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Resumo: O presente trabalho tem o objetivo de analisar o espago de acgao de
criminosos em série em nivel individual, a partir de uma perspectiva longitudinal,
realizando estatisticas centrogréficas dos eventos perpetrados e analisa-las em
relacdo a paisagem urbana, quanto a distribuicdo de equipamentos urbanos
(facilities), a fim de verificar se esses funcionam como atrativos para o cometimento
de crimes. No trabalho, foram utilizadas as técnicas centrograficas de centro médio
das ocorréncias, distancia padrdo e a elipse de desvio padrédo. A metodologia contou
com uma base de dados composta por boletins de ocorréncia em Belo Horizonte no
periodo de 01/01/2011 a 31/12/2013. Os resultados apontam um alcance criminal
definido para a maioria dos infratores em série e a elipse de desvio padrao permite
uma representacao que agrega o espaco de acao e a forma de dispersao pelo tecido
urbano, permitindo verificar a relacéo entre a paisagem e a localizacao dos eventos.
Palavras-chave: Andlise Centrografica. Criminosos em série. Comportamento
espacial. Atratores para o crime.

THE CRIMINALS ACTION SPACE AND THEIR CORRELATION WITH URBAN
LANDSCAPE: A STUDY OF CENTROGRAPHIC ANALYSIS AND DISTRIBUTION
OF CRIME ATTRACTORS

Abstract: The present work has the objective of analyzing the action space of serial
criminals at the individual level, from a longitudinal perspective, performing central
statistics of the events perpetrated and analyzing them concerning the urban
landscape, regarding the distribution of facilities, to verify if they work as attractive for
the commission of crimes. In the work, the centrographic techniques of the
occurrences, standard distance and the standard deviation ellipse were used. The
methodology included a database of police records with spatial delimitation in the
municipality of Belo Horizonte from 01/01/2011 to 12/31/2013. The results indicate
that there is a criminal scope for most serial offenders and the standard deviation
ellipse allows a representation that aggregates the action space and the dispersion
form by the urban space, allowing to verify the relationship between the landscape
and the location of the events.

Keywords: Centrographic analysis. Serial criminal. Spatial behavior. Crime
attractors.
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EL ESPACIO DE ACCION PENAL Y SU CORRELACION CON EL PAISAJE
URBANO: UN ESTUDIO DE ANALISIS CENTROGRAFICO Y DISTRIBUCION DE
ATRACTORES DE CRIMEN

Resumen: El presente trabajo tiene el objetivo de analizar el espacio de accion de
los delincuentes en serie a nivel individual, desde una perspectiva longitudinal,
realizar estadisticas centrales de los eventos perpetrados y analizarlos en relacion
con el paisaje urbano, con respecto a la distribucién de las instalaciones, para
verificar si funcionan tan atractivo para la comision de delitos. En el trabajo, se
utilizaron las técnicas centrogréaficas de las ocurrencias, la distancia estandar y la
elipse de desviacion estandar. La metodologia incluyé una base de datos de
registros policiales con delimitacién espacial en el municipio de Belo Horizonte del
01/01/2011 al 31/12/2013. Los resultados indican que existe un alcance criminal
para la mayoria de los delincuentes en serie y la elipse de desviacién estandar
permite una representacion que agrega el espacio de accién y la forma de dispersion
por el espacio urbano, permitiendo verificar la relacion entre el paisaje y la ubicacion
de los eventos.

Palabras clave: Analisis centrogréafico. Criminal en serie. Comportamiento espacial.
Atractores del crimen.

Introducao

Os indicadores de criminalidade e violéncia nos centros urbanos apontam
para um crescimento generalizado, porém com ilhas de concentracdo dos crimes
violentos em determinados locais. No Brasil, segundo Beato et al. (2008), a partir de
dados do Censo de 2000, do Sistema Unico de Salde e do Centro de Estudos de
Criminalidade e Seguranca Publica, as regibes metropolitanas de Rio de Janeiro e
Séo Paulo concentram 40% dos homicidios cometidos no pais, embora tenham 18%
da populacéo. Além disso, cerca de 20% das mortes violentas acontecem em menos
de 2% da area geografica dos centros urbanos.

Em Belo Horizonte, delimitacdo espacial do presente estudo, nao é diferente,
48% da area do municipio concentra 90% dos crimes, conforme estatisticas da
Policia Militar de Minas Gerais (FARIA; ALVES; ABREU, 2018).

Estudos apontam que o comportamento delinquente € influenciado
sobremaneira pelos locais percorridos no cotidiano dos ofensores (ANDERSON;
HUGHES, 2009; FELSON; GOTTFREDSON, 1984; WARR, 2005). Nesse contexto,
0S equipamentos urbanos possuem relevancia, pois a distribuicdo do uso e
ocupacdo do solo no espaco urbano determina espacos com concentracdo de
publico, exercicio de atividades com circulagédo de dinheiro, etc., o que potencializa
as oportunidades para o cometimento de delitos. As instalagdes (facilities) funcionam
como “atratores” para o crime (crime attractors) (BRANTINGHAM; BRANTINGHAM,
1995).
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Faria; Alves e Abreu (2018) em estudo sobre a ocorréncia de atratores para o
crime em Belo Horizonte e sua correlagdo com a incidéncia criminal de roubo no
espaco urbano, verificaram que ha dependéncia espacial entre os eventos de roubo
e alguns equipamentos urbanos como estabelecimentos de uso comercial e
instituicbes bancarias. Conforme dados da pesquisa, 72% dos crimes de roubo
ocorreram em um ponto até 100 metros de algum comércio, 95% até 250 metros e
99% dos eventos ocorreram até 500 metros de um estabelecimento comercial.

Apesar de existirem teorias e dados empiricos que permitam afirmar que a
conformacdo do ambiente urbano cria espacos propicios para a ocorréncia de
delitos, tais estudos consideram o conjunto de dados numa perspectiva transversal,
ndo sendo uma verificagdo do nivel individual de comportamento criminal.

