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RESUMO

Este estudo investiga a criminalidade na cidade de Matelandia, estado do Parana,
utilizando uma técnica de machine learning para agrupar dados referente a locais de
crimes ocorridos no municipio em clusters, usando o método k-means. O objetivo ¢ avaliar
a necessidade da construcao de uma nova base para a Policia Militar e também avaliar se
a atual base esta bem localizada em relacao aos locais onde os crimes ocorreram, como
também avaliar se a posicao atual estd satisfatoria, usando uma técnica que dara grau
de importancia para cada natureza criminal. Foram quatro os crimes escolhidos para
serem analisados neste trabalho, sendo eles furto, roubo, “Maria da Penha” (violéncia
doméstica) e estupro, referente ao periodo de outubro de 2022 a outubro de 2023, os
quais foram fornecidos pela Policia Militar do Estado do Parana. Foi feito um estudo
sobre a criminalidade em um contexto nacional, além do impacto dos crimes escolhidos
na sociedade. Foi realizado um estudo e andlise dos dados criminais, aprofundando em
suas caracteristicas principais e como estao distribuidos na periodo temporal observado.
Os resultados propostos foram alcancados, e apds aplicar o método k-means, foi possivel
afirmar que a localizagdo atual estd satisfatéria, assim como foi possivel concluir que
uma segunda base policial militar seria de grande valia no combate ao crime na regiao.
Dessa forma este estudo pode proporcionar uma melhor alocacao de recursos da seguranca

publica do estado do Parana na cidade de Matelandia.

Palavras-chave: machine learning; k-means; Matelandia; Policia Militar do Parana; ané-

lise criminal.



ABSTRACT

This study investigates crime in the city of Matelandia, in the state of Parana, using
a machine learning technique to cluster data regarding crime locations in the municipality,
applying the k-means method. The aim is to assess the need for building a new base for
the Military Police and also to evaluate whether the current base is well-located in relation
to where the crimes occurred, as well as to assess if the current position is satisfactory,
using a technique that assigns an importance degree to each type of crime. Four types of
crimes were selected for analysis in this study: theft, robbery, domestic violence (under the
"Maria da Penha" law), and rape, covering the period from October 2022 to October 2023,
with data provided by the Military Police of the State of Parana. A study on national
crime trends was conducted, as well as the impact of the selected crimes on society. The
criminal data was analyzed, focusing on its key characteristics and distribution within the
observed time period. The proposed results were achieved, and after applying the k-means
method, it was concluded that the current location is satisfactory, as well as the finding
that a second military police base would be highly valuable in combating crime in the
region. Thus, this study can contribute to a better allocation of public security resources

in the state of Parana in the city of Matelandia.

Keywords: machine learning; k-means; Matelandia; Policia Militar do Parand; analise

criminal.
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1 INTRODUCAO

O estudo realizado neste trabalho, trara informacoes sobre locais de ocorréncias po-
licias que ocorreram em uma cidade no interior do estado do Parand, o municipio de
Matelandia, o qual pode ser observado na figura [I| é localizada a aproximadamente 565
quilometros da capital Curitiba, por via rodovidria, estando situada na regiao oeste do es-
tado. Segundo o ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e |Estatistica
(2022), a cidade de Matelandia possui 18.450 habitantes, com uma area territorial total
de 639.746 km? e um Indice de Desenvolvimento Humano(IDH) de 0, 760. Sua economia
¢ majoritariamente advinda do agronegocio, e a maioria de seus empregos formais, com
carteira assinada, sao provenientes de empresas frigorificas que se instalaram na regiao. O
municipio tem como carateristica ser transeccionado pela principal rodovia federal do es-
tado, a BR-277, e possui dois distritos que ficam afastados do centro do municipio, sendo
eles Agro Cafeeira, que estd a uma distancia aproxima de 8 quilometros do centro e o dis-
trito de Vila Esmeralda, que estd a cerca de 15 quilémetros do centro de Matelandia. A
cidade esta localizado entre duas das principais cidades do Parana, a leste pela cidade de
Cascavel, cerca de 67 quilometros e atualmente possui 348.051 habitantes segundo censo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e [Estatistica; (2022)), e a oeste pela cidade
de Foz do Iguacu, cerca de 72 quilometros e possui 258.248 de habitantes segundo tltimo
censo. Matelandia é considerada uma cidade localizada na faixa de fronteira, conforme o
§ 29 do art. 20 da Constituicao Brasil (1988), a faixa de até cento e cinquenta quildometros
de largura, ao longo das fronteiras terrestres, sdo assim definidas, e essas fronteiras sao

feitas com o Paraguai e a Argentina.
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1.1 ANALISE DE CRIMINALIDADE

Segundo a Constitui¢cao Federal de 1988, em seu Artigo 5°, é garantido que para todo
Brasileiro ou estrangeiro residente no pais assegura-se alguns direitos basicos, entre eles
o direito a seguranca. Brasil (1988)). Apesar disso, de acordo com o Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada|(IPEA)|(2018), o Brasil tem niveis alarmantes de violéncia registrada
no pais, tendo obtido o recorde de homicidios em 2016, com a quantia de 62.517 pessoas
assassinadas em todo territorio nacional.

Seis anos apés a data em que foi realizada esta pesquisa, em 2022, os nimeros de ho-
micidios registrados diminuiram, como pode ser verificado no ultimo relatério divulgado
pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA)| (2024). Esta queda no nimero
de homicidios porém, nao foi o suficiente para acabar com a sensacdo de inseguranca
por parte da populacao, como mostra pesquisa publica realizada e divulgada em margo
de 2024 pelo Instituto de Pesquisas Datafolha, onde foram entrevistadas 2.002 pessoas
acima de 16 anos, em diversas cidades Brasileiras, e mostrou que a percep¢ao de segu-
ranca das pessoas que sentem-se muito inseguros subiu de 34% para 39%, e apenas 16%
dos entrevistados disseram sentir-se seguros andando nas ruas apos o anoitecer conforme
Datafolha, (2024). Uma pesquisa realizada pela Federa¢ao das Industrias do Estado do Rio
de Janeiro (Firjan), onde é comparado o Brasil em relagdo ao G20, grupo formado pelas
principais economias do mundo, revelou que na area de seguranca publica, o pais teve
indices melhores apenas se comparado com outros dois paises integrantes do G20, sendo
eles México e Africa do Sul |(Firjan)| (2024)), mas muito longe do primeiro colocado neste
quesito, que é ocupado por Singapura. Ou seja, nao basta apenas haver uma diminuicao
de nimeros brutos, é preciso também que a sensagao de seguranca seja observada, pois
sao dois fatores que se complementam.

Uma das formas de aumentar a sensagao de seguranca, segundo a Teoria das “Janelas
Quebradas” (Broken Windows Theory) (WILSON; KELLING|, [1982), é com equipes policiais
patrulhando as ruas da cidade, entretanto sera que essa é a melhor forma de se atacar a
violéncia como um todo, visto que um dos grandes desafios que impedem esse maior fluxo
de policiais patrulhando, é a falta de efetivo suficiente para tal. Esta é uma das questoes
que sera levado em conta para ser feita a analise neste estudo.

Analisar crimes é uma das formas de ajudar as forcas policiais a otimizarem e consegui-

rem melhores resultados no controle da violéncia. Segundo [Silval (2015)), algumas fungoes
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da andlise criminal que podem ser destacadas estdo a identificacdo dos envolvidos no
crime ou de existéncia de padroes de crimes em séries; previsao de ocorréncias criminais;
analise dos perfis, dos objetivos ou lugares em que poderao ocorrer crimes; oferecer dados
de suporte para o policiamento comunitario e programas de prevencao ao crime; fornecer
dados para dar suporte ao planejamento de uma unidade e analisar dados operacionais
para planejamento de alocagao de recursos e or¢amentos de uma unidade.

Ainda segundo [Silval (2015), se fosse dividir a andlise criminal em passos poderia

destacar as seguintes etapas:

o Registro: tem-se inicio da analise criminal, com o boletim de ocorréncia;

o Agrupamento dos dados: todas as informagdes coletadas devem ser analisadas e

filtradas conforme o seu contetdo;
o Classificacao: devemos classificar os tipos de delitos, de acordo com suas agoes;

o Organizar e qualificar os dados: nesta fase final, as informacgoes adquiridas sao trans-
formados em mapeamentos que identificam areas mais vulneraveis, sao confecciona-

das tabelas e graficos com os dados obtidos.

