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RESUMO

O Brasil é um pais que apresenta alta densidade populacional, assim como elevada
urbanizagdo associada a retirada da vegetacdo e impermeabilizacdo do solo. Sabe-se que a
vegetacdo urbana presente nas cidades fornece servigos ecossistémicos que contribuem para a
mitigacdo de problemas ambientais, proporcionando melhor qualidade de vida para as pessoas.
Algumas pesquisas encontraram resultados mostrando que o aumento de arvores nas cidades
pode influenciar na reducéo de crimes urbanos. Entretanto, tais pesquisas foram realizadas em
paises do norte global, com caracteristicas sociais, ecoldgicas e politicas diferente do cenario
latino-americano. Com o objetivo de compreender a relacdo entre arborizacdo viaria e
criminalidade, foi desenvolvida uma pesquisa organizada em dois artigos, uma revisao para
compreensdo do tema e outro empirico com foco em uma cidade brasileira de médio porte. O
primeiro artigo utilizou o método de revisdo sistematica integradora da literatura, para entender
o0 papel da arborizacdo urbana na promocao da seguranca. Foram encontrados 198 trabalhos
publicados, sendo 66% das publicagdes dos Ultimos cinco anos. As filiacbes dos autores de
maior destaque e as agéncias financiadoras de pesquisa sdo dos Estados Unidos da Ameérica,
sendo também, o pais com maior nimero de publicacdes, 46,9%. O artigo mais citado mostrou
que arvores de copas altas e a baixa vegetagdo, contribuem para a diminuicdo da criminalidade.
As principais exploragfes direcionam seu interesse para 0S aspectos sociais da arborizagdo
urbana. O segundo artigo € empirico, onde foi utilizada uma base de dados de roubos de rua
disponibilizados pela Policia Militar dos anos de 2014 a 2018. Também foi utilizada a
localizacdo das arvores levantadas no inventario da Prefeitura Municipal de Lavras e alguns
indices socioecondmicos fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
O objetivo foi analisar a existéncia de relacdo entre a arborizacdo viaria e crime de roubo em
Lavras/Minas Gerais. Utilizou-se as ferramentas: estimativa Kernel, que é uma alternativa a
analise geografica do comportamento de padrdes espaciais € modelos de regressao Poisson e
binomial negativa (Modelos Lineares Generalizados). Os resultados mostraram que areas com
altas taxas de crimes continham baixa arborizacdo viaria, tendo o modelo preditivo obtido
associacdo inversa com os roubos. Os resultados deste estudo integram a literatura ja publicada,
trazendo informagBes no contexto do Hemisfério Sul e em um pais em desenvolvimento.
Acrescenta-se ainda, analise com dados de uma cidade de médio porte, algo pouco explorado
até o presente momento na literatura. Também contribui para a reflexdo do desenvolvimento de
politicas publicas que beneficiem a incluséo e integracdo da arborizacdo viaria no planejamento
urbano das cidades. As limitacGes da pesquisa, sdo reconhecidas pelos seus autores, e podem
ser abordadas em estudos futuros.

Palavras-chave: Arborizacdo Urbana. Infraestrutura verde. Seguranca. Crime. Revisao
sistematica integradora.



ABSTRACT

Brazil is a country with high population density, as well as high urbanization associated
with the removal of vegetation and soil sealing. It is known that urban vegetation present in
cities provides ecosystem services that contribute to the mitigation of environmental problems,
providing a better quality of life for people. Some researchers have found results showing that
increasing trees in cities can impact crime reduction. However, such research was carried out
in countries of the global north, with social, ecological and political characteristics different
from the Latin American scenario. With the objective of understanding the relationship between
street tree and crime, in the light of the Brazilian reality in a medium-sized city, a research
organized in two articles was developed. The first article used the integrative systematic
literature review method to understand the role of Urban Forestry in promoting safety. We
found 198 published works, 66% of which were from the last five years, and the main language
was English. The affiliations of the most prominent authors and research funding agencies are
from the United States of America, which is also the country with the highest number of
publications, 46.9%. The most cited article showed that tall trees and low vegetation contribute
to the reduction of crime. The main research fronts, denote interest in understanding the social
aspects of Urban Forestry. The second article is empirical, and used a database of roberry of
the Military Police from the years 2014 to 2018, the location of the trees surveyed in the
Municipality of Lavras inventory and some socioeconomic indices provided by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics. The objective was to analyze the existence of a
relationship between street tree and roberry crime in Lavras/Minas Gerais. The following tools
were used: Kernel estimation, which is an alternative to geographic analysis of the behavior of
spatial patterns and Poisson and negative binomial regression models (Generalized Linear
Models). The results showed that in areas with high crime rates, there was low street tree, as
well as the predictive model obtained an inverse association with robberies. The results of this
study integrate the literature already published, adding analysis with data from a medium-sized
city, something little explored. In addition to contributing to the reflection of the development
of public policies that benefit the inclusion and integration of street trees in the urban planning
of cities. The limitations of the research are recognized by its authors, and can be addressed in
future studies.

Keywords: Urban forestry. Green Space. Safety. Crime. Integrative systematic review.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma visivel diferenca social, o territorio urbano é heterogéneo e o local
de residéncia vai interferir sobre a qualidade de vida e 0 acesso a bens e servi¢os (CARVALHO,
2020). Em geral, as areas mais pobres possuem um adensamento de edificacao e poucos espacos
de areas livres. A forma com que ocorre a divisdo do solo, dificulta a insercdo de areas verdes
dentro das residéncias. Nestes bairros, as ruas em geral sdo estreitas sem a presenca de
Arborizacdo Viaria e as pracas, quando existentes, sdo “secas” (vegetacdo ausente) (REIS;
GALVANI, 2017).