A estimacdo de comportamentos individuais a partir de agregados foi
chamada de “falacia ecoldgica’. Robinson em 1950 demonstrou alguns dos
problemas envolvidos na utilizacdo de dados agregados para tirar conclusdes sobre
o comportamento individual. Em conjuntos de dados, os objetos da andlise
estatistica sédo grupos de pessoas, em vez de individuos. Robinson (2009) sugeriu
que uma correlacdo agregada geralmente é uma superestimacdo da correlacédo
individual.

Diferentemente da andlise do fendmeno criminal a partir de pacote de eventos
(diferentes autores, que cometeram diversos crimes num determinado recorte
espaco-temporal), a andlise do espaco de acdo de criminosos em nivel individual
deve considerar a série longitudinal de eventos desencadeados por um dnico ator.

Assim, o objetivo desse trabalho é analisar, em nivel individual, a partir de
uma perspectiva longitudinal, os crimes perpetrados por individuos contumazes na
pratica de delitos (criminosos em série), analisando as estatisticas centrograficas
dos eventos cometidos e analisad-las em relacdo a paisagem urbana, quanto a
distribuicdo de equipamentos urbanos (facilities), a fim de verificar se esses
funcionam como atrativos para o cometimento de crimes em nivel individual, assim
como ocorre para pacotes de eventos.

A justificativa para o presente estudo reside no fato de que o conhecimento
dos locais em que ha maior incidéncia de crimes contribui para a implementacao de
politicas publicas de seguranca mais adequadas, com enfoque a prevencao criminal,
além de incrementar o campo académico de estudos interdisciplinares com dados

empiricos sobre o fendmeno da criminalidade.
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Comportamento Espacial do Criminoso

Nesta secdo sdo abordadas as constru¢Bes tedricas do comportamento
criminoso a partir das contribuicées da geografia comportamental.

Utilidade do lugar e espaco de acéo

Wolpert (1965) define conceitos centrais no comportamento de migragdao, mas
que servem como parametros de decisdo locacional do homem: “1) a nogédo de
utilidade de lugar; 2) a abordagem da teoria de campo para o comportamento de
busca; 3) abordagem do ciclo de vida para a formagao do limiar” (WOLPERT, 1965,
p. 161, traducdo nossa). Para o autor, o homem tendera a se localizar em um lugar
cujas caracteristicas possuem ou prometem um nivel de utilidade relativamente
maior do que em outros lugares que sao distintos para ele. Dai decorre o conceito
de utilidade do lugar, que representa um espaco que oferece condices favoraveis
para satisfazer as necessidades do homem.

Outro conceito importante da obra de Wolpert (1965) é a ideia de espaco de
acdo (action space), que se refere ao ambiente subjetivo imediato que € o conjunto
de utilidades do lugar que o individuo percebe e ao qual ele responde. Essa noc¢ao
de espaco de acdo é semelhante ao conceito de espaco de vida (life space) de
Lewin (1951) - o universo do espaco e do tempo em que a pessoa concebe que ele
pode ou tem capacidade de se mover (WOLPERT, 1965, p. 163).

O ambiente local do individuo ndo pode, naturalmente, ser confinado ao seu
entorno imediato. O espaco de acao pode variar em termos de numero e intensidade
de contatos do dominio ambiental, que pode ser mais limitado ou extenso,
dependendo do espaco de acéo dentro do qual as pessoas operam.

Segundo Wolpert (1965), o grau de contato pode ser medido pela taxa de
recebimento ou percepcédo de informacdo. Comunicacdes de massa e viagens,
comunicacdo com amigos e parentes, por exemplo, integram o individuo em uma
configuracdo espacial mais abrangente, mas que, no entanto, ainda é tendenciosa
espacialmente.

Associado a evolucéo do espaco de acdo do individuo ao longo do tempo, ha
um complexo de outras forgas institucionais e sociais. As diferencas de sexo, raca,
educacao formal, renda familiar e status provavelmente se expressardao na area de
movimento e escolha. Disso decorre que, embora o espaco de agédo seja Unico para
cada individuo, é provavel que haja uma boa convergéncia em um namero limitado
de classes de espacos de acdo (WOLPERT, 1965).
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No conceito de Lewin, o comportamento é uma funcdo do espaco vital que,
por sua vez, é uma funcdo da pessoa e do meio ambiente. Os aspectos
influenciadores do comportamento do ambiente externo (fisico e social) s&o
repensados através do espaco vital. Da mesma forma, mas de maneira mais
limitada, o espaco de acdo pode ser considerado como incluindo o intervalo de
escolha ou a 4rea de movimento do individuo, que é definido tanto por seus atributos
pessoais quanto por seu ambiente. Suas necessidades, movimentacbes e
habilidades acumuladas definem suas aspiracfes - 0s canais de comunicagao
trazem informacdes sobre as formas alternativas de satisfazer essas aspiracdes
(WOLPERT, 1965).

Assim, o espaco de acdo do individuo inclui ndo apenas sua posi¢ao atual,
mas um numero finito de lugares alternativos que se tornam visiveis para ele atraves
de uma combinacdo de seu esforco de busca e transmissdo de comunicacdes. O
espaco de acado refere-se a um conjunto de locais para os quais as utilidades

esperadas foram definidas pelo individuo.

Mapas Mentais

Mapas mentais (mental maps), também chamados de mapas cognitivos
(cognitive map), sdo conceituados por Smith; Patterson (1980, p. 205, traducao
nossa ) como “uma descricdo mental de um ambiente”. Segundo Paulsen; Robinson
(2004) um mapa cognitivo pode ser pensado como um esboc¢o de um lugar ou area
gue compreende um conhecimento dos individuos sobre esse lugar ou area. Ja
conforme Canter; Hodge (2000), um mapa mental refere-se a representacoes
internas do mundo que as pessoas usam para encontrar o caminho e tomar
decisbes sobre o0 que fazer e onde.