Dados e informagoes podem ser uma forma relevante no processo de tomada de decisao.
Mostrando a importancia da andlise criminal para os érgaos de seguranca publica.

Fernandez| (2020) afirma que gestores da area de seguranga publica bem instruidos,
com informacoes que lhes possibilitem entender a criminalidade de forma clara e ampla,
poderao obter mais sucesso em tomada de decisoes e elaboragao de politicas publicas

eficientes no enfrentamento e na forma de minimizar crimes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais

O presente trabalho, tem como objetivo fornecer informacoes relevantes que possam
vir a ajudar gestores de seguranca publica a tomar decisoes relacionadas ao tema na cidade
de Matelandia no Parana. Visto que a demanda atual, é o implemento de uma nova base
policial no distrito de Agro cafeeira, localizada a cerca de 8 quilometros, por via rodoviaria,

do centro de Matelandia. A estrutura fisica desta base policial ja estd construida, conforme
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pode-se observar na figura [2], e foi custeada pelo municipio de Matelandia, aguardando
apenas o efetivo policial. Esta solicitacao por parte dos agentes politicos do municipio, é
fundamentada pela quantidade de ocorréncias criminais no distrito.

Com base nestas informacoes, sera realizado uma andlise dos dados criminais desta
regiao, e através da técnica de machine learning, usando o método k-means, pretende-se
responder a uma demanda politica da cidade de Matelandia, onde a gestao pressiona a
Policia Militar do Estado do Parana a aumentar o efetivo em sua cidade, e assim alocar
mais uma equipe policial de plantao no distrito de Agro Cafeeira. Sera analisado se é
mesmo justificavel esta demanda, com base no total de ocorréncias que acometerem a
localidade no periodo proposto, ou se a situagao atual é a mais otimizada dentro da

realidade criminal do municipio.

(a) Base PM Agro Cafeeira (b) Porta Base PM Agro Cafeeira

Figura 2 — Base Policial Militar Agro Cafeeira

1.2.2 Objetivos especificos

Outro objetivo a ser explorado, serda um cenario onde nao somente se analisara o
numero total de ocorréncias que foram registradas, mas também se dard um grau de
importancia para cada tipificacdo criminal, tendo como objetivo analisar se o modelo
atual de policiamento da cidade de Matelandia esta otimizado, levando em consideracao
que uma eventual falta de efetivo de policiais no estado do Parand, inviabilize a abertura
de uma segunda base policial militar no distrito de Agro Cafeeira.

Para alcancar este objetivo, sera feito o a andlise de centroides gerados a partir de

outros centroides anteriormente obtidos. Como cada tipo de crime, sera tratado com um
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grau importancia, e isto se dara pelo ntimero de clusters atribuido previamente para cada
conduta criminal, sera extraido um centroide para cada cluster atribuido, por exemplo, um
grupo de dados referente a um crime qualquer sera atribuido o grau de importancia trés,
sendo entao realizado o estudo a partir de trés clusters, gerando trés centroides distintos,
e a partir destes trés centroides, sera realizado o calculo do centroide dos centroides,
onde serd feito o estudo desta localizagao final. Esta abordagem visa influenciar a drea do

centroide final e sera formalizada e explicitada no decorrer do trabalho.
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2 PRELIMINARES

2.1 MACHINE LEARNING

Aprendizado da maquina (machine learning, em inglés) tem se consolidado como uma
das areas mais transformadoras e inovadoras da ciéncia da computagao. Com uma so-
ciedade cada vez mais dependente de dados, o aprendizado da maquina oferece uma
abordagem poderosa para resolver problemas complexos e tomar decisoes. Esta demanda
de dados didrios, cria a necessidade de ferramentas que automatizem o uso de dados, com
métodos capazes de detectar padroes, aprender com estes padroes e assim fazer algumas
previsoes, ou executar algum tipo de decisao Murphy (2012)).

O aprendizado da maquina concentra-se no desenvolvimento de algoritmos e modelos
capazes de aprender padroes a partir de dados. Com uma capacidade de adaptacao e
melhoria continua, tornando o aprendizado da maquina tao relevante para uma série de
aplicagoes, como reconhecimento de voz, recomendacao de produtos, analise preditiva
entre outros.

Em relagao ao aprendizado da maquina, existem algumas formas de aprendizado que
podem ser aplicadas, sdo especificamente sete tipos: aprendizado supervisionado; apren-
dizado Nao supervisionado; aprendizado Semi-Supervisionado; aprendizado por reforco;
aprendizado por transferéncia; aprendizado online e aprendizado profundo. Porém pode-
se destacar dois deles que sdo observados com maior frequéncia, sendo o aprendizado
supervisionado e o aprendizado nao supervisionado.

No aprendizado supervisionado, conforme [Bishop, (2006), o modelo é treinado com
um conjunto de dados nao rotulado, sem saidas explicitas, com o objetivo de identificar
estruturas ou padroes subjacentes nos dados. Matematicamente podemos expressar este
aprendizado, segundo Murphy| (2012)), da seguinte forma.

No aprendizado supervisionado, o objetivo é aprender um mapeamento de entradas x

para saidas y, dado um conjunto rotulado de pares entrada-saida

D = {(zs, yi) 1oy (2.1)
Onde:

e D é chamado de conjunto de treinamento;
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e N é o nimero de exemplos de treinamento.

Cada entrada de treinamento z; é um vetor D-dimensional de ntmeros. Esses sdo
chamados de caracteristicas, atributos ou covariaveis. Sendo assim, x; pode ser um objeto
estruturado complexo, como uma imagem, uma mensagem de e-mail, uma série temporal,
um grafico.

Aforma da variavel de saida ou resposta pode ser qualquer coisa, mas a maioria dos
métodos assume que y; é uma variavel categérica ou nominal de um conjunto finito,
y; € {1,...,C} ou que y; é um escalar de valor real. Quando y; é categdrico, o problema é
conhecido como classificagao ou reconhecimento de padroes, e quando y; é real, o problema
¢é conhecido como regressao.

O segundo tipo aprendizado é a abordagem descritiva ou de aprendizado nao super-

visionado. Sao fornecido apenas as entradas, conforme:

D = {z:}i, (2.2)

O objetivo é encontrar padroes nos dados, o que pode ser chamado de descoberta do
conhecimento. Este é um problema menos definido, pois nao é informado quais tipos de
padroes procurar, e nao ha uma métrica de erro a ser usada, onde podemos comparar

nossa previsao de y para um dado x com o valor observado.

2.2 ALGORITIMO K-MEANS

A clusterizacao é uma técnica em analise de dados que tem como objetivo o agrupa-
mento de objetos similares em conjuntos chamados clusters. Entre os varios métodos mais
conhecidos e usualmente utilizados com esta finalidade, estd o método k-means, conforme
podemos consultar nos artigos Prabhu e Anbazhagan| (2011), Brooks et al.| (2018), |Capd,
Pérez e Lozano| (2015), |Ali e Kadhum| (2015, Mam, G. e Saxena| (2017)), [Martanto et al.
(2020)).

A primeira vez que o termo “k-means” foi usado, pode ser atribuido a MacQueen
(1967)), porém a ideia do método possa ser ligada inicialmente a Steinhaus| (1957). Stuart
Lloyd, em 1957 propos o algoritmo padrao como técnica para modulagao por codigo de

pulso, entretanto, o artigo foi publico em jornal no ano de 1982, que pode ser consultado em
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Lloyd (1982). Contudo é importante citar que Edward W. Forgy publicou essencialmente o
mesmo método em 1965, e por esta razao, por vezes o método é referido como o algoritmo
Lloyd-Forgy (1965)).

O método k-means foi aplicado para encontrar locais candidatos em uma planta in-
dustrial, conforme Hartigan| (1975)) em Clustering Algorithms, e assim descobriram que a
abordagem é consistente e confiavel, principalmente para modelos que lidam com o pro-
blema de cobertura. Como k-means pode ser escalavel e eficiente para grandes conjuntos
de dados, pois encontra um centroide ideal, que por consequéncia diminui a soma das
distancias entre os pontos dos dados estudados.

k-means clustering ¢ um método de quantizacao vetorial, que visa observar “n” particao
em “k” clusters, em que cada observacdo “n” pertence ao cluster chamado de centroide,
servindo como um prototipo do cluster. Em outras palavras, o agrupamento K-means é
um método para encontrar clusters e centros de clusters em um conjunto de dados nao
rotulado Hastie, Tibshiran e Friedman, (2009). O método muitas vezes acaba encontrando
um centroide ideal, que minimiza a soma das distancias entre os pontos de dados. Podemos
abordar o funcionamento do algoritimo em quatro etapas, sendo que o inicio se da pela
atribuicao da quantidade de centroides inicial, logo apds se atribui cada ponto do bando
de dados ao centroide mais proximo, formando k clusters. Em seguida é calculado novos
centroides como os centros dos pontos pertencentes a cada cluster e por fim repete-se
os passos um e dois até que a convergéncia seja alcancada, ou até que o critério pré-
estabelecido tenha sido alcancado.

