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RESUMO - No contexto recente de busca por representacdes que facilitem observar o comportamento
dos eventos e permita a comparacdo com informacBes existentes motiva os institutos a pesquisar 0s
movimentos dos homicidios. Para tanto, uma tendéncia bastante usual na analise criminal é identificar
“hot spots”. Este método identifica pontos onde as ocorréncias de crimes tem alta concentracdo. No
Brasil, a preocupacdo com a fidedignidade das estatisticas motivou a criacdo da categoria agregada CVLI
(Crimes Violentos Letais e Intencionais), que reline sob mesma rubrica os homicidios dolosos, os
latrocinios e as lesbes corporais seguidas de morte. Desta forma, a pesquisa busca identificar no
municipio de Jodo Pessoa o comportamento dos hot spots, adotando como referéncia as ocorréncias
contabilizadas pela categoria CVLI no periodo de maio de 2011 a maio de 2012 e que foram obtidas
através da estatistica espacial Densidade Kernel. Os procedimentos adotados para realizacdo dos mapas
de Kernel, e posteriormente comportamento dos hot spots, foram executados no TerraView 4.2.1. Esta
pesquisa identificou a Zona Norte com a maior densidade de areas quentes no municipio no periodo de
um ano. Entre os bairros que fazem parte desta zona destacaram-se: Alto do Céu, Mandacaru e Ipés.

ABSTRACT - In recent context of searching for representations that facilitate observing the events
behavior and allowing comparisons among existing information has motivated institutes to research the
movements of homicides. Therefore, a very common trend in crime analysis is to identify "hot spots".
This method identifies points where occurrences of crimes have a high concentration. In Brazil
concerning about reliable statistics prompted the creation of aggregated category CVLI (Lethal and
Intentional Violent Crimes), which gathers under the same signature intentional homicide, robberies and
injury followed by death. Thus, the research demand to identifying the behavior of “hot spots” in Jodo
Pessoa City, taking the occurrences recorded by CVLI category from May 2011 to May 2012 as reference
that have been obtained by Kernel Density spatial statistics. The procedures adopted to achieve the Kernel
maps and later the behavior of “hot spots”, have been executed in TerraView 4.2.1. This research has
identified the North Zone with the highest density of hot areas in the city in one year. Among the
neighborhoods that are included in this area stood out: Alto do Céu, Mandacaru and Ipés.

1 INTRODUCAO

No contexto recente de consolidagdo e valorizacdo dos direitos humanos, o Brasil, nos ultimos anos, vem
aprofundando estudos sobre os homicidios. Estamos presenciando uma expansdo na compreensdo do seu impacto na
vida individual e social.

Os homicidios intencionais, além de estarem tipificados legalmente como tais, sdo reconhecidos socialmente
como atos de violéncia, no sentido do uso da forca ilegitima de tipo instrumental (ARENDT, 2009). Este tipo de
violéncia esta entre os principais eventos a serem combatidos na seguranca.

A distribuicdo dos homicidios no espago urbano é multipla e complexa, tanto quanto o préprio fendbmeno da
violéncia (RIVERO, 2010). As suas ocorréncias atingem, principalmente, as regides mais urbanizadas; apesar disso, 0
processo acelerado de crescimento dos municipios estd espalhando-se para as cidades menores.

Para tanto, é fundamental o processo de consolidar e/ou descrever tendéncias e movimentos da criminalidade
seja por institutos de pesquisa ou por 6rgdos governamentais (PEIXOTO; LIMA; DURANTE, 2004). As informacdes
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sobre homicidios percorrem vérias instituicGes e depende de fatores diversos, antes de transformar-se em estatistica
oficial.

Mediante a preocupagdo com a fidedignidade das estatisticas concretizadas pelos 6rgdos, a Senasp (Secretaria
Nacional de Seguranca Publica) prop6s a criacdo de uma categoria agregada: o CVLI (Crimes Violentos Letais e
Intencionais), que reline sob mesma rubrica os homicidios dolosos, os latrocinios e as lesdes corporais seguidas de
morte. Portanto, este indicador congrega as cifras das principais mortes violentas dolosas e resulta numa iniciativa
promissora para consolidar diante da sociedade o principal indicador sobre violéncia gerado a partir de fontes policiais
(SAURET, et al, 2012, p. 35).

