de 1°de junho a 19
de agosto de 2015, dados estes também disponibilizados pelo jornal local “Diario de Santa Maria”,
em formato Keyhole Markup Language (kml).

Todos os dados obtidos foram convertidos para o formato shapefile com auxilio do software
ArcGIS® versdo 10.2.2. Os dados tabulares foram agregados ao arquivo vetorial gerado a partir
da funcado join.

2.3 Andlise de densidade pelo método de Kernel

“Tudo ¢ relacionado entre si, porém coisas mais proximas sao mais relacionadas entre si do
que coisas mais distantes”. Esta assercdo é conhecida como Primeira Lei da Geografia, apresentada
por Waldo Tobler em 1969. Diversas analises no ambito de Sistemas de Informag6es Geograficas
sdo justificadas por este argumento, dentre elas, a analise de densidade. Utilizamos a anélise de
densidade como método de criacdo de um campo continuo a partir de objetos discretos
(LONGLEY, 2013, p. 373). A superficie resultante evidencia a concentracao dos dados.

Em Sistemas de Informacdes Geograficas, existem dois métodos classicos de estimador de
densidade: 0 método simples e o de Kernel. Enquanto o método simples utiliza um raio de busca
circular em cada célula estimada, somando os pontos encontrados e dividindo-os pela area do raio
de busca, o estimador Kernel, aliado com esta técnica, atribui diferentes pesos aos pontos
encontrados no raio de busca, tornando os valores proximos ao centro mais relevantes no calculo
que os valores da borda, respeitando assim a Primeira Lei da Geografia (MCCOY et al, 2001, p.
133).

O procedimento necessita da atribuicdo de um raio de busca coerente, que retrate a natureza
dos dados. Para a analise de homicidios na area de estudo, foi realizado o célculo de distancia de
cada ponto observado aos demais, em metros. As distancias variaram de 16,785 a 16266,019
metros. A média das distancias calculadas foi estimada em 4614,515 metros, e este valor foi
utilizado com parametro de entrada no critério raio de busca para o estimador de densidade de
Kernel. A mesma técnica foi utilizada para determinar o raio de busca para a variavel assaltos. O
valor minimo de distancia encontrado foi de 4,774 metros, e maximo foi de 15843,134 metros. A
média estimada foi de 3140,386 metros.

Para a determinacdo do raio de busca para a variavel homicidios no bairro Passo D’areia, as
distancias de cada ponto observado aos demais variaram entre 380,377 e 1694,865 metros. A
média das distancias calculadas foi de 1021,833 metros.

Para a determinacéo do raio de busca para a variavel assaltos a pedestres no bairro Centro,
as distancias de cada ponto observado aos demais variaram entre 7,322 e 2178,795 metros. A
média das distancias calculadas foi de 686,560 metros.

As duas variaveis em estudo foram fusionadas em um Unico arquivo, com auxilio da fungéo
merge, do software ArcGIS® versdol10.2.2. A seguir, foram realizados os procedimentos para a
determinacdo da superficie de densidade. Para a determinagéo do raio de busca, as distancias de
cada ponto observado aos demais variaram entre 4,774 e 16266,019 metros. A média das distancias
calculadas foi de 3484,550 metros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO



3.1 Analise de densidade de homicidios

A Figura 2 ilustra a analise de densidade pelo método de Kernel sob a variavel homicidios.
A andlise revelou uma forte concentracdo de ocorréncias na regido central e centro-oeste do
municipio. O centro urbano do municipio € a regido administrativa com maior populacdo absoluta:
59.800 habitantes; o centro-oeste € segunda regido menos populosa, com 22.299 habitantes. Juntas,
estas regides compdem 33,31% da populacéo total do municipio. Porém, a densidade demografica
destas regiGes sdo as maiores do municipio: 7369,01 hab/km?2 para o centro urbano, e 3299,05
hab/km? para o centro-oeste (IBGE).