Formalizando matematicamente, o método de k-means como:

ko p
Min c=>>3 (2 — w)? (2.3)

i=1j=1
Onde:
1 p
n; j=1
Onde:
e ; representa o vetor centroide do cluster ¢ =1,2,3,...,k;

e x;; sao os vetores dos pontos de dados j = 1,2,3,...,p pertencentes ao cluster ¢;
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e n; ¢ o nimero total de pontos (tamanho do cluster) em 4.

O objetivo ¢é dividir x; pontos totais de dados em k clusters totais, onde cada cluster
1=1,2,3,...,k érepresentado pelo seu centroide u;. Inicialmente, os primeiros centroides
sao escolhidos aleatoriamente (naive k-means), convergindo para solugbes de minimos
locais a cada iteragao. Unindo em , temos a representacao formal do processo

de otimizagao:

Min c ZEP: (% szj) (2.5)

i=1j=1 '5j1

Ou, de maneira semelhante, minimizando o desvio quadréatico pareado dos pontos

(xij,y:;) em um mesmo cluster V(x;; # ;)

Min c = Z Z T — Yij) (2.6)

lejl

A cada iteracgao, os centroides sao recalculados com base na média dos pontos atribui-
dos a cada cluster. Cada ponto z; é atribuido ao cluster cujo centroide é o mais préximo,
minimizando a distancia euclidiana em (2.5)). Depois que todos os pontos sao atribuidos
a um cluster, o centroide de cada cluster é recalculado com base nos pontos atualmente

atribuidos. O novo centroide de cada cluster é a média aritmética dos pontos atribuidos

a ele:
(t+1) _ z (t+1)
/‘Lz (t+1 Zl’ (27>
7j=1
Onde:
. ,ugtﬂ) representa o vetor centroide do cluster i = 1,23, ..., k na iteracao (¢t + 1);
. $§§-+1) sao os vetores dos pontos de dados j = 1,2,3,...,p pertencentes ao cluster
i=1,2,3,...,k na iteragdo (¢t + 1);

. ngtﬂ) ¢ o numero total de pontos (tamanho do cluster) em i = 1,2,3,...,k na

iteracao (t + 1).

O processo de atualizagao ¢é repetido até que os centroides nao mudem significativa-
mente (ou seja, quando as mudangas nas posigoes dos centroides forem menores que um

limite pré-definido) ou até que um nimero méaximo de iteragoes seja atingido.
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2.2.1 Método Centroide dos Centroides (k-means-c?)

O método de “centroide dos centroides” é uma abordagem 1til para determinar um
ponto central geral em um conjunto de clusters, especialmente quando se trabalha com
problemas de localizacdo de servicos. Em contextos como a alocacao de unidades de
seguranga publica, o objetivo principal desse método é identificar um local estratégico
que minimize a distancia média para as diversas areas de atendimento, considerando a
distribuicao de chamadas de ocorréncias de diferentes tipos de crimes entre diferentes
regioes geograficas.

Para calcular o centroide dos centroides finais, ou seja, a média dos k-centroides finais

W1, fho, - . ., iy dos clusters obtidos ao final do algoritmo, temos:
1k
Cglobal = — Z M (2~8)
Ck =1
Onde:

* Cglobal T€Presenta o centroide dos centroides (centroide global) dos k clusters finais;
e 11; sa0 os centroides de cada cluster ¢t = 1,2,3,...k;
e ¢ é 0 nimero total de centroides finais k£ (tamanho das amostras de clusters).

Inserindo a equagao (2.7) em (2.8)), temos que, apds t + 1 iteragoes, nossa medida de

localizacao global pode ser formalmente representada por:

c _ 1 Zk: Ly 2+ (2.9)
global cr P n(tJrl) = ij .

i
Por meio da equagao , busca-se identificar um ponto central médio que minimize
a distancia global entre multiplos clusters de dados, permitindo uma localizacao mais
equilibrada e estratégica. Esse ponto representa o centro de massa dos centroides de
clusters finais, fornecendo uma referéncia central ideal para posicionamento e alocagao de
recursos ou servicos em um espaco geografico.
Na alocacao de unidades de seguranca publica, o centroide dos centroides oferece uma

posicao estratégica que, em média, equilibra a distancia entre varias areas de alta de-

manda, melhorando a cobertura geografica e reduzindo tempos de resposta. A localizacao
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proxima a esse ponto médio permite a uma unidade centralizada responder mais rapida-
mente a incidentes em diferentes clusters, distribuindo o acesso ao servigo de forma mais
uniforme em um territério amplo e heterogéneo.

Clusterizagoes baseadas no centroide global podem dar suporte como referéncia para
o planejamento, sendo adaptaveis conforme as necessidades de seguranca mudam, permi-
tindo realocagoes periddicas e estratégicas que refletem a dindmica de demandas em cada
regiao.

No contexto de Matelandia, ao definir diferentes niimeros de clusters k para cada tipo
de crime com base na gravidade social — como 4 clusters para crimes de maior severidade,
como o crime de estupro, 3 clusters para crimes de roubo, 2 clusters para crimes como
violéncia doméstica (Maria da Penha) e 1 cluster para furto — o calculo do centroide
global naturalmente sera influenciado pela quantidade e distribuicao desses clusters. Cri-
mes mais severos, como estupro, que recebem uma quantidade maior de clusters, terao
mais centroides préximos de areas de alta incidéncia e severidade, o que acaba trazendo
o centroide global mais préximo dessas regioes.

Essa distribuicao diferenciada concentra o centroide global em locais onde ha maior
densidade de clusters de crimes mais graves, uma vez que o calculo final do centroide dos
centroides tende a ponderar areas com mais centroides. Dessa forma, a localizacao estraté-
gica sugerida pelo centroide global acaba refletindo, de maneira indireta, uma prioridade
geografica para areas com alta incidéncia de crimes graves. Esse ponto final de referéncia,
aqui chamado de centroide dos centroides, permite um posicionamento de unidades de
seguranca que atenda mais efetivamente as areas de maior risco social, facilitando uma

resposta mais rapida e alinhada a gravidade das ocorréncias.
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3 METODOLOGIA

Foram selecionados os dados a serem trabalhados de tal forma a diminuir o ruido
das informagoes e focar em crimes com maior gravidade e que causam maior O6nus as
vitimas. Se fez necessario filtrar quais ocorréncias policiais que integrariam o banco de
dados a ser estudado. E inegével que crimes contra a vida sdo os mais graves que possam
ocorrer, o homicida, por exemplo, ndo prejudica apenas sua vitima, mas também seus
familiares, como pode ser consultado em (Costa, Njaine e Schenker| (2017), afinal sao
crimes irreversiveis e que causam grande prejuizo para todos os envolvidos, sendo assim
ocorréncias envolvendo homicidio culposo e homicidio doloso, seja em sua forma tentada
ou consumada, devem integrar os dados estudados.

Sao relevantes para o estudo também, crimes de estupro tentado e consumado, e
qualquer tipo de ato libidinoso que veio a constranger alguém, conforme as autoras|Oliveira
e Resende| (2020) discutem em sua literatura, este tipo de violéncia contra a mulher pode
ser tao grave quanto qualquer outro tipo de investida, e por esta razao serao dados que
estarao presente neste material.

Deve-se incluir crimes de vias de fato (quando hé agressdo mutua entre os envolvidos)
em situagao de violéncia doméstica, ameaca, violéncia patrimonial, violéncia verbal e
descumprimento de medida protetiva, todas estas modalidades englobam um tipo de
crime que neste trabalho sera referido com crimes tipo “Maria da Penha”, que sao delitos
cometidos por parceiros ou ex-parceiros contra mulheres, como também cometido por
homens contra mulheres de sua familia, e devem ter presenca nos dados coletados.