Essas representacfes internas foram exploradas por psicélogos ambientais,
como Ladd (1970), usando um dispositivo para levar as pessoas a desenhar um
mapa de esboco de uma area. Como Downs e Stea (1977) e muitos outros
mostraram, com base no trabalho seminal de Lynch (1960), essas representacdes
mentais diferem de pessoa para pessoa, relacionando-se estreitamente com a
experiéncia real de ambientes especificos.

Canter; Shalev (2008) e Canter; Hodge (2000) exploraram as representacdes
mentais que as pessoas tém de seus arredores, seguindo os estudos de populacdes

nao criminosas.
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Brantingham; Brantingham (1981) referiram o significado dos mapas mentais
dos criminosos, com citagcdes diretas do trabalho original de Lynch (1957). Eles se
basearam fortemente na teoria das atividades rotineiras (Clarke; Felson, 1993), que
parte da hipétese de que os criminosos aprendem sobre as oportunidades de crime
ou as buscam, como parte de suas acdes legais diarias, visitando amigos, indo para
o trabalho, compras, etc. Wiles e Costello (2000) relataram resultados de entrevistas
com assaltantes que roubam carros, que dao suporte as especula¢gdes anteriores de
Brantingham e Brantingham (1981). Os entrevistados indicaram que, mesmo quando
viajaram certa distancia do local de residéncia para realizar um crime, os locais onde
se deslocaram foram influenciados pelos contatos que eles tinham nessas areas.

A imagem mental ou “mapa” é derivado da interagdo entre o armazenamento
ativo de informacBes e a disponibilidade passiva de pistas ambientais. A imagem
mental que se forma influencia o que a pessoa pensa ser possivel e onde existe
essa possibilidade. Este € um processo ciclico em desenvolvimento. A interacao
com os ambientes, por sua vez, molda as concepcdes da pessoa. Onde um
individuo faz varias coisas é um produto do que a pessoa sabe ser possivel e onde.
Este sera um processo dindmico que levara o ofensor para além das suas
“atividades rotineiras” & medida que eles exploram as possibilidades de crime. E fora
destes processos dinamicos que o ofensor seleciona oportunidades para o crime.
Portanto, quanto mais se entende sobre 0s processos psicolégicos ambientais, mais
se pode modelar e prever o comportamento espacial criminal (CANTER; YOUNGS,
2008).

Um mapa mental ndo indica necessariamente que um individuo tem um
conhecimento detalhado de uma area inteira, mas sugere que se tem uma imagem
mental da geografia dessa area. Na maioria das vezes, as pessoas tém mapas
mentais que sao altamente detalhados em algumas areas e apenas compreensdes
vagas de outras areas, em grande parte devido a variacdo na quantidade de
atividades que realizam nos diversos espacos. Esses mapas mentais fragmentados
sdo o resultado da experiéncia de um individuo e sdo usados para resolver
problemas, formar opinides sobre uma area e ac¢des diretas, como rotas de viagem e
habitos de compras (PAULSEN; ROBINSON, 2004).

Os mapas mentais sao formados por duas fontes de informagdes: a primeira e
mais impactante sdo as experiéncias individuais, através do conhecimento sobre

uma localidade ao percorrer e interagir dentro das areas; e a segunda, a percepcao,
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por meio do conhecimento sobre uma éarea via midia e amigos, vendo mapas,

lugares na TV, etc.

Espacos de consciéncia (awareness space)

Conforme abordado, mapas mentais contemplam areas em que as pessoas
possuem conhecimento geografico detalhado, outras areas apenas conhecimento
superficial. Em termos de geografia comportamental, as areas em que um individuo
tem um conhecimento geografico detalhado sdo chamadas espacos de consciéncia
(awareness space). Este € um conceito muito importante para a analise espacial do
crime e jornada para o crime (jorney to crime), porque as pesquisas demonstram
que uma “area de busca” de infratores em termos de atividade criminosa esta dentro

de seu espaco de consciéncia.

Figura 1 - Espacgo de consciéncia e de atividade de criminosos

Residence

Recreation
Awareness

Space

* Crime Sites

Work

Fonte: FRANK et al. (2011).

Dentro de um mapa mental mais geral dos individuos, h4 uma area mais
detalhada do conhecimento espacial (espaco de consciéncia). E nele que os
criminosos procurardo alvos para o cometimento de crimes (BRANTINGHAM;
BRANTINGHAM, 1991).

Mapas mentais sdo desenvolvidos a partir de experiéncias individuais com
seus espacos de consciéncia. Um espaco de consciéncia (awareness space) €

definido como:

[...] todos os locais sobre 0s quais uma pessoa tem conhecimento acima de
um nivel minimo, mesmo sem visitar alguns deles [..] Espaco de
consciéncia inclui espaco de atividade (a area dentro da qual o individuo
entra mais frequentemente em contato com outros e com as caracteristicas
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do ambiente) e sua area se amplia a medida que novos locais sao
descobertos e/ou novas informacgdes sao coletadas (CLARK, 1990, pp. 24-
25, traducédo nossa).

Importante aspecto reside no fato de como um individuo adquire seu espaco
de consciéncia. Da mesma forma que ocorre com 0S mapas cognitivos, o espacgo de
consciéncia ndo € um conceito inerentemente criminoso. Tanto delinquentes quanto
0S nao criminosos obtém seu espaco de consciéncia por meio dos mesmos
processos gerais de conducdo de atividades rotineiras (BRANTINGHAM;
BRANTINGHAM, 1993).

Segundo Rossmo (1999), a area em que um individuo transita regularmente
para fins legitimos € denominada seu espaco de atividade (activity space), e esta
contida no espaco de consciéncia de um individuo. Rossmo (1999) define o espaco
de atividade como “os lugares regularmente visitados por uma pessoa na qual a
maioria de suas atividades é realizada” (ROSSMO, 1999, p. 255). Este conceito se
assemelha ao conceito de espaco de acdo de Wolpert (1965), abordado
anteriormente.