Outra concluséo: & primeira vista um membro do corpo policial pode facilmente identificar
que bairro Passo D’ Areia necessita de maior ateng¢do. A analise pelo método de Kernel sob o nivel
bairro, como sera descrito no item 3.1.1, pode aumentar ainda mais a percepgdo do analista em
areas especificas, identificando fatores externos que possam contribuir para a ocorréncia do
fendmeno, bem como sociais, histdricos e econdémicos.

Além do bairro Passo D’Areia, os bairros Centro, Carolina e Noal encontram-se em areas
criticas de densidade de homicidios, tendo 3, 3 e 2 ocorréncias, respectivamente. A andlise de
Kernel é utilizada para identificar hot spots, ou seja, areas onde a densidade local estimada é alta
(O’SULLIVAN E UNWIN, 2009, p.70). Desta, é esperado que algumas divisbes administrativas
onde haja um namero de ocorréncias significativamente acima ou abaixo da média sejam alocadas
em &reas que ndo estariam de acordo com a sua real ordem, se as células proximas a estas ndo
forem similares. Por exemplo, os bairros Bonfim e Nossa Senhora de Fatima foram classificados
em é&reas de alta densidade, sendo que ambos ndo apresentam nenhuma ocorréncia do fenémeno
no periodo. Por outro lado, os bairros Diacono Jodo Luiz Pozzobon, Pinheiro Machado e Nova
Santa Marta, que apresentaram um ndmero de ocorréncias significativo em relacdo a média, 4, 4
e 5, respectivamente, foram alocados em areas de baixa densidade. Desta forma, conclui-se que
areas em azul ndo necessariamente representam areas onde ndo se faz necessario a aplicacéo de
métodos preventivos e investigacao do fendmeno.

Observando o mapa, constata-se a presenca de uma ocorréncia registrada com a categoria
“tipo de arma” como sendo “desconhecida”. Trata-se de um caso especifico onde o corpo da vitima
foi encontrado enterrado em um quintal meses apds o seu desaparecimento. O estado de
decomposicdo do corpo interferiu na analise imediata da causa da morte, e, no caso de ter havido
uma pericia com resultados definitivos, esta ndo foi divulgada nos meios de comunicacdo, fonte
de dados deste trabalho.
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Figura 2 — Mapa de densidade pelo método de Kernel das ocorréncias de homicidios no
municipio de Santa Maria, RS

A seguir serdo apresentados resultados de analise do bairro com maior incidéncia do
fendmeno no municipio: Passo D’ Areia.

3.1.1 Bairro Passo D’Areia

A figura 3 representa a andlise de densidade pelo método de Kernel para o bairro Passo
D’Areia. Como era esperado, ha um vazio de condensacgdo nas areas militares Parque Regional de
Manutencdo da 3% Regido Militar e Regimento Mallet, por serem &reas isoladas dentro do
perimetro do bairro. E evidenciada a preferéncia dos criminosos pela utilizacdo de arma branca:
cinco dos seis homicidios ocorridos no bairro durante o periodo em estudo, ou seja, 83,33% dos
crimes, foram cometidos com arma branca.
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Figura 3 — Analise de densidade pelo método de Kernel das ocorréncias de homicidios no
bairro Passo D’ Areia, em Santa Maria, RS

Destaca-se também a ocorréncia de dois dos homicidios em proximidades a parques. Ha
também uma concentragdo anormal de eventos proxima a um vazio urbano da regido, adjacente a
Avenida Dom Ivo Lorscheiter (vide figura 4). Este fato pode ser explicado pela oportunidade do
criminoso de praticar o delito de forma mais encoberta. Felix (2002) diz que “certos espacos sao
absolutamente deteriorados pelo esvaziamento habitacional [...] que atraem determinados
elementos e se tornam espagos tipicos de delitos especificos”. Seria aconselhdvel realizar uma
analise multitemporal dos eventos no bairro para determinar com mais confiabilidade o padréo de
ocorréncias neste vazio urbano.
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3.1 Anélise de densidade de assaltos a pedestres

A andlise de densidade pelo método de Kernel foi realizada para as ocorréncias de assaltos
a pedestres durante o periodo de 01 de junho a 19 de agosto de 2015 (vide figura 5).