Sera incluido crimes contra o patrimonio, entre eles, roubo e furto. Roubo tendo uma
prioridade maior, pois envolve violéncia para subtrair os bens alheios, enquanto furto
representa um crime mais “brando”, pois nao hé violéncia envolvida no processo de sub-
tracao do bem alheio.

Para o estudo aqui proposto, alguns crimes foram deixados de fora da coleta de dados,
pois seu grau de periculosidade ou a forma como isso afeta a vida das pessoas seja menos
nocivo, pensando em um contexto que gere violéncia. Entre os crimes, pode-se destacar
a contravencao penal de perturbacao do sossego ou trabalho alheio, que apesar de ser a
ocorréncia em que a policia militar ¢ mais requisitada no estado, representando 32, 87% do

total de 226.856 requisigoes feitas no ano de 2020, ndo gera danos graves aos envolvidos, e
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na maioria das vezes, nao evolui para um fato que onere o estado com processos judiciais ou
investigagoes por parte da policia civil, como é possivel aprofundar e analisar em [Junior
(2021)). Outro crime que apesar de causar transtornos para sociedade, foi descartado
para o presente estudo, é o crime de vandalismo, pois assim como o a perturbacao de
sossego, tende a nao gerar fatos violentos, que necessitem de uma maior investigacao ou
interferéncia da maquina publica.

Sendo assim, neste trabalho, foram selecionados os crimes de homicidio, em todas suas
modalidades, estupro em todas suas modalidades, violéncia doméstica em todas as suas
formas praticadas e os crime de roubo e furto, em todas suas modalidades.

Para familiarizar os que desconhecem como a legislacao Brasileira define estes crimes,
serd explicitado os artigos criminais escolhidos para o trabalho. Como o estudo nao é
voltado a area de direito, sera realizada apenas a apresentacao do artigo, conforme apre-
sentado no Codigo Penal Brasil de 1940 consultado através do site do Planalto (Brasil
(1940)), sem suas majorantes ou quaisquer outras informagoes que possam estar presente
no corpo do artigo.

Respeitando a ordem pela qual foram apresentadas anteriormente:
o Homicidio simples - Art. 121. Matar alguém:
Pena - reclusao, de seis a vinte anos.
o Estupro - Art. 213. Constranger alguém, mediante violéncia ou grave ameaca, a

ter conjuncao carnal ou a praticar ou permitir que com ele se pratique outro ato

libidinoso (Redagao dada pela Lei n® 12.015, de 2009):
Pena - reclusao, de 6 (seis) a 10 (dez) anos. (Redagdo dada pela Lei n® 12.015,
de 2009)
o Lesao corporal - Art. 129. Ofender a integridade corporal ou a saide de outrem:
Pena - detencao, de trés meses a um ano.
e Roubo - Art. 157 - Subtrair coisa mével alheia, para si ou para outrem, mediante

grave ameaga ou violéncia a pessoa, ou depois de havé-la, por qualquer meio, redu-

zido a impossibilidade de resisténcia:

Pena - reclusao, de quatro a dez anos, e multa.

o Furto - Art. 155 - Subtrair, para si ou para outrem, coisa alheia movel:
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Pena - reclusao, de um a quatro anos, e multa.

Cada lei possui muito mais informagoes quanto a situagoes especificas, como por exem-
plo as condigoes e motivagoes que levaram ao cometimento do crime, seja na pena aplicada
ou na nomenclatura que se da para casos especiais. Mas para efeito deste estudo, tornam-
se irrelevantes estas informacoes adicionais, exceto quando formos analisar as situacoes
de violéncia doméstica.

Como forma de esclarecer um fato sobre os dados aqui estudados, devemos observar
que apesar de varias tipificacoes criminais se apresentarem como ameaca, lesdo corporal,
injuria, desobediéncia de medida protetiva, para o trabalho aqui proposto, serao todos
enquadrados como crimes de “Maria da Penha”, visto que sao crimes que foram cometidos
contra conjuges ou mulheres da familia.

Conforme observa-se no diagrama explicitado na figura[3], os passos que irdo compor o
presente trabalho terd inicio com a analise e escolha dos dados criminais que farao parte
do escopo a ser estudado, subsequente a esta escolha destes dados criminais, serd realizado
o pedido junto ao setor responsiavel da policia militar do Parana. Com acesso aos dados
fornecidos, atribui-se graus de importancia para cada tipificacao criminal, sendo feita de
acordo com a gravidade e severidade destes crimes. Na etapa seguinte serao listados e
organizados as informagoes obtidas, sendo posteriormente realizado a analise deste banco
de dados e o georreferenciamento usando as coordenadas de latitude e longitude para isto.
Apés sera aplicado o banco de dados no método k-means, onde poderao ser realizados os
estudos pertinentes, sendo entao executado as duas formas de analise, sendo elas definindo
graus de importancia, e sem definir os graus de importancia, onde sera possivel alcangar os
objetivos propostos inicialmente, sendo finalizado, interpretado e discutido os resultados

encontrados.
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Figura 3 — Diagrama passo a passo da metodologia
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4 RESULTADO

4.1 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Os dados criminalisticos foram adquiridos com o setor de comunicacao da Policia
Militar do Estado do Parana, sendo requerido através do site da instituicao no setor de
ouvidoria Parana, (2024)). O periodo de tempo escolhido foi de outubro de 2022 a outubro
de 2023, pois é uma linha temporal que nao sofreu influéncia da Pandemia de Covid-19,
que teve inicio no comego de 2020 e fim em meados de 2022.

Sera feito uma andlise dos dados que foram repassados pela Policia Militar do estado
do Parana. Foi fornecido um documento em formato PDF, com tabelas que continham as
seguintes informacoes: municipio; fato inicial; ano do fato; més do fato; dia do fato; dia
da semana; hora do fato; bairro; logradouro; nimero; titulo penal e natureza. Os dados
vieram agrupados por ordem cronoldgica e por tipo de crimes, o que facilita a leitura e
entendimento, podendo ser assimilado algumas informagoes pertinentes, como por exem-
plo, o crime que mais foi atendido no municipio de Matelandia, foi de “Maria da Penha”,
com 173 casos registrados, seguido pelos crimes furto com 169 registros, roubo com 26
casos e o crime de estupro com 15 casos registrados. Outra informacao interessante que
pode-se constatar analisando os dados, é que o dia da semana em que ocorre mais crimes
nesta cidade, é no sdbado, com 64 ocorréncias, e em segundo lugar o domingo juntamente
com segunda-feira com 57 ocorréncias. O dia com menos ocorréncias registradas foi na
terca-feira, com 48 registros, conforme tabela [T e figura [§

Tabela 1 — Dias da semana e o nimero de ocorréncias

Dia da Semana | Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira Sdbado Domingo

Ocorréncias

57 48 52 56 49 64 57
Atendidas

Para o objetivo proposto nesta pesquisa, a informacao necessaria sao os enderecos
em que esses crimes ocorreram, pois serd através deles que serd feito o mapa criminal e
verificado a necessidade ou nao, de uma nova base policial e podera ser avaliado se a atual
base esta em uma localizacao ideal.

Sera iniciado o processo de geolocalizacao dos enderecos mencionados no quadro de
dados, e primeiro problema para confec¢ao do estudo. Como estes dados repassados sao

os boletins de ocorréncias registrados por policiais militares que atenderam as situacoes,
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por vezes, tais policiais ndo se atentaram em dar a devida atencao para um registro fiel
e correto dos enderecos atendidos, gerando assim muitos erros de portugués, ou usando
escritas diferentes da oficial. Tal fato nao permite que a geolocalizacao seja feita, tendo
que num primeiro momento encontrar e corrigir estes equivocos, para entao conseguir geo
referenciar estes enderecos. Um exemplo destes que chamou atenc¢ao, por ser um erro dos
sites de geo referenciagdo e ndo um erro humano, foi o bairro “Vila Pasa”, que apesar de
estar escrito de forma correta no quadro de dados, nos sites que realizam a geolocalizacao,
esté descrito como "Vila Pazza", o que é um erro no site e nao dos policias que preencheram
os dados da ocorréncia.

Outra questao que apresentou certa divergéncia entre a localizagao real e a geolocali-
zagao obtida através do aplicativo Maps, foi no quesito numeracao do local onde ocorreu o
crime, visto que por algum motivo, provavelmente por falta de atualizagdo no site, em al-
guns casos acontece uma diferenca de alguns metros entre a localizacao real e a localizacao
virtual. Apesar desta pequena desconformidade, nao foi algo que impediu ou inviabilizou
o andamento da pesquisa, visto que para os objetivos aqui propostos, ndo é necessaria
uma exatidao absoluta.