As ferramentas de SIG (Sistema de InformagGes Geograficas) comecaram a ser utilizadas para mapeamento na
area criminal no século passado, quando foram desenvolvidas para a area militar, especialmente em decorréncia da
Guerra Fria (WHO, 2008).

Entretanto, a primeira vez que o mapeamento foi reconhecido como ferramenta de gerenciamento no campo
operacional, segundo Harries (1999) ocorreu com a pesquisa desenvolvida em St. Luis, 0s pesquisadores reconheceram
a importancia da fixacdo das fronteiras no mapeamento da criminalidade. Entdo, desenvolveram um sistema de
geocodificacdo ligando os segmentos de ruas aos quarteirdes. Desde entdo, o avango dos computadores e a
acessibilidade dos software de SIG permitiram, em todo 0 mundo, progressos na representacdo espacial do ambiente
onde as ocorréncias de violéncia sdo praticadas.

Os estudos que avaliam areas criminais sdo considerados instrumento de gestdo e possui trés vertentes:
estratégica, tatica e administrativa. A primeira é voltada para o controle e visualizacdo do andamento das aces, bem
como gerar indicadores de desempenho; a segunda contribui na construcdo de procedimentos para o policiamento
preventivo e a terceira vertente facilita o conhecimento dos indices, permitindo a comparagcdo com informagdes
existentes.

Em todas as vertentes citadas, as ferramentas do geoprocessamento colaboram com a construcdo de um sistema
de SIG que permite acompanhar o deslocamento do evento, com analises precisas e seguras, uma vez que a informacao
espacial determina com precisdo a sua localizag8o, além de responder questdes menos evidentes como “Onde se situa
esta cena do crime em relagdo a outras pessoas ou objetos relevantes?” (HARRIES, 1999). A area pode conter
problemas isolados e distintos que podem induzir novas ocorréncias de homicidios.

Atualmente, o estado de Pernambuco é referéncia para outros estados na concepgdo do controle de dados
espaciais e realizacdo de investimentos nos setores de seguranca publica. Ap6és um longo processo para estabilizar a
metodologia de coleta dos dados, conseguiram fazer analises espaciais de maneira extremamente eficaz.

Uma tendéncia bastante usual na andlise criminal € identificar hot spots, método que possui trés direcdes: (a)
pontos quentes, demonstra crimes com elevado nivel de concentracdo; (b) linhas quentes, demonstra diferentes crimes
no mesmo segmento de rua e; (c) areas quentes, definido por Harries (1999) como “locais nos quais a ocorréncia do
crime é tdo frequente que ele é altamente previsivel, dentro de um periodo de pelo menos um ano”. As percepgdes
acerca das areas quentes podem variar bastante. Alguns autores sdo mais rigorosos e seguem critérios de anélises
rigidos. Outros consideram &reas quentes aglomerados que se destaca na normalidade da regido, contudo, isso ndo
impede de se chegar a um resultado satisfatorio.

Diante do exposto, o presente trabalho busca identificar no municipio de Jodo Pessoa 0 comportamento de areas
quentes, tomando como referéncia as ocorréncias contabilizadas pela categoria CVLI no periodo de maio de 2011 a
maio de 2012. Para isso, 0 modelo empregado sera o estimador de Densidade Kernel, que conforme Druck et al. (2004),
€ um método bastante simples na busca de se representar e analisar o comportamento de padrdes de pontos e estimar a
intensidade pontual, pois este se ajusta por uma funcéo bidimensional sobre os eventos considerados, compondo uma
superficie cujo valor € proporcional a intensidade de amostras por unidade de area.

2 METODOLOGIA DO TRABALHO

2.1 Caracterizacéo da area de estudo

No presente trabalho, a éarea de estudo é o municipio de Jodo Pessoa - PB, que possui uma &rea de
aproximadamente 211 km? e 723.515 habitantes (IBGE, 2010). Encontra-se inserida na zona costeira do estado, entre as
coordenadas geograficas 7°14°29” de Latitude Sul / 34°58°36” de Longitude Oeste e 7°03°18” de Latitude Sul /
34°47°36” de Longitude Oeste. Esta area faz limite com o municipio do Conde, ao Sul, com os municipios de Bayeux e
Santa Rita, ao Oeste, 0 municipio de Cabedelo, ao Norte, e com 0 Oceano Atlantico, ao Leste (Figura 1).
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Localizacao do Municipio de Joiao Pessoa - PB