Um espaco de atividade contém as areas que compdem a geografia habitual
de uma pessoa, composta de locais visitados rotineiramente (diariamente ou
semanalmente) e suas vias de conexao (JAKLE; BRUNN; ROSEMAN, 1976).

O tamanho e forma dos espacos de atividade de um individuo séao
determinados pelos pontos de ancoragem (anchor points), conforme o conceito de
nés relatado na teoria do padrdo criminal de Brantingham e Brantingham e de
caminhos (paths), também descritos pelos mesmos autores.

Os pontos de ancoragem referem-se aos locais centrais da vida do individuo,
como sua casa, local de estudo, trabalho, recreacéo, etc. Os lugares em que 0s
individuos viajam e onde essencialmente realizam suas atividades legitimas ou
criminosas. Assim, 0s nés representam os limites mentais em que os infratores irdo
buscar por oportunidades criminais.

Em complemento aos pontos de ancora, dois tipos especializados de nos:
atrativos de crimes (crime attractors) e geradores de crimes (crime generators),
também desempenham um papel na formacdo do espaco de atividade de um
individuo e seu espaco de consciéncia.

Os atrativos de crime sdo todos os locais, areas ou vizinhancas onde
oportunidades criminais sdo bem conhecidas e nas quais os delinquentes motivados

sé@o posteriormente atraidos como fonte de atividade criminosa (BRANTINGHAM,;
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BRANTINGHAM, 1993). Segundo Brantingham e Brantingham (1993), exemplos de
atrativos de crimes incluem grandes éareas comerciais que fornecem amplas
oportunidades criminais para diferentes infratores. Delitos nestas &reas sé&o
frequentemente cometidos por pessoas que vivem fora delas e que viajam grandes
distancias especificamente por causa das oportunidades criminais que existem nos
locais (BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1993).

J& os geradores de crimes sao locais e areas com grandes concentracdes de
pessoas, as quais sao atraidas por razbes legitimas, mas que fornecem
oportunidades criminais em virtude da oferta de vitimas em potencial
(BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1993). Como exemplo de geradores de crimes
tem-se shopping centers, areas de entretenimento, campi universitarios e estadios
esportivos, todos que concentram grandes numeros de vitimas potenciais em
horérios especificos dentro de areas concentradas (PAULSEN; ROBINSON, 2004).

Os caminhos sao as rotas diarias que as pessoas utilizam para transitar entre
diferentes nés (pontos de ancoragem) de atividade. Eles determinam as areas que
um individuo vai conhecer através das rotas que percorre. Devido ao fato de as
pessoas gastarem muito tempo em rotas entre 0os nés de atividades, caminhos irdo
determinar as areas em que o0s infratores encontrardo potenciais vitimas
(BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1993).

Andlise Centrografica

A maior parte das bases tedricas utilizadas para analise do perfil geogréfico -
Espaco de atividade do ofensor (BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1981), teoria
das atividades rotineiras (COHEN; FELSON, 1979), teoria dos padrdoes de crime
(BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1981), teoria da escolha racional (CORNISH;
CLARKE, 1986), decadéncia a distancia (CAPONE; NICHOLS, 1976) -, a partir da
criminologia ambiental, pode ser resumida em trés conceitos bésicos: primeiro, a
maioria dos crimes ocorre relativamente perto da residéncia do agressor; em
segundo lugar, a frequéncia do crime diminui a medida que a distancia da casa do
agressor aumenta; terceiro, diferentes crimes exibirdo diferentes padrbes espaciais
(KENT; LEITNER, 2007).

Segundo Kent e Leitner (2007), de maneira geral, esses conceitos
estabelecem um quadro qualitativo para examinar a relagdo complexa entre o
agressor, o crime e a vitima. Entretanto, como Brantingham e Brantingham (1981)

advertiram, ndo € pratico examinar essa relacdo fora do contexto de lugar.
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Consequentemente, quase todas as metodologias de profissdo contemporanea
aplicam modelos quantitativos que utilizam, no seu ndcleo, principios geograficos
fundamentais. Dois dos principios mais proeminentes sdo a centrografia e a difusdo
espacial (CANTER; LARKIN, 1993; ROSSMO, 1999; SNOOK et al., 2004; SNOOK
et al., 2005; LEBEAU, 1987; RICH; SHIVELY, 2004; PAULSEN, 2006). Um resumo
destas técnicas e a sua aplicacdo ao perfil geogréfico sdo fornecidos no Quadro 1:

Quadro 1 - Medidas espaciais utilizadas em Perfil Geografico Criminal (Criminal Geographic

Profiling)
Medida Modelo Estratégia Input Modelo Output Modelo
Tendéncia central | Média espacial, | Distribuicao Pontos Pontos
mediana e centro | Espacial
da distancia
minima
Disperséo Area de busca | Distribuigio Pontos Pontos e
Espacial circular; area de | Espacial poligonos
busca eliptica
Difusdo Espacial | Algoritmos de | Distancia de | Pontos Superficies de
decaimento pela | probabilidade probabilidade
distancia

Fonte: Adaptado de KENT; LEITNER (2007, p. 148).

A aplicacdo das técnicas centrograficas para o estudo do crime pode ser

vislumbrada nas palavras de Kent e Leitner (2007, p. 149, traducao nossa):

As técnicas centrogréficas caracterizam fenébmenos fornecendo uma Unica
medida de tendéncia central (ou seja, uma localizacdo média) (LEBEAU,
1987). Essa abordagem constitui uma estratégia de distribuicdo espacial
(LEVINE, 2007). Quando aplicadas a profissGes geograficas, essas medidas
resumem uma distribuicdo de cenas de crime a um Unico local onde a soma
das diferencas entre a média e todos 0s outros pontos dentro da distribuigdo
é zero (EBDON, 1988). A estratégia baseia-se no pressuposto de que o
infrator em série cometeu crimes dentro de uma area estreita relativamente
préxima da sua casa. Esta area define o espaco de atividade [activity space]
do ofensor (BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1981). Assim, ao se definir o
centro da distribuicdo de um crime, efetivamente revela-se alguma parte do
espaco de atividade do agressor.