Para comecar a analise do banco de dados objeto de estudo, sera apresentado a forma
pelo qual foi enviado inicialmente pela Policia Militar do (2024)),0 qual foi feito

através de um arquivo formato PDF, conforme figura [4}

DADOS ESTATISTICOS CRIMINAIS - FURTO — MUNICiPIO DE MATELANDIA

QUADRO 01: DEMONSTRATIVO DE DADOS DE OCORRENCIAS CRIMINAIS - FURTO — MUNICIPIO DE MATELANDIA - PERIODO: OUTUBRO A DEZEMBRO DO
ANO 2022 - CAPE-FRONTEIRA/SESP.,

Ano |Més (Dia |Diada Hora

Municipio Fato Inicial |Fato | Fato |Fato |Semana |Fato | Bairro Logradouro Nimero | Titulo Penal Natureza
16/10/2022 CRIMES CONTRA O

MATELANDIA 21:30:00 2022 | out 16 | dom 21 | ZONA RURAI LINHA ORO 1 | PATRIMONIO FURTO SIMPLES
20/10/2022 RUA NAPOLEAD CRIMES CONTRA O

MATELANDIA 13:30:00 2022 | out 20 | qui 13 | CENTRO LAUREAND 578 | PATRIMONIO FURTO SIMPLES

AVENIDA

27/10/2022 PRESIDENTE CRIMES CONTRA O

MATELANDIA 12:00:00 2022 | out 27 | qui 12 [ AGROCAFEEIRA VARGAS 183 | PATRIMONIO FURTO SIMPLES

Figura 4 — Dados formato inicial

Estes dados foram extraidos manualmente, e isto foi feito para ser trabalhado na
linguagem python, a qual foi escolhida para desenvolver os estudos apresentados nesta
dissertacao.

As informacgoes repassadas ocupavam doze colunas, sendo elas informando os seguintes

dados:

e Municipio: referente a qual cidade se deu o fato;
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o Fato inicial: Mostra o dia e a hora estimada em que o fato ocorreu;

e Ano do fato: Mostra qual ano ocorreu o fato;

o Més do fato: Em qual més do ano houve o fato;

« Dia do fato: Repete o dia do fato, mas isoladamente;

e Dia da semana: Informa qual dia da semana aconteceu;

« Hora do fato: Repete a hora estimada que o fato ocorreu, porém s6 a hora;
e Bairro: Qual bairro do municipio ocorreu;

o Logradouro: Qual a rua em que aconteceu;

o Numero: A numeracao do endereco que ocorreu, ou numeracao aproximada;
o Titulo penal: Informa contra o que aquele crime atentou;

o Natureza: Qual crime efetivamente foi cometido.

E possivel verificar que h4 uma coluna que detém as informacoes de forma aglutinada
de outras quatro colunas, mas isso inicialmente nao é um problema, visto que suprimir
uma coluna em um banco de dados é algo simples.

Alguns apontamentos acerca dos dados estudados, qual é o crime com mais incidéncia
em nosso banco.

Como exposto na figura [f] podemos verificar através dos graficos, que “Maria da
Penha” e furto apresentam ntimero de ocorréncia superiores aos outros dois tipo de crime,
roubo e estupro. Através destas informagoes é possivel ter uma perspectiva de quanto cada
natureza criminal representa em relacao ao total dos crimes estudados. “Maria da Penha”
por exemplo, representa 45, 17% dos crimes estudados, o crime de furto representa 44, 12%,
roubo aparece com 6, 79%, estupro 3,92% e homicidio com 0% pois nao teve ocorréncias

registradas, conforme explicitado na tabela

Tabela 2 — Total de ocorréncias por tipo de naturezas criminais

Natureza Criminal ‘ Furto Roubo “Maria da Penha” Estupro
Registros | 169 26 173 15
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Figura 5 — Distribuigdo de ocorréncias por natureza criminal

E importante ressaltar que na faixa temporal escolhida para este estudo, nio foi regis-
trado nenhum homicidio ou tentativa de homicidio, sendo assim ficando omitido de todas
as analises futuras, ao invés de ser sempre referida como tendo zero ocorréncias.

A préxima figura[6]ird apresentar um panorama de como estes dados estao distribuidos

pelos meses do ano.
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Figura 6 — Distribuicdo de ocorréncias criminais por més do ano
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Neste gréafico representado na imagem|[6]é possivel visualizar que o més com mais crimes
atendidos, foi o de outubro com 45 ocorréncias, seguido por maio com 43 e fevereiro com
42 fatos. J4 o més com menos ocorréncia é o més de janeiro, com 20 ocorréncias.

Quando analisamos as informacoes disponiveis no banco de dados, é feito um estudo
da distribuigao dos crimes de acordo com os dias do més, vide figura[7], e é possivel analisar
que o dia com mais fatos é o dia 5, com um total de 22 ocorréncias. Ja o dia em que menos
ocorrem crimes na cidade de Matelandia, é o dia 31 com 5 ocorréncias. Porém como o dia
31 nao recorrente todos os meses do ano, é interessante ressaltar que o segundo dia com

menos crimes no més, é o dia 22, com 6 ocorréncias.

Distribuicao de Ocorréncias por Dia

NUmero de Ocorréncias
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Figura 7 — Distribui¢do de ocorréncias criminais por dia do més

Pode-se verificar ainda, qual a incidéncia de acordo com os dias da semana. E ao
faze-lo é possivel afirmar que o dia com mais ocorréncias é o sabado, com um total de
64 registros, e o dia com menos crimes relatados é na terca-feira, com 48 chamados, este
resultado esta representado na figura

Na figura[d|pode-se analisar qual a dindmica dessas ocorréncias hora a hora no decorrer
do dia, e ao faze-lo verificasse que a hora do dia com mais incidéncia de crimes é as 14 : 00
horas com 33 registros e o momento do dia com menos crimes é as 3 : 00, 4 : 00 e 6 : 00
da manha, ambos os horarios com estatisticas iguais, com 6 registros.

Para melhor visualizar esta dindmica da distribui¢ao criminal em relagao as horas do

dia, sera feito a mesma analise anterior, porém discriminando cada natureza criminal.
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Distribuicao de Ocorréncias por Dia da Semana
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Figura 8 — Distribuigdo de ocorréncias por dia da semana
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Figura 9 — Distribuicao de ocorréncias por hora do dia




30

Inicialmente o crime de furto, conforme figura

Distribuicao de Ocorréncias (Furto) por Hora
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Figura 10 — Distribui¢do de ocorréncias por hora do dia crime furto

Os dados mostram que a maior ocorréncia de furtos, ocorre as 23 : 00 horas, seguido
pela segunda maior ocorréncia que ocorre as 00 : 00. O hordrio com menos ocorréncias
sao as 06 : 00, com apenas 1 dado registrado.

Na figura [T1], os dados referentes ao crime de “Maria da Penha”.

Distribuicdo de Ocorréncias (Maria da Penha) por Hora
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Figura 11 — Distribuicao de ocorréncias por hora do dia crime “Maria da Penha”
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Nesta situagao os dados mostram que o pico de ocorréncias é as 20 : 00 horas, com 22
registros, e o horario com menos incidéncia é as 01 : 00 com 1 registro.

Quando analisado hora a hora dos dados referente ao crime de roubo, observa-se
que sua maior incidéncia se da no periodo das 14 : 00 horas, sendo que as 13 : 00 e
15 : 00 ambas com 4 registros, ficam em segundo lugar com horario com mais incidéncias,

conforme figura [12]

Distribuicao de Ocorréncias (Roubo) por Hora

NUmero de Ocorréncias (Roubo)

3 5 6 8 9 10 12 13 14 15 17 19 23
Hora

Figura 12 — Distribuicao de ocorréncias por hora do dia crime roubo

Ao analisar esta distribuicdo por hora com relagao aos crimes de estupro, é possivel
observar:

Na figura [I3] é possivel observar que a maior incidéncia destes crimes é relatada as
17 : 00, com 3 registros.