SANTARITA

Figura 1- Mapa da area de estudo

Um aspecto que contribui na analise criminal é identificar os padrdes do Modus Operandi, expressdo em latim,
utilizada para caracterizar os padrdes de atuacdo do criminoso ou grupo deles. No municipio, a Secretaria de Estado de
Defesa Social da Paraiba (SEDS) identificou os principais padrdes em 2011, quais sejam:

Crimes com uso de arma de fogo, aproximadamente, 87%;

Acusados que agem em dupla, aproximadamente, 51 %;

Uso da motocicleta com veiculo de transporte, aproximadamente, 56 %;
Caracteristicas de execucdo com disparos, na maioria das vezes na regido encefalica.

Além disso, buscou-se verificar como estdo classificados os bairros a partir das categorias de CVLI (homicidio,
encontro de cadaver, latrocinio, CVLI consumado em unidade hospitalar). A Figura 2 indica a quantidade de
ocorréncias cometidas em cada bairro no periodo de maio de 2011 a maio de 2012 em Jodo Pessoa. E possivel observar
que 55 bairros apresentaram ocorréncias CVLI, totalizando 467 homicidios no periodo de 365 dias. Destacam-se
Oitizeiro, Sdo José, Gramame, Mangabeira, Centro e Alto do Céu, com ndmeros que colocaram estes bairros nas
primeiras posi¢des.

Total de ocorréncias CVLI —

Oitizeiro
Sao Jose 29 Ilha do Bispo 6
Gramame 26 Mumbaba 5
Mangabeira 26 Jose Americo 5
Centro Industrias 5
Alto do Ceu Mucumagro 5
Varjao Ernesto Geisel 5
Mandacaru Mana-\'ra 4
Jardim Veneza o Bancan_os 4
Valentina Distrito Industrial j
Castelo Branco Grotao
Paratibe Estados 3
Barra de Gramame 3
Varadouro R .
Alto do Mateus Tambauzin 10
Treze de Maio 3
Roger ce
Trincheiras Ernani Satiro 3
Cidade dos Colibris 2
Costa do Sol .
Cruz das A Zona Ambiental 2
Cr-u: :sdm’;as Planalto da Boa... 2
r\sj ° eP en‘ olr‘ Portal do Sol 2
an- o ? Agua Fria 1
Funcionarios Tambia 1
forre Joao Agripino 1
Ipes ) . 1
. Jardim Oceania
Altiplano Cabo Branco 1
Be-ssa Cuia 1
Costa e Silva Aerodube 1
Padre Ze Miramar 1

Figura 2 - Total de ocorréncias CVLI para cada bairro
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2.2 Coleta e tratamento dos dados

Para realizar as analises foi utilizada a base cartografica com os limites dos bairros e logradouros do municipio,
disponibilizada em shapefiles pela PMJP (Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa).

Os registros referentes as informacdes descritivas e espaciais dos homicidios foram disponibilizados em
planilhas e shapefiles pela SEDS e, que por razdes confidencias, ja foram cedidos sem 0 campo que possuia 0 nome da
vitima, identificando-os apenas com um ndmero.

Apos a coleta dos dados, a SEDS realizou a confrontacdo e co-validacdo entre as fontes policiais, utilizando os
relatorios enviados diariamente pelo Instituto Policial de Cientifica (IPC), Policia Civil (PC), Policia Militar (PM), além
da fonte jornalistica consultada através da Midia/Imprensa. Contudo, alguns enderecos de ocorréncias possuem
geocodificacdo invalida, devido a sua localizacdo ainda ndo ser georreferenciada na base cartografica.

Com a finalidade de sobrepor as camadas, ¢ importante que todos os arquivos sejam representados com um
referenciamento cartografico compativel com os padrées definidos, de modo que os elementos possam ser
correlacionados, facilitando sua localizagdo, possibilitando adequactes das analises (OLIVEIRA et al, 2010). Desta
forma, o sistema de projecdo utilizado na pesquisa foi UTM, datum SIRGAS 2000, 25 Sul.

Concluida a etapa de padronizagdo do sistema de referéncia e das informag@es descritivas dos shapefiles, foi
executada a separacdo das informag@es considerando o més das ocorréncias dos crimes. Essa divisdo possibilitou a
execucao e verificacdo do comportamento nas zonas quentes dos bairros para cada més.