Assim, a analise centrogréafica tem potencial de transformar a massa de dados
relativos a atividade criminosa intraurbana em resumos sucintos, que podem ser
mais facilmente compreendidos e que permitem isolar certas regularidades em
padrdes de crime.

Outro aspecto relevante € que a maioria das técnicas geograficas ndo pode
explicar o impacto da paisagem sobre a ocorréncia do crime. Os métodos
contemporéneos adotam uma suposicdo a priori de que tanto as cenas de crime
quanto a residéncia do infrator estdo localizadas em uma superficie isotropica, onde

a oportunidade de ofensa € distribuida uniformemente em torno da residéncia do
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agressor (KENT; LEITNER, 2007). Entretanto, conforme estabelecido por
Brantingham e Brantingham (1981), e posteriormente por Rengert et al. (1999), a
localizacdo de um crime envolve fatores complexos os quais tornam i improvavel sua
ocorréncia aleatoria.

No trabalho, foram utilizadas as técnicas centrograficas de centro médio das
ocorréncias, distancia padréo e a elipse de desvio padréo. O objetivo foi de buscar
padroes espaciais de distribuicAo dos eventos e sua relagcdo com a paisagem
urbana, com vistas a identificar o espaco de acao dos criminosos em série em Belo
Horizonte e sua relacdo com a distribuicdo de atratores para o crime no espaco

urbano.

Centro Médio da nuvem de pontos

Considerando o objetivo de se identificar os “espacgos de ag¢ao” de criminosos
reincidentes, buscou-se analisar o centro médio Cm de ocorréncias de eventos
criminais. Esta variavel representa a média aritmética das coordenadas de longitude
e latitude.

O valor Cm da distribuicdo espacial de pontos € calculado separando-se as

duas médias aritméticas de acordo com as seguintes relagdes:

X_x — EE;"‘!=1‘1J"-:E
T

}? = E?::LI’E'
¥ n

Onde Xi e Yi sao, respectivamente, as coordenadas X e Y de um ponto i, e n
€ 0 numero total de pontos do mapa.

A analise de Centro Médio foi feita para todos os eventos cometidos pelos
reincidentes (pacote de dados reincidentes), para todos os eventos de crimes gerais,
além da analise individual para cada autor (eventos por autor).

O objetivo desta analise foi permitir a descricdo da concentracédo dos eventos,
além de servir de base para analise da “area de atuacado” por meio da “distancia
padrao” e da distribuicao direcional, pela “elipse de desvio padrao”. Sendo assim, o
Centro Médio representa o ponto inicial de analise para as demais técnicas

aplicadas.
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Figura 2 - Centro médio da distribuicdo de pontos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Distancia Padréo ou Raio Padréo
A “distancia padrao I?2 ou raio padrao” refere-se a uma medida de disperséo
dos pontos com distribuicdo bidimensional em relacdo ao centro médio, de maneira
analoga ao desvio padrao em relacdo a media em distribuic6es unidimensionais.
Matematicamente, a distancia padrdo representa o desvio padrdo das
distancias de cada ponto com o centro médio da distribuic&o.

O calculo da distancia padrao |2 é realizado por meio da equacéo a seguir:

Onde (di) é a distancia entre cada ponto i e o centro médio Cm da
distribuicdo, e N € a quantidade de pontos no arranjo espacial.

Quanto maiores os valores de I?2, mais espalhados estardo os pontos em
relacdo ao Cm e, quanto menores os valores de [2, mais agregados em relacéo ao
Cm. Assim, a distancia padrdo € uma medida de dispersédo do arranjo de pontos no
espaco geogréafico (FERREIRA, 2014, p. 138).
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Por meio da distancia padréo, aliado a informacao do padréao de dispersao de
pontos, € possivel prever se 0s eventos perpetrados por autores reincidentes
ocorrem de maneira concentrada, ou seja, se hd uma area delimitada para atuacéo,
descrita pelo raio padrdo, bem como analisar as caracteristicas destas areas (caso
haja), como distancia minima e maxima de eventos em relacdo ao centro meédio e a
distancia padrdo, além de se poder avaliar se ha uma variabilidade destes
parametros por tipologia criminal.

Figura 3 - Distancia padréo da distribuicdo de pontos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Distribuicdo Direcional — Elipse de Desvio Padréo

Assim como o circulo descrito pela distancia padrdo, a elipse é capaz de
identificar o centro de uma distribuicdo, bem como suas extensdes espaciais, ou
seja, a dispersdo. Nao obstante, uma elipse mede a forma e a orientagcdo da
distribuicdo resumindo a variancia maxima e minima ao longo dos eixos X e y
(EBDON, 1988). Como resultado, a elipse pode explicar um arranjo ndo uniforme de
eventos (LEFEVER, 1926; LEVINE, 2007). Essas diferencas estdo ilustradas na
Figura 4.

aEEEEEE— el



636
FARIA, DINIZ, ALVES

Figura 4 - Exemplo comparativo dos modelos circular e eliptico
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a. Circular Model Output b. Elliptical Model Output
Figure 1. Example of circular (a) and elliptical (b) model output generated by Newton’s geoforensic analysis.
Each model is positioned over the geographic centre (triangle) of a theoretical distribution of crimes. The
offender’s residence (square) is captured by the elliptical model, but not the circle.

Fonte: Kent; Leitner (2007, p. 151).

Embora excessivamente simplista, pela Figura demonstra-se que uma elipse
€ mais capaz de explicar a distribuicdo irregular de eventos do que o modelo
circular, ou seja, o modelo eliptico combina tanto a orientacdo quanto a variacao na
disperséo.