Ao analisar o banco de dados focando nos enderecos em que ocorreram os crimes,
pode-se visualizar no gréafico a seguir, onde foi feito um ranking com os 10 bairros em que
mais foram registrados fatos, conforme figura [14]

E possivel concluir que o bairro com mais incidéncia de crimes, é o centro da cidade
de Matelandia, com um total de 107 registros, seguido por Agro cafeeira que conta com
88 registros e em terceiro lugar é o bairro da Vila Nova, que foi acometido por 50 crimes.

Ao analisar estes crimes visando observar em quais ruas eles ocorreram, o banco de
dados mostra um fato curioso, conforme o grafico é possivel notar que inverteu-se as

posicoes quando comparado aos bairros.
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Figura 13 — Distribuicao de ocorréncias por hora do dia crime estupro

Top 10 Bairros com Mais Ocorréncias
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Figura 14 — Top 10 ocorréncias distribuidos por bairros
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Top 10 Logradouros com Mais Ocorréncias
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Figura 15 — Top 10 ocorréncias distribuidos por ruas

Na figura [15] é possivel verificar que a rua com mais incidéncias criminais é a Avenida
Tancredo Neves, com 30 incidéncia e que esta rua esta localizada no bairro Agro Cafeeira,
seguida pela Avenida Parand, com 22 ocorréncias que é localizada no Centro de Matelandia
e em terceiro lugar como rua com mais registros é a Avenida Juscelino Kubitscheck de
Oliveira, localizada na Vila Pasa, com 20 fatos.

Ao distribuir geograficamente os crimes ocorridos na cidade de Matelandia, usando
latitude e longitude para isto, fica visivel na figura [I6] que as maiores ocorréncias sao de
fato dentro da cidade e em seu distrito de Agro Cafeeira, sendo que a drea rural e o distrito
de Vila Esmeralda ficam em segundo plano em relacdo ao niimero de crimes registrados.

Este estudo utiliza o método k-means e o banco de dados proposto, foram manipulados
e rodados na linguagem Python através do google colab. Sera trabalhado os dados de forma
igualitaria, sem graus de importancia para diferenciar os crimes, ou seja, nesta primeira
etapa o crime de furto terda a mesma importancia que um crime de estupro, sem distinguir
qual é mais danoso pra sociedade ou qual é mais relevante de ser atendido por uma
equipe policial militar de plantao. Nesta primeira rodada, também sera respondido um dos
objetivos propostos para este trabalho, que sera concluir através do método escolhido, se
¢é necessario uma segunda base policial militar na cidade de Matelandia, e se esta segunda
base teria a localizagdo no distrito de Agro Cafeeira.

Para isto primeiramente sera rodado os dados criminais, devidamente geo-localizados,
no mapa do municipio de Matelandia, e o resultado obtido é descrito na figura [17al

Como a intencao é descobrir onde seria o local ideal da base policial militar, caso

todos os crimes fossem tratados de forma igualitaria, apenas um cluster foi requerido. O
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Figura 16 — Mapa geral dos crimes em Matelandia
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proximo passo serd calcular o centroide destas ocorréncias, e assim analisar qual ponto

representa a melhor localizagdo dentre todas, a figura [I7b mostra qual localizagao seria

esta.

Vila 'm‘@ Vila Esmeralda

PR-590 BR-277 PR-500 BR-277

Agro-Cafeeira

(o]
%0
[} °
Matelandia
@ - :
(o]
) ]
L]
(-]
o]

Marquesita

(a) Crimes ocorridos no municipio com um cluster (b) Centroide com um cluster

Figura 17 — Estudo feito com 1 cluster

A tabela [3] explicita os dados encontrados como localizacao ideal segundo o método,

o centroide encontrado, em comparacao com a localizacao atual, base policial militar ja

existente no municipio.
Tabela 3 — Distancia de todos os crimes com um cluster

‘ Base PM Matelandia Centroide Distancia Base PM Mat.

- .
odos os crimes | - ) ) 17563.53.0867984 2522058073, -53.97340081 2.5 Km
um cluster

Na tabela [3| é possivel observar que a diferenca da posicao atual para a posicao ideal,
segundo o método, esta a 2,5 quilometros de distancia.

Nesta segunda rodada serd feita a mesma analise anterior, porém com dois clusters,
pois assim podera ser analisado onde seria o segundo melhor local para ter-se uma base

policial militar na cidade. O resultado obtido nesta fase esta explicitado na figura [18al
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Figura 18 — Estudo feito com dois clusters

Algumas informacoes devem ser consideradas a cerca desta analise, como por exemplo
as distancias aqui aferidas. Pois por uma limitacdo do método utilizado para calcular
os centroides de nossos dados, o calculo dos centroides nao levaram em consideracao a
distancia sendo percorrida através de vias, sendo estas médias calculadas de forma a
ignorar esta informacao, portanto podendo gerar algumas diferencas caso seja calculado
o centroide dos clusters se valendo desta informacao, de que o centroide deve respeitar a
menor distancia levando-se em conta as ruas percorridas. J& as distancias aqui explicitadas
em tabelas, das bases até os centroides encontrados, foram medidas levando em conta esta
informagao, respeitando portando a distancia sendo percorrida por vias terrestres.

Nesta segunda abordagem, conforme a figura [I8b] é possivel observar que a posicao
ideal para a base de Matelandia, agora estd apenas a 1,4 quilometros da posicao em
que se encontra atualmente, enquanto em relagao ao segundo cluster, que teve o centroide
localizado no distrito de Agro Cafeeira, a distancia sobe para 10, 1 quilémetros. Foi possivel
identificar também que segundo o método, caso fossem dividido as ocorréncias em duas

bases, que atenderiam estas ocorréncias de acordo com a distancia em que ocorrem, esta
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segunda base que otimizaria o atendimento, estaria localizada em Agro Cafeeira, e o
centroide que indica o local ideal para alocar esta base de Agro Cafeeira ficou apenas a
1,5 quilometros do local onde ja esta construida esta estrutura, que apenas aguarda o

efetivo. Os dados podem ser conferidos na tabela [4] e tabela o]

Tabela 4 — Distancia dos dois centroides em comparacao a base PM Matelandia

Base Policia Militar Centroide Distancia Base PM
- .
odos os erimes | oo ) 17563 53.0867084  -25.24533494, -53.08264202 1,4 Km
cluster um
- .
odos os erimes | oo o 17563.53.9867084  -25.18562783, -53.94759608 10,1 Km
cluster dois

Tabela 5 — Distancia do centroide em comparagéo a base PM Agro Cafeeira

‘ Base PM Agro Cafeeira Centroide Distancia Base PM

Todos 0s crimes
008 05 CHINES | o5 1099386,-53.9465905  -25.18562783, -53.94759608 14 Km
cluster dois

Com os resultados encontrados nesta primeira parte do estudo, foi alcangado um dos
objetivos inicialmente proposto neste presente trabalho, onde foi possivel concluir que
com o volumes de registros criminais atual e sua dispersao pela cidade, é justificada que
acaso fosse aberta uma nova base policial militar no municipio de Matelandia, esta base
deveria ser localizada no distrito de Agro Cafeeira, pois isto otimizaria o atendimento das
ocorréncias nesta cidade.

Nesta etapa do estudo, sera feita uma anélise um pouco diferente em relagao a anterior.
O objetivo é investigar se a localizagao atual da tnica base policial militar presente no
municipio atende de forma satisfatoria as ocorréncias policiais quando a categorizamos de
maneira a dar prioridade as ocorréncias que forem consideradas mais urgentes. Como os
dados de estudo foram separadas quatro tipificagbes criminais, sendo elas furto, roubo,
“Maria da Penha” e estupro, devera ser criado uma maneira de classificar por ordem de
importancia estes crimes.

Conforme debatido anteriormente neste trabalho no capitulo |3, crimes que agridem
a pessoa humana terao sempre prioridade em comparacao a crimes que sao cometidos
contra objetos. Por esta razao, para efeitos de estudo sera classificado as ocorréncias de
furto como tendo grau de importancia “um”, situacoes de “Maria da Penha” como grau
de importancia ”dois", roubo como grau de importancia "trés'e estupro como sendo o

mais grave com grau de importancia “quatro”.
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Estes graus de importancia aqui definidos servem para termos uma base com a qual
trabalhar, podendo ser modificados de acordo com o objetivo do gestor de seguranca pu-
blica do local a ser estudado, definindo assim qual a prioridade de acordo com a realidade
em que se encontra, ou o objetivo a qual pretende alcancar.