Quanto a dispersao espacial, percebe-se uma mudanga, talvez sutil a primeira vista, das
principais ocorréncias para o centro da cidade. Bairros sem nenhuma representatividade no
dominio das ocorréncias de homicidios, como por exemplo, Tomazzeti, Nossa Senhora do
Perpétuo Socorro, Dom Antdnio Reis e Itararé, agora apresentam valores de assaltos a pedestres
no periodo, sendo trés, trés, quatro e quatro ocorréncias, respectivamente. Desta forma, analises a
niveis menores de localizagdo fazem-se necessaria para identificar padrdes espaciais presentes em
maiores escalas. 58,22% das ocorréncias de todo 0 municipio ocorreram nos bairros constituintes
do Centro Urbano do municipio, sendo que o bairro Centro domina o numero absoluto de
ocorréncias, com 66 eventos, seguido dos bairros Bonfim e Nossa Senhora de Fatima, com 24 e
14 eventos, respectivamente, ambos adjacentes ao bairro Centro.

Desta forma, foi realizada a analise de densidade pelo método de Kernel para o bairro centro,
afim de verificar a existéncia de um padréo espacial de ocorréncias dentro do limite do bairro. A
figura 6 ilustra esta etapa.
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Figura 5 — Anélise de densidade pelo método de Kernel para ocorréncias de assaltos a

pedestres no municipio de Santa Maria, RS
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Figura 6 — Analise de densidade pelo método de Kernel para ocorréncias de assaltos a
pedestres no bairro Centro, em Santa Maria, RS

Percebe-se uma forte concentracdo do evento préximo a locais com grande circulacdo de
estudantes no municipio:

Rua Silva Jardim e arredores — Uma das principais vias da cidade em relagéo ao fluxo



de pedestres, muito proximo a uma universidade particular do municipio, fato este
que possivelmente atrai criminosos por ser grande a possibilidade de recompensa.

e Praca Saturnino de Brito - Local de uma tradicional festa de calouros, evento que ocorreu
durante o periodo analisado. Fatores como a presenca de um grande numero de
estudantes universitarios, consumo de bebidas alcodlicas e drogas, pontos com
iluminacéo precaria, contribuem para a ocorréncia de atos violentos. Este € um exemplo
de fator urbano capaz de influenciar atividades criminais.

Outro fator a ser considerado é o alto indice de delitos praticados com auxilio de armas
brancas na regido. E provavel que a escolha da arma seja baseada na facilidade de acesso a tais
objetos, e no poder de induzir a vitima a acreditar que o mesmo poderia de fato fazer uso da arma
branca no ataque, embora 0 mesmo néo tenha a real intencdo de fazé-lo. Embora os roubos com a
utilizacdo de armas brancas sejam um grande problema, o porte de armas brancas no Brasil ndo é
crime. A Constitui¢do Federal de 1988, Art. 5°, 11 diz que “ninguém sera obrigado a fazer ou deixar
de fazer alguma coisa sendo em virtude de lei”. Este ¢ considerado o principio da legalidade. Ou
seja, no Brasil, apenas é proibido aquilo que a lei expressamente diz. Assim, o tipo de interpretacdo
da legislacdo em vigor abre brechas para a legalidade do porte de armas brancas (INSTITUTO
DEFESA, 2013).