Kent e Leitner (2007) propb6e que a relacdo espacial entre os locais da
residéncia de um infrator e os de crime vinculados exibira padrdes espaciais e
caracteristicas consistentes com a paisagem subjacente. Consequentemente, um
modelo de perfil geogréafico capaz de medir a localizacao, a dispersao e a orientacédo
das cenas do crime deve prever com mais precisao a localizagdo residencial de um
infrator em série. Além disso, como a paisagem tem um efeito determinista na
distribuicdo do crime em série, a orientagao eliptica produzida deve correlacionar-se
com a orientacdo de caracteristicas paisagisticas que coincidem com as extensodes
espaciais das cenas do delito. Essas medidas podem ser alcangcadas usando um
modelo de elipse de desvio padrdo semelhante ao proposto por Lefever (1926), e
posteriormente modificado por Levine (2007), Ebdon (1988) e Yuill (1971). Como tal,

as hipoteses para a pesquisa dos autores podem ser resumidas em:

1) Os modelos de perfil geoforensico que usam a elipse de desvio padrao
produzirdo resultados mais precisos do que aqueles criados usando
circulos.
2) A orientacao de um perfil eliptico ira correlacionar-se com a orientacao da
paisagem fisica correspondente (KENT; LEITNER, 2007, p. 151, traducao
nossa).

O principal objetivo da pesquisa de Kent e Leitner (2007) foi avaliar os efeitos
da paisagem na aplicacao do perfil geografico. A analise “geoforensica” de Newton

(1988) demonstrou como uma técnica de informacéo geogréafica simples e intuitiva
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poderia ser utilizada para a investigacdo de um crime em série. O aplicativo analisou
sistematicamente uma distribuicdo de cenas de delito para prever o centro
geografico e estimar as extensfes do espaco de atividade de um infrator em série.
No entanto, as areas de pesquisa circulares definidas por esta técnica de perfil,
como com outras metodologias baseadas em circulos, assumem uma superficie
isotropica. No entanto, a pesquisa demonstra que os eventos de crime em série sdo
distribuidos como fenbmenos que séo influenciados, em parte, pela paisagem fisica
e cultural (BRANTINGHAM; BRANTINGHAM, 1981; ROSSMO, 1999; RENGERT;
PIQUERO; JONES, 1999; KOCSIS; COOKSEY, 2002; HARRIES, 2006; CAPONE;
NICHOLS, 1976; LEBEAU, 1987; CANTER et al., 2000). Com efeito, os padrdes
espaciais observados na distribuicdo s&o, na verdade, uma reflexdo das
irregularidades consistentes dentro da paisagem subjacente. Como tal, eles exibem
caracteristicas espaciais que podem ser analisadas geograficamente de acordo com
sua localizacdo, dispersao e orientacdo (KENT; LEITNER, 2007).

Assim, tem-se que a elipse de desvio padrdo € uma técnica testada para
andlise de cenas criminais, em especial, para criminosos em série, que é objeto
deste trabalho, e € mais apurada que os modelos circulares, pois permite identificar
além do tamanho da distribuicdo, o seu formato, o que pode auxiliar numa anélise
geografica da paisagem e sua influéncia na distribuicdo dos eventos criminais.

Cada elipse é determinada por meio de trés parametros: angulo de rotacao,
dispersédo ao longo do maior eixo e dispersdo ao longo do menor eixo. O eixo maior
define a direcdo de maxima dispersdo da distribuicdo e o menor eixo define a
minima dispersdo (TARTARUGA, 2008).

No uso da técnica, pode-se definir o nimero de desvios: um, dois ou trés.
Para uma distribuicdo de tipo normal dos pontos dos dados ao redor do centro
médio, tem-se que: uma elipse de um desvio padrdo cobrird, aproximadamente, 68%
dos centroides do espaco analisado; de dois desvios padrdo cobrird,
aproximadamente, 95% dos centroides; e de trés desvios padrdo cobrird,
aproximadamente, 99% dos centroides (TARTARUGA, 2008).

A elipse de desvio padrao origina-se da distribuicdo bivariada que se
caracteriza por dois tipos de desvio padréo, nas dire¢des ortogonais X (longitudes) e
Y (latitudes) e que definem uma elipse, segundo Ebdon (1985):

[, 2
L . . (O + g
Distribuicio bivariada = I~

N
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Em que: - ox. desvio padréo na direcéo X (longitudes);

- oy. desvio padréo na direcdo Y (latitudes).

A elipse de desvio padrdo € calculada em duas etapas. Na primeira, a
orientacdo dos eixos que define a elipse € calculada de modo que a soma dos
guadrados das distancias entre os pontos da distribuicdo e os eixos da elipse seja
minimo. Portanto, obtém-se o angulo (8) desta orientagdo por meio da seguinte

equacao:

n n n N 2 n 2 %
[Z(Xi_)_()Z_Z(yi_7)2]+|:(Z(Xi_)_()Z_Z(yi_y)zj +4(Z(Xi_)_()(yi_y)j ]

6 = Arctan

Zi(xi %)y, - Y)

Em que: - @ angulo de rotacdo da elipse de desvio padréo;
- X: coordenada X (longitude) do centro médio;
-y : coordenada Y (latitude) do centro médio;
- Xi : coordenada X (longitude) do centroide do evento
- yi : coordenada Y (latitude) do centroide do evento “i”;
- n : numero de centroides (eventos).

Assim, o0 eixo Y é girado, no sentido horario, pelo angulo 6 (calculado
anteriormente). Na segunda etapa para determinar a elipse, sédo calculados os dois
desvios padrbes (ox, Oy), utilizando os eixos X e Y girados, por meio das duas

equacoes:

o, = J{Zg[(xi —x)cos&—(y, —y)sinof /n— 2}

i=1

o, = {25l 005 -s)osol /n-2]

Ox: desvio padrédo na direcédo X (longitudes);

Oy : desvio padrao na direcao Y (latitudes).

A elipse de desvio padréao define-se, além do centro meédio (centro da elipse),
pelos seguintes parametros:

- angulo de rotagao =6

- comprimento do eixo X = 2 Ox

- comprimento do eixo Y = 2 oy
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Para o presente trabalho, a elipse de desvio padrao foi utilizada para analise
da forma em que se d& a distribuicdo dos fenébmenos por individuo, agregando o
aspecto direcional ao espaco de acao de cada autor, considerando-se, nesta
analise, somente os fenbmenos cometidos por cada individuo separadamente e
avaliando-o conforme as caracteristicas do cenario em que ocorreram. Ou seja, 0
objetivo da utilizacdo desta técnica de analise foi buscar a explicacédo para o impacto
da paisagem sobre a ocorréncia do crime.