Cada grau de importancia nesta etapa, representard um cluster no conjunto de dados
avaliado, por exemplo, o crime de estupro conta com 15 registros no banco de dados,
e como foi definido com grau de importancia "quatro’, usara quatro clusters para esta
porcao de dados, com o objetivo de ao serem definidos os quatro centroides, referente aos
quatro clusters, calcular o centroide dos centroides dados pelos clusters, definicdo esta
que foi explicitada no capitulo[2} A posicao final, serd a localizagdo onde a distancia entre
todas as ocorréncias esta mais otimizada. Ou seja, caso tivesse uma base policial militar
para atender apenas aquele tipo de crime, a base ideal seria localizada na posicao onde
foi definido o centroide dos quatro centroides dado pelos quatro clusters.

Esta analise tera inicio com os casos de furto, que neste banco de dados representa
169 registros. Como furto representa grau de importancia um, um cluster sera usado e

assim temos a seguinte distribuicao dos dados.
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°
[
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(a) Crimes de furto (b) Centroide dos crimes de furto

Figura 19 — Estudo feito com crimes de furto
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E possivel analisar que a distribuicdo representada na figura assemelha-se a dis-
tribui¢do obtida quando foi feita a distribuigdo com todos os crimes, conforme figura [I7D)]
porém com menos registros a serem representados no mapa.

Quando tratado o crime de furto com grau de importancia "um'de relevancia, o cen-
troide aparece dentro de Matelandia, como pode ser observado na figura [I9b] A distancia
em relagao a base policial militar do municipio de Matelandia estara exposta ao final de
todos os estudos de caso propostos, em uma tnica tabela.

O segundo caso, sera investigado os registros do crime de “Maria da Penha”, que
possui grau de importancia dois em nosso estudo. Apds o método ser aplicado, é possivel
verificar na figura [20a] as duas areas referente aos dois clusters, sendo uma roxa que ficou
na regiao de Matelandia e Zona rural ao sul da cidade e outro cluster que se concentrou

na area do distrito de Agro Cafeeira e distrito de Vila Esmeralda.

Vila Esmeralda
Vila %era o

PR-590 BR-277

o

Agro-Cafeeira
Ag ira

PR-590 BR-277

)
& Mate}?s\d«a

®
)

)

Marquesita
Marquesita
(a) Crimes de “Maria da Penha” (b) Centroides de crimes de “Maria da Penha”

Figura 20 — Estudo feito com crimes de “Maria da Penha”

Calculando os dois centroides referentes a estas areas temos, conforme figura 20D} foi
verificado que um centroide, em roxo, esta localizado no centro de Matelandia, enquanto o

segundo centroide, em amarelo, ficou localizado no distrito de Agro Cafeeira, calculando
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o centroide dos centroides, este sera o local ideal para uma possivel base policial que
atenderia apenas este tipo de ocorréncia. Entdo observa-se conforme a figura [23b]

O centroide dos centroides dos dois clusters referente as ocorréncias do tipo “Maria
da Penha” esta representado na cor azul, conforme figura e ficou localizado em uma
area rural do municipio.

O método para a situacao que envolvem roubos, e como definido anteriormente, este
tipo de registro tera grau de importancia trés, portanto serao usados trés clusters, o que

resulta na seguinte distribuicao mostrada na figura [21af

Vila Esmeralda Vila Esmeralda

o
BR-330 8R-277 PRS0 BR277
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= o =7 g
°
°
Mm@ﬁﬂﬂ Marquesita
(a) Crimes de roubo (b) Centroides dos crimes de roubo

Figura 21 — Estudo feito com crimes de roubo

Nesta situagao, é possivel averiguar que o maior cluster se manteve na cidade de
Matelandia, em roxo, o segundo maior cluster, em amarelo, teve predominancia no distrito
de Agro Cafeeira e o terceiro cluster ficou localizado na Zona rural ao sul da cidade, em
verde, como é possivel observar na figura 21b] Para finalizar, serd feito centroide dos
centroides encontrados, vide figura [23c]

Oberseva-se que o centroide dos centroides referente aos trés clusters do crime de

roubo, apesar de estar um pouco afastado de Matelandia, esta visivelmente mais préximo
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do centro do que das demais areas da cidade, isto pode ser analisado na figura [23c|
Para o ultimo cenério desta analise, serd feito dos registros de estupro, que foi classifi-
cado como tendo grau de importancia quatro, portanto serd estudado com quatro clusters

como mostra a figura

Vila Esmeralda Vila Esmeralda

PR-590 BR-277 PR-590 BR-277

Agro-caeira Agro-CWira
%el@tb ‘3[9|§6dla
: o i
° °
Marquesita Marquesita
(a) Crimes de estupro (b) Centroides dos crimes de estupro

Figura 22 — Estudo feito com crimes de estupro

Neste caso, pode-se observar um fato que ainda nao havia ocorrido em outros crimes,
dois dos quatro clusters estao localizados no centro de Matelandia, sendo eles representa-
dos pelas cores vermelho e amarelo. O terceiro cluster, em roxo, esta no distrito de Agro
Cafeeira e o ultimo cluster localizado na Zona rural da cidade, representado em verde,
vide figura [22b]

Seguindo o jogo de cores usado nos casos anteriores, observa-se o centroide dos cen-
troides dos quatro clusters do crime de estupro, representado na cor azul. Este cluster
ficou localizado préximo a rodovia federal 277 (BR-277) que transecciona a cidade de
Matelandia, conforme mostra figura [23d]

Por fim, sera feito o calculo do centroide dos quatro centroides obtidos em todos os

crimes estudados, representado na figura [24a
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Nesta imagem, figura [24a}, os quatro centroides referente aos quatro crimes estudados
neste trabalho, sendo o centroide representado na cor roxa referente ao crime de furto,
centroide na cor amarela representando os crimes referentes a “Maria da Penha”, na cor
verde o centroide que representa os centroides dos crimes de roubo e na cor vermelha
temos o centroide que representa os centroides do crime de estupro.

E possivel analisar onde essas coordenadas obtidas através do método, estao localizadas
fisicamente dentro da cidade de estudo. Os centroides dos crimes de furto e crimes do tipo
“Maria da Penha” por exemplo, ficaram localizados em zonas rurais entre o centro do
municipio e o distrito de Agro Cafeeira. Isto se deve ao fato do alto volume de incidéncia
deste tipo de delito, em ambas as localidades, o que naturalmente posiciona o centroide
dos centroide entre ambos os locais.

Porém, quando analisasse os crimes de roubo e estupro, visualiza-se que o centroide
dos centroides encontrado, ¢ muito proximo a enderecos onde héd uma maior incidéncia
destes crimes. O crime de roubo por exemplo, teve o centroide dos centroides em um
bairro chamado “Vila Pasa”, que é bastante coerente para se construir uma base policial
militar exclusiva para este tipo de crime, que por ser tratar de uma zona periférica de
baixa renda, e com bastante casas em situagao irregular, vulgarmente conhecidas como
“invasoes”, é bastante usada por criminosos para esconder-se apds efetuarem roubos as
margens da rodovia federal 277 (BR-277).

Em relacao ao crime de estupro, o centroide dos centroides ficou posicionado em uma
rua proxima ao centro de Matelandia, a Rua Professora Lerides Pagnuceli Lima, a qual
da acesso a zona rural da cidade. Por se tratar de um local com pouco movimento de
automoveis, é muito usada pelos moradores locais para se fazer caminhadas em horarios
variados, o que causa um cendario propicio para bandidos com intencao de cometer crimes
de estupro, visto que é um local afastado e regiao de matas, com muitas rotas de fuga
por estradas rurais. Sendo assim, um base policial militar com intuito de ser exclusiva
para este tipo de crime, estaria localizada na coordenada coincidente ao centroide dos
centroides.

Serd feito uma anélise de distdncias nas tabelas [f] e [7] para visualizar os resultados
obtidos. Estas distancias foram obtidas através da ferramente Google Maps, e trata-se de
distancias rodoviarias, nao em linha reta.