3.3 Analise de densidade da uniao das variaveis em estudo: homicidios e assaltos a
pedestres

A figura 7 ilustra a analise de densidade pelo método de Kernel, considerando-se as duas
variaveis em estudo. Obviamente, como variavel assaltos a pedestres continha um numero
substancialmente superior de unidades amostrais do que a variavel homicidios, a figura criada a
partir deste procedimento assemelha-se com a figura gerada quando a variavel assaltos a pedestres
foi analisada individualmente. De qualquer forma, quando a criminalidade é estudada em conjunto,
0 raio de maior concentracdo das ocorréncias (areas vermelhas na imagem) diminui: de 1.975
metros para assaltos a pedestres, a 1.300 metros para a analise em conjunto. 1sso representa um
decréscimo de 31,14% do raio de densidade do fenbmeno, demonstrando uma concentracdo maior
de ocorréncias em uma é&rea de estudo menor, quando as variaveis sdo analisadas
concomitantemente.

Mais uma vez o Centro-urbano configura como regido mais afetada pela criminalidade,
exceto que agora a concentracdo do fenbmeno converge para os bairros: Bonfim, Nossa Senhora
do Rosario, Nossa Senhora de Fatima e Centro, enquanto que a analise individual de assaltos a
pedestres destacava, além dos bairros citados, ainda o bairro Carolina, Nonoai, Menino Jesus e
Divina Providéncia, ou seja, uma area de abrangéncia bem maior.
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1.Nossa Senhora de Fatima
2.Nossa Senhora Medianeira
3.Cerrito

4.Dom Antonio Reis
5.Nossa Senhora das Dores
6.Km Trés

7.Nossa Senhora de Lourdes
8.Menino Jesus

9.Centro

10.Nonoai

11.Presidente Jodao Goulart
12.Urlandia

13.Duque de Caxias
14.Uglione

15.Patronato

16.Noal

17.Juscelino Kubitschek
18.Divina Providéncia
19.Caturrita

20.Salgado Filho
21.Carolina

22.P¢ de Platano

23.Sdo José

24.Bonfim

25.Itararé

26.Nossa Senhora do Rosério
27.Nossa Senhora do Perpétuo Socorro
28.Chécara das Flores
29.Campestre do Menino Deus
30.Boi Morto

31.Renascenga

32.Tancredo Neves
33.Pinheiro Machado
34.Agro-Industrial

35.Nova Santa Marta

36.Sao Joao

37.Camobi

38.Passo D'Areia
39.Tomazzetti

40.Lorenzi

41.Diacono Jodo Luiz Pozzobon
42.Sem Denominagdo

Figura 7 — Anélise de densidade pelo método de Kernel para homicidios e assaltos a pedestres no
municipio de Santa Maria, RS

4 CONCLUSOES

A aquisicdo dos dados e a determinacdo das coordenadas geogréaficas através da consulta a
diferentes fontes de dados, foi um processo trabalhoso e vagaroso, o que tornou o trabalho de
analisar os padrdes criminais no municipio bastante laborioso. E uma pena que ndo haja interesse
na gestdo municipal de fornecer dados criminais para pesquisa académica e/ou consulta da
populacdo, como ja fazem paises desenvolvidos.

A utilizacdo de Sistemas de InformacGes Geogréaficas se mostrou eficiente para a analise de
padrées criminais na zona urbana de Santa Maria, RS. A utilizacdo da analise de densidade pelo
método de Kernel permite ao gestor analisar uma area sob uma 6tica ndo engessada. Uma figura
colorida como as representadas nos mapas deste trabalho, onde regides de densidade mais baixa
séo apresentadas em azul, e mais altas em vermelho, apresenta os dados de uma forma clara, onde
um usuario que ndo seja da area de cartografia pode facilmente identificar as areas de maior risco,
especialmente por estas estarem evidenciadas por uma cor atribuida ao perigo pelo senso comum.
Destaca-se, porém, que o analista sempre deve estar atento as falacias de analise, quando regides
com numero atipico de ocorréncias encontram-se em areas que ndo representam sua real grandeza.
As ocorréncias de homicidios predominaram as regides centro e centro-oeste do municipio em
estudo. Quanto as ocorréncias de assaltos a pedestres, o bairro centro foi o principal alvo destes
delitos. O estudo espacial de ocorréncias criminais € importante para a alocacéo inteligente de
recursos ao combate ao crime.
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