Foi utilizado como parametro de calculo das elipses de desvio padrdo o
namero de desvios igual a um, o que cobre, aproximadamente, 68% dos centroides

do espaco analisado.
Figura 5 - Elipse de Desvio Padréo da distribuicdo de pontos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A interpretacdo do angulo de rotacéo da elipse pode ser ilustrada pela Figura
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Figura 6 - Interpretacdo do angulo de rotagéo da Elipse de Desvio Padréo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, o resultado de angulo de rotacao da elipse de desvio padréo igual a 0°
indica uma orientagdo Norte-Sul do maior eixo e um angulo 90° indica uma

orientacdo Leste-Oeste, por exemplo.

Material e Métodos

A base de dados utilizada para o trabalho foi composta por Registros de
Evento de Defesa Social (REDS), com delimitacdo espacial no municipio de Belo
Horizonte no periodo de 01/01/2011 a 31/12/2013, perpetrados por individuos com
no minimo 04 boletins registrados como autores de delito.

Para cada autor de delito foi atribuido um cédigo numérico sequencial, a fim
de suprimir a identidade pessoal.

Para se atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, foram coletados os
seguintes dados:

a) numero de criminosos em série: 114 individuos;

b) ocorréncias perpetradas por criminosos em série: 1259 ocorréncias;

As tipologias criminais obtidas como corpo da pesquisa, pelos requisitos

propostos, constam da tabela a seguir:
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Tabela 1 - Frequéncia de eventos de criminosos em série por categoria (tipologia criminal) —
Belo Horizonte — 2011 a 2013

Categoria Frequéncia
Absoluta Relativa

Contra o Patriménio 796 63%
Entorpecentes (Uso) 111 9%
Entorpecentes (Trafico) 98 8%
Contravencéo Penal 94 7%
Contra a Liberdade Individual 61 5%
Lesdes Corporais 37 3%
Contra a Administracao 21 2%
Armas 9 1%
Contra a vida 8 1%
Crime Tréansito 8 1%
Fraude 7 1%
Residual* 9 1%
TOTAL 1259 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.
Nota: *Categoria Residual contempla (04 eventos contra a Fé Publica; 03 eventos contra o Meio
Ambiente; 1 evento contra a Honra e 1 evento de periclitagédo da vida).

A partir do banco de dados, as analises centrograficas foram realizadas por
meio do software Arc Gis e os resultados foram expressos em tabelas, graficos e

mapas.

Resultados e Discussdes
Nessa analise, buscou-se compreender as caracteristicas individuais da
atuacao de cada um dos autores de eventos reincidentes com a finalidade de buscar

padrdes explicativos para o comportamento criminal contumaz.

Centro Médio

Um dos parametros para se analisar a concentracdo dos eventos foi o centro
médio das ocorréncias. Essa varidvel representa a média aritmética das
coordenadas de longitude e latitude e teve por objetivo permitir a descricdo da
concentracdo dos eventos, além de servir de base para analise do “espaco de agao”
por meio da “distancia padrao” e da distribuicao direcional, pela “elipse de desvio

padrao”.
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No mapa a seguir (Figura 7), estdo representados os centros meédios de todas
as ocorréncias de criminosos em série individualmente e o centro médio das

ocorréncias gerais em Belo Horizonte.

Figura 7 - Mapa de Centro Médio de Ocorréncias por autor criminoso habitual — Belo
Horizonte — 2011-2013
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Pelo mapa, verifica-se que ha uma concentracdo de centros médios (Cm) de
ocorréncias no nivel individual, com aproximacdo do Cm geral. A maior parte dos
Cm concentra-se proximo da regido central de Belo Horizonte, o que pode ser
explicado pelo uso e ocupagéo do solo da regido, vez que engloba importantes
atividades administrativas, instituicbes financeiras e unidades comerciais, que

definem um potencial de atratores para o crime.
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Distancia Padrao

Outra medida centrografica analisada foi a distancia padrdo, que se refere a
dispersdo dos pontos com distribuicdo bidimensional em relagdo ao centro médio.
No mapa, a seguir, estdo representadas distancias padrdo para cada um dos
criminosos em série. Este valor refere-se ao diametro da area que tem como centro
0 Cm de ocorréncias de cada um dos individuos.

Figura 8 - Mapa de Distancia Padrdo de Ocorréncias por autor criminoso habitual — Belo
Horizonte — 2011-2013
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Em termos da distancia padrdo de ocorréncias em relacdo ao Centro Médio,
obteve-se como resultado o menor valor de 139,37 metros e o maior valor de
10128,03 metros e como média de distancia 2623,61 metros.

Os dados encontram-se descritos no Grafico 1.
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Gréfico 1 - Distancia Padréo por Individuo Criminoso Habitual — Belo Horizonte — 2011-2013
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A fim de buscar padrbes em termos das caracteristicas da area de atuacéo,
verificou-se a frequéncia acumulada dos individuos em termos da distancia padréo

de distribuicdo dos eventos em termos do Cm.
Tabela 2 — Frequéncia de individuos por distancia padrao — Belo Horizonte — 2011-2013

Distancia Frequéncia
(faixa) Absoluta Percentual | Acumulado
Até 500 m 6 5% 5%
De 501 a 1000 17 15% 20%
1001 a 1500 m 17 15% 35%
1501 a 2000 m 15 13% 48%
2001 a 2500 m 14 12% 61%
2501 a 3000 m 5 4% 65%
3001 a 3500 m 7 6% 71%
3501 a 4000 m 8 % 78%
4001 a 4500 m 6 5% 83%
4501 a 5000 m 7 6% 89%
5001 a 5500 m 2 2% 91%
5501 a 6000 m 3 3% 94%
Acima de 6000 7 6% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme se vé, hd uma éarea restrita de atuagdo em termos de distancia em
relacdo ao centro médio para uma parcela consideravel dos autores reincidentes.