No tratamento e processamento dos dados empregou-se os software livres Quantum Gis 1.7.1 e TerraView 4.2.1.
Em ambos, os dados geograficos podem ser mantidos em um banco de dados que armazena feicbes matriciais e
vetoriais, além de possuirem ferramentas de geoprocessamento necessarias para realizacdo da analise espacial a baixo
custo.

2.3 Método de interpolacéo

Vérias técnicas estdo disponiveis para a realizacdo de analise espacial a fim de detectar areas quentes, entre as
quais a mais empregada faz o cruzamento de pontos aglomerados com a sua localizacdo, sendo possivel obter o valor da
suavizacdo em cada ponto. Este valor é, essencialmente, estimado pela média ponderada de todos os outros valores na
regido de influéncia, com os pesos resultando de uma distribuicdo de probabilidades centrada naquele ponto e referida
como Kernel (BATISTA, 2008).

O estimador de Densidade Kernel gera uma superficie que representa a intensidade dos eventos no local,
resultando numa superficie com risco iminente de novas ocorréncias. O estimador é arquitetado pela funcéo:

2e(s) = Tiy 5k (2) )

T

Onde:

k () - referido como “kernel”, ¢ a fungdo de ponderagio;
T - é a largura da banda (bandwidth), fator de suavizacéo;
S - centro da &rea;

s; - local do ponto (location);

n - numero total de pontos (eventos);

A.(s) - é o valor estimado.

A Figura 3 apresenta um esquema basico do estimador considerando a contagem de todos os pontos dentro de
um raio de influéncia pré-determinado, ponderando-se pela distancia de cada um & localizagéo de interesse.
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Figura 3 - Esquema basico do estimador de Densidade Kernel.
Fonte: http://ww.dsr.inpe.br/shsr2011/files/p0880.pdf. Acesso em: 09 out. 2012.

Desta forma, Camara e Carvalho (2005) descreveram que um raio de influéncia (t>0) define a vizinhanga do
ponto a ser interpolado e controla o "alisamento" da superficie gerada. Este raio de influéncia define a area centrada no
ponto de estimag@o s indicando quantos eventos si contribuem para a estimativa da fungéo intensidade A.

Sendo assim, um raio muito pequeno ira gerar uma superficie muito descontinua; se for grande demais, a
superficie podera ficar muito amaciada.

2.4 Processamento dos dados

Apos o tratamento dos dados e compreensdo do modelo teérico, buscou-se definir através de experimentos o
algoritmo e grade de suavizacdo para representar o estimador de Densidade Kernel.

Inicialmente, optou-se trabalhar com o campo grade sobre regido, pois esta opcdo gera o Mapa Kernel
considerando a extensdo do municipio. Em seguida, foi utilizada a funcdo quértico, cuja equacdo foi apresentada na
secdo anterior, e o clculo por densidade, uma vez que retorna a concentracdo de crimes por unidade de érea.

Outro aspecto importante para gerar o0 Mapa Kernel é escolher o valor do raio, pois este valor deve ser dado na
mesma medida dos dados visualizados nas camadas. DPI - INPE (2003) explica que este parametro é extremamente
importante no momento de produzir 0 mapa e sua definicdo exige do usuério um bom conhecimento dos crimes e da
regido do estudo. No TerraView 4.2.1 essa tarefa foi realizada considerando a variavel que permite modificar o valor do
raio para o Mapa Kernel.

Sendo assim, realizaram-se simulag@es para observar qual o raio e célula de suavizagao facilitaria a visualizagdo
da densidade das ocorréncias. Os testes para o raio foram valores que variavam de 300 a 900 metros; ja para a célula de
suavizacdo, com valores que variam de 100 a 1000 metros. Desta forma, verificou-se que a célula com 1000 metros e o
raio com 900 metros permitiram uma visualizagdo mais suave, além de delimitar as areas quentes fazendo uma relacéo
entre os eventos e a sua localizagéo.

3 RESULTADOS

Os mapas de Densidade Kernel possibilitaram compreender como a dindmica das areas quentes atingiu Jodo
Pessoa. De acordo com Félix (2002), é importante mapear as areas de maior incidéncia criminal na cidade, para, com
iss0, antecipar-se ao crime e preveni-lo.

Para tanto, foi elaborada a densidade das ocorréncias CVLI, com os aglomerados espaciais que indicam as areas
de baixa densidade (verde) e areas de alta densidade (vermelho).