Verifica-se através dos resultados obtidos, que quando comparasse os centroides dos

crimes estudados, que sao representacoes da localizagao ideal de cada base policial militar
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Tabela 6 — Distancias da Base PM dos centroides dos crimes

‘ Base PM Matelandia  Centroides finais dos crimes Dist. Base PM Mat. a Centroide dos crimes

Furto -25.2407563,-53.9867984  -25.22956188, -53.97319218 2,6 Km
“Maria da Penha” | -25.2407563,-53.9867984  -25.21304454, -53.9661402 5,7 Km
Roubo -25.2407563,-53.9867984  -25.24999259, -53.96508139 3,0 Km
Estupro -25.2407563,-53.9867984  -25.24042538, -53.9717263 1,6 Km

Tabela 7 — Distancias da Base PM Agro Cafeeira dos centroides dos crimes

Base PM Agro Cafeeira Centroides finais dos crimes Dist. Base PM Agro a Centroide dos crimes

Furto -25.1922386,-53.9465905  -25.22956188, -53.97319218 9 Km
“Maria da Penha” | -25.1922386,-53.9465905  -25.21304454, -53.9661402 5,8 Km
Roubo -25.1922386,-53.9465905  -25.24999259, -53.96508139 9,5 Km
Estupro -25.1922386,-53.9465905  -25.24042538, -53.9717263 7,5 Km

para atender cada tipo de crime, e avaliasse as distancias que estas bases ideias estao em
relagdo a atual base policial militar ativa no municipio, conforme tabela [6] observa-se que
com excecao do crime relacionado a "Maria da Penha', o qual teve pior desempenho, os
outros crimes estao ha uma distancia maxima de 3 quilometros.

Quando feita a mesma comparacao com a base policial militar do distrito de Agro
Cafeeira, tabela [7, que estd desativada no momento, o desempenho torna-se inferior,
sendo que com excec¢ao dos crimes relacionados a "Maria da Penha'o qual observa-se uma
diminuicao na distancia, os demais crimes seriam piores assistidos caso esta base de Agro
Cafeeira fosse ativa e Uinica, e a base de Matelandia fosse desativada.

Para ultima andlise sera feito o estudo do centroide que serd gerado pelos quatro
centroides dos crimes aqui propostos. As cores anteriormente definidas foi respeitada, e
adicionado o ponto em cor azul, que representa o centroide gerado a partir dos outros
quatro centroides, conforme exposto na figura [24b]

Segundo o método analisado, a base ideal estaria localizada na coordenada do ponto
em cor azul, conforme tabela [§ e quando comparado esta localiza¢iao com a localizagio
da base atual de policia militar de Matelandia, a diferenca de distancia é de apenas 2,7

quilometros.

Tabela 8 — Distancias da Base PM em relacdo ao centroide dos centroides

‘ Base Policia Militar Mat.  Centroide dos centroides  Distancia Base PM Mat.

- .
odos os erimes | oo o 17s63 53.0867084  -25.2332561 | -53.96903502 2.7 Km
estudados
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Figura 23 — Todos os centroides dos centroides
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5 CONCLUSAO

Foi possivel através do método k-means, realizar um estudo sobre a localizacao das
bases policiais militares do municipio de Matelandia. Conforme pudemos observar e avaliar
no topico anterior, os objetivos aqui propostos neste trabalho foram todos atingidos,
sendo seguro afirmar que a atual localizacado da base policial militar da cidade, atende
satisfatoriamente as ocorréncias criminais que venham acontecer, sendo isto valido para
as duas formas de se estudar os dados.

Em um primeiro momento foi proposto tratar todos os crimes de forma igualitaria, sem
distingdo de importancia a ser atendido, e conclui-se que com o centroide gerado a partir
de um cluster, a distancia deste centroide, que podemos interpretar como sendo o local
que mais se aproxima de todos os dados ao mesmo tempo, ficou apenas a 2, 5 quilometros
da posi¢ao atual da base policial militar. Quando abrangemos a mesma interpretacao
dos dados, porém gerando dois clusters, onde um cluster ficou localizado no centro do
municipio de Matelandia, e o segundo ficou localizado no distrito de Agro Cafeeira, é
possivel afirmar que caso seja ativada a segunda base policial militar no distrito de Agro
Cafeeira, esta estard localizada em um enderego estratégico, pois a distancia em relacao
ao centroide do segundo cluster, foi de apenas 1,4 quilometros, sendo observado que seria
justificavel e eficiente ter uma equipe de plantao neste distrito.

Agora, quando trabalhamos os dados de uma maneira diferente, a fim de realizar um
estudo onde as ocorréncias teriam graus de importancia, de acordo com o potencial lesivo
da natureza criminal praticada, e além disso, trabalhando apenas com o cenario atual,
onde estd em funcionando apenas uma base policial militar na cidade de Matelandia,
obtivemos resultados importantes.

Como descrito anteriormente, para cada natureza criminal estudada neste trabalho,
foi definido com ajuda de literaturas que corroboraram estas escolhas, um grau de impor-
tancia. Onde furto ficou com grau de importancia 'um', fatos de “Maria da Penha” teve
grau dois, roubo foi definido com grau trés de importancia e ao estupro atribui-se grau
quatro. Desta forma foi possivel analisar os centroides de cada tipo de ocorréncia sepa-
radamente, e ndo agrupados como no primeiro caso. Esta forma de abordagem permitiu
que fosse mais preciso em relagao aos centroides obtidos, e ao calcularmos o centroide em

relacdo aos quatro centroides referentes a cada natureza criminal, obtivemos a coordenada
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que segundo o método aqui utilizado, seria a melhor posicdo para ter uma base policial
militar, pois seria a representagao com mais otimizacao de distancia entre as ocorréncias,
levando em consideragao que atenderia primeiro os crimes mais gravosos para a sociedade.
E com este resultado chegou-se a conclusao que a atual base policial militar do municipio
de Matelandia esta muito bem localizada, pois a distancia da base policial militar ideal
segundo o método, para a atual base é de apenas 2,7 quilémetros, uma distancia muito
aceitavel se for levar em consideragao todas as limitagoes logisticas para se instalar uma
base policial militar em uma cidade.

Além disso, foi possivel observar que mesmo quando comparado cada natureza criminal
de forma isolada, as distancias aferidas continuam aceitaveis, com excecao dos crimes de
"Maria da Penha”, cuja a distancia ficou em 5,7 quilometros.

Este material académico, pretende auxiliar de algum modo, gestores de seguranca pu-
blica responsaveis pelo municipio de Matelandia, pois fornecem dados relevantes e funda-
mentados bibliograficamente, que elucidam e explicitam uma parcela da mancha criminal
da cidade. Com as informagoes aqui expostas, é possivel tragar estratégias de como enfren-
tar a criminalidade na regiao e de como aplicar o efetivo disponivel, sem necessariamente
depender de ajuda do governo do Estado do Parana em disponibilizar efetivo para que
possa ser alocada outras bases de policia militar na cidade.

Uma limitagao que podemos elencar neste trabalho, é a quantidade de crimes que
foram escolhidos para ser feito o estudo. Existem outras naturezas criminais que sao
atendidas diariamente pela policia militar em todo o estado do Parana, incluindo a cidade
de Matelandia. Porém para que o trabalho pudesse apresentar informagoes descritas de
forma concisa, optou-se por filtrar estes dados e apresentar os que foram considerados
mais importantes, sendo esta escolha embasada em literatura criminal especializada, um
fator que contribuiu para esta escolha mais enxuta, foi a forma que os dados criminais
foram disponibilizados, em um formato que demandou grande energia para que pudessem
ser trabalhados pelos softwares escolhidos para o estudo.

O estudo aqui realizado pode ser visto como precursor de outros trabalhos a serem
realizados na cidade de Matelandia, visto que até o momento, nada semelhante havia sido
feito em relacdo a uma andlise criminal do municipio, visando entender as caracteristicas
geograficas das ocorréncias.

O tema ¢é vasto e ha muito a ser explorado, buscando sempre a otimizagao e o aperfei-

¢oamento do servico prestado a populagao. Outras questoes poderdo ser exploradas, como



48

predicao de crimes a partir dos crimes ja ocorridos, um tema que podera ser abordado em
trabalhos futuros a partir deste estudo, usando os dados aqui apresentados como base para
prever onde futuros crimes poderiam ocorrer. Outra proposta para trabalhos futuros seria
aplicar o estudo aqui apresentado para outros tipos de ocorréncias criminais. Sao questoes
relevantes e que agregariam informagoes pertinentes para os gestores de seguranca ptblica
daquela regiao.

Por fim recomenda-se uma instrucao para os policiais militares que elaboram boletins
de ocorréncia dos crimes atendidos, salientando a importancia de se atentar ao correto
preenchimento de enderegos, contendo nome do bairro, logradouro e numeragao de onde
ocorreram os fatos. Isto ajudara a aumentar a precisao de futuros estudos, como também

aumentara a eficiéncia de como sao realizados.
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