Cumulativamente, 48% dos agentes (55 individuos) possuem distancia padrao dos
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eventos menor que 2000 metros, ou seja, tém uma area de atuacdo bem restrita.
65% (74 individuos) atuam numa area de até 3 km; 78% (89 individuos) em até 4
km; 89% até 5 km (102 individuos) e somente 11% dos autores reincidentes (12
individuos) tiveram distancia padréo acima de 5 km.

A maior parte das distancias padrao (55% dos criminosos em seérie) ocorreu
numa faixa entre 501 e 2500 m a partir do Centro Médio individual. Pode-se inferir,
portanto, que, para a maioria dos criminosos em série estudados tem seus eventos
criminais cometidos numa faixa restrita de area delimitada por um diametro de 2,5
km a partir de um ponto de ancoragem (anchor point) que é o Centro Médio das

ocorréncias.

Elipse de Desvio Padréao

A distribuicdo direcional (elipse de desvio padréo) agrega o aspecto do
formato da alocacdo espacial dos eventos, representando, também, a orientacao,
além da densidade dos pontos. Dessa forma, contribui para a identificacdo de

tendéncia de distribuicdo dos pontos e permite uma andlise que leve em

consideracéo a paisagem em que os fenbmenos ocorrem.
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Figura 9 - Mapa de Elipses de Desvio Padrdo de Ocorréncias por autor criminoso habitual —
Belo Horizonte — 2011-2013
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme opcdo metodoldgica realizada, as elipses foram construidas com
um desvio padrdo, quer dizer, as elipses compreendem 68% dos centroides do
espaco analisado. Por esse critério, observa-se a abrangéncia das elipses com
grande concentracdo na regido central de Belo Horizonte.

Com a finalidade de correlacionar a distribuicdo dos eventos com a paisagem
urbana, verificou-se a dispersao ao longo do maior eixo e do angulo de rotacao.

Essa dispersdo cobre a maior parte dos principais eixos viarios de Belo
Horizonte, permitindo inferir que os caminhos (paths) representam um importante
elemento de andlise na distribuicdo de eventos criminais de autores em série.

Em termos de angulo de rotacdo das elipses, para viabilizar a analise,

agrupou-se por faixas de angulos, conforme Tabela a seguir:
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Tabela 3 - Distribuicdo dos angulos de rotacdo das elipses de desvio padrao dos crimes

cometidos por criminosos em série — Belo Horizonte — 2011-2013

Faixa Quantidade %
0 < 45° 40 35%
45° <9 <90° 20 18%
90°<0<135° 15 13%
135° < <180° 39 34%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para se analisar o angulo de rotagéo, elaborou-se a Figura 10, a sequir:

Figura 10 - Representacao das areas cobertas pelas elipses conforme angulos de rotacao

35% das Elipses 34% das Elipses
0° |

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, o espalhamento dos eventos que define o formato das elipses, ocorre
principalmente no sentido Norte-Sul da cidade, possuindo o efeito de atragdo da
regido central (hipercentro), e acompanha o sentido dos eixos viarios principais do
vetor Norte precipuamente, Av. Cristiano Machado e Av. Antonio Carlos/Av. Pedro I.
A distribuicdo de facilities por uso e ocupagdo do solo de usos comerciais,

instituicbes bancarias e de ensino, constam na Figura 11.
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Figura 11 - Distribuigdo de facilities por uso e ocupagéo do solo — Belo Horizonte - 2013
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados da Prefeitura de Belo Horizonte.

Conforme o mapa, verifica-se que ha concentracdo de facilities na regido do
hipercentro de Belo Horizonte, local de maior concentracdo de espaco de acéo de
criminosos em série. A concentracdo de facilities €, portanto, fator explicativo da
aglomeracao de atuacdes criminais, pois, de acordo com as teorias do padrdo de
crime e das atividades de rotina, essas regides reiunem grande namero de pessoas

que podem ser vitimas em potencial, as quais se deslocam para a realizacdo de
atividades licitas diarias.

Assim, as facilites representam um tipo especializado de “nés”: atrativos de
crimes (crime attractors).
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Consideracdes Finais

Verificou-se com o trabalho as medidas de centralidade para combinar o
espaco de acdo dos autores de delitos a paisagem urbana. Observou-se a
concentracdo de centros médios (Cm) de ocorréncias no nivel individual, com
aproximacdo do Cm geral concentrados na regido do hipercentro de Belo Horizonte,
0 que pode ser explicado pelo uso e ocupacéo do solo da regido, vez que engloba
importantes atividades administrativas, instituicdes financeiras e unidades
comerciais, que definem um potencial de atratores para o crime.

Outro aspecto do comportamento espacial criminal foi o alcance criminal. Em
termos da distancia padréo dos eventos, para a maioria dos individuos criminosos
em série, 0 espaco de acdo esteve delimitado numa faixa restrita delimitada por um
diametro de 2,5 km a partir do Centro Médio, que representa um ponto de
ancoragem.

Com relacao a distribuicdo dos eventos e sua relacdo om a paisagem urbana,
verificou-se a dispersao ao longo do maior eixo e o angulo de rotacao das elipses de
desvio padrdo. Este parametro coincide com os principais eixos viarios de Belo
Horizonte, permitindo inferir que os caminhos (paths) representam um importante
elemento no comportamento criminal, corroborando com as teorias de padrdo do
crime e de atividades rotineiras.

Verificou-se, ainda, que os resultados corroboram e complementam com
pesquisas que analisam a distribuicdo dos eventos criminais e 0s atratores para o
crime. Em termos de distribuicdo espacial, ha a mesma tendéncia de concentracao
dos delitos em locais determinados pelo uso e ocupacédo do solo para 0s crimes

gerais e os cometidos em nivel individual.
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