Considerando os limites das Zonas Norte, Sul, Leste e Oeste, observou-se que a intensidade da violéncia no
municipio é significativa. No ano em estudo, as ocorréncias de média e alta densidade encontraram-se na Zona Norte e
Zona Oeste (Figura 4). Em sintese, esse mapa identifica a permanéncia do risco nestas zonas e demonstra a necessidade
de politicas que viabilize a redugéo dos indices de violéncias.
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Figura 4 - Densidade Kernel para as ocorréncias CVLI de maio/11 a maio/12

Na Figura 5, os mapas de Densidade Kernel mensal, permitiram observar que os meses de maiores incidéncias
com transicdo de média a alta intensidade foram: maio/11, julho/11, outubro/11, janeiro/12, fevereiro/12 e abril/12.

Os resultados revelam mudangas quando ocorre um acréscimo nas ocorréncias; por exemplo, 0 més de maio/11
houve uma grande representacdo das areas quentes e no més seguinte, junho/11, observou-se a diminuicdo destas
ocorréncias, do mesmo jeito ocorreu entre 0s meses de janeiro e fevereiro de 2012, sugerindo que houve algum fator
para diminuir as ocorréncias de areas quentes nestes locais.

Outro aspecto observado foi nas areas mais isoladas. Elas tendem a apresentar menor concentracdo de
ocorréncias de homicidios, como foi identificado na Zona Sul que possui a maior area do municipio e,
consequentemente, engloba bairros mais isolados.
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Figura 5 - Densidade Kernel para as ocorréncias CVLI em cada més.

Conforme Souza (2010), fatores situacionais explicam a razdo de se cometerem homicidios em pontos
especificos de uma estrutura maior (como um bairro ou mesmo uma rua). Deste modo, com a anélise da distribuicdo
espacial foi possivel identificar a permanéncia das areas quentes na Zona Norte, ocorrendo repeticdo de grande
proximidade, nos principais bairros atingidos pela alta densidade das ocorréncias durante o ano, como Alto do Céu,
Mandacaru e Ipés.

Na anélise espacial existem padrdes de localiza¢do geografica que caracterizam os crimes, sdo eles: repeticdo de
grande proximidade, quando esté relacionado & eliminacdo de testemunhas ou j& havia uma relagdo entre as vitimas e,
alternancia de incidéncia entre as areas da regido de risco, quando existe disputa entre fac¢bes criminosas pelo dominio
do tréafico de entorpecentes ou pode sinalizar retaliacdo a outro crime.

4 CONCLUSOES

Diante do comportamento observado, foi desenhada neste artigo a concentracdo das &reas quentes em alguns
pontos de Jodo Pessoa identificando bairros que, de uma forma ou de outra, sdo vulneraveis a novas ocorréncias devido
a intensidade das areas quentes encontradas.

As diferentes caracteristicas das areas quentes podem compor um leque de informagdes que podem contribuir
com as medidas tomadas pelo poder puablico para combater este tipo de violéncia.

Vale ressaltar a seriedade do padrdo CVLI como indicador para monitorar e avaliar a legitima situacdo do
municipio quanto ao processo de violéncia, determinando a fidedignidade dos dados e tornando possivel determinar o
comportamento dos eventos com consisténcia, sem gerar uma informagdo ambigua no momento de georreferenciar os
homicidios.

De maneira geral, destacou-se a importancia do SIG como ferramenta de alta precisdo para compreender o
dinamismo das ocorréncias no espaco geogréafico para identificar com coeréncia as manchas de &reas quentes, pois evita
a sobreposicdo dos dados pontuais e transforma-os em superficies suavizadas facilitando uma avalia¢do critica dos
padrdes de criminalidade.
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Ndo héa dividas de que os resultados apresentados permitiram concluir que as tecnologias de geoprocessamento
sdo importantes para a gestdo e analise das ocorréncias de homicidios, contribuindo na implementacdo de politicas
publicas integradas que sejam mais eficientes no combate a violéncia.

Deste modo, as informagdes geradas se colocam como instrumento de referéncia para aplicar medidas a fim de
mitigar os problemas que o municipio esta sofrendo. Caso ndo ocorram andlises do comportamento das ocorréncias de
homicidios com clareza, este tipo de violéncia pode continuar em constante expansao.
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