A populacédo urbana do Brasil em 2015, representava 84,72% do total de residentes do
pais, o inverso do cenario no ano de 1920 (SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO
AUTOMATICA - SIDRA, 2015). O aumento populacional nas cidades levou a degradac&o
ambiental devido a retirada da vegetacdo e a impermeabilizacdo do solo para expansdo das
construcdes, acarretando varios problemas que afetam a saude e bem-estar da populacéo urbana
(STANGANINI; LOLLO, 2018; ALVES et al., 2020).

A Arborizacdo viaria, juntamente com as areas verdes, florestas urbanas e outras
infraestruturas verdes fornecem servigos ecossistémicos, que podem contribuir com a mitigacéo
dos problemas ambientais na cidade e promover melhor qualidade de vida para as pessoas,
dentre eles cita-se: a reducdo da poluicdo, o aumento areas de drenagem favorecendo a
diminuicdo de enchentes, a diminuicdo de poluicdo sonora e a reducdo de estresse
(GONCALVES; PAIVA, 2013; BIONDI et al., 2015; LOCATELLLI et al., 2017; OLIVEIRA
et al., 2020; WOLF et al., 2020, KUO; SULLIVAN, 2001).

Devido aos servicos ecossistémicos das arvores, inumeros pesquisadores tém realizado
estudos para conhecer a vegetacdo em seus aspectos intrinsecos (porte, fenologia, ecologia,
fitossanidade); fisiologicos; floristicos; quantitativos (mensuracdo) (OLIVEIRA; TAVARES,
2012) e sociais (saude publica, justica ambiental, sensagdo de seguranga e criminalidade)
(WOLCH; BYRNE; NEWELL, 2014; MAHROUS; MOUSTAFA; EL-ELA, 2018).

A respeito da vegetacdo urbana e a criminalidade, o objetivo tem sido compreender se
ha algum tipo de relacdo. Inicialmente alguns autores entenderam que a vegetacao contribuia
para inseguranca, por favorecer a ocultacdo do criminoso para observar as vitimas, servir como
um local de esconderijo os objetos roubados, aumentando assim risco de acontecimentos dos
crimes (NASAR; FISHER; GRANNIS, 1993; MICHAEL; HULL; ZAHM, 2001). Entretanto,
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pesquisas recentes encontraram uma correlagcdo negativa entre alguns tipos de vegetacao urbana
e a criminalidade, como a arborizacdo viaria, sendo que em &areas mais arborizadas ocorrem
menos crimes. Tais estudos foram realizados em sua maioria nos Estados Unidos da América
(EUA) e Canad4, utilizando diferentes tipos de vegetacdo (parque, arborizagdo viaria e etc.),
crime, abordagens cientificas e tamanho territorial (KUO; SULLIVAN, 2001; DU; LAW, 2016;
ESCOBEDO et al., 2018; TROY; GROVEB; O’NEIL-DUNNEA, 2012; BURLEY, 2018; YE;
CHE; LI, 2018).

Apesar de ndo serem encontradas pesquisas recentes apoiando que a Arborizacao Viaria
favorece a ocorréncia do crime, nota-se que existem reportagens jornalisticas em que as pessoas
associam a ocorréncia do crime a presenca principalmente de arvore, seja como ocultagdo do
criminoso ou inferindo na iluminacdo (JORNAL DIGITAL GZH, 2017; MENEZES, 2018;
FUZEIRA, 2019; JORNAL ONLINE FOLHA VITORIA, 2021).

Tendo em vista que existem poucos estudos ja realizados buscando entender o impacto
da Arborizacgdo Viéria nos indices de criminalidade, sendo que a maioria foram realizados em
paises com contexto historico, social, cultural e tipo de vegetacdo totalmente diferentes do
Brasil, torna-se necessario que pesquisas sejam realizadas buscando entender essa
problematica.

O desenvolvimento desta pesquisa foi feito através de dois artigos. O primeiro utilizou-
se 0 método de revisdo sistematica integradora da literatura, cujo objetivo foi entender o papel
da arborizacdo urbana na promocédo da seguranca publica através das pesquisas de pesquisas ja
realizadas sobre a tematica. O segundo artigo é empirico, foi utilizado uma base de dados de
roubo da Policia Militar nos anos de 2014 a 2018, a localizacdo das arvores levantadas no
inventario de Lavras, associado a indices socioeconémicos. O objetivo do segundo artigo foi

analisar a existéncia de relacdo entre a arborizacdo viaria e crime roubo em Lavras.
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Arborizacdo Urbana e Seguranca Publica: um estudo bibliométrico por meio da
Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado®

Objetivo: Entender a contribui¢cdo da Arborizagdo Urbana na promocgao da seguranga publica,
por meio de uma revisao sistemética integradora dos estudos, que envolvem a rela¢ao entre
Arborizacdo Urbana e Criminalidade.

Metodologia: Os documentos foram extraidos da base de dados Web of Science e analisados
por meio da Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC).

Relevancia: O Brasil € um pais com altos indices de urbanizacdo, e as grandes cidades
possuem visiveis desigualdades sociais e elevada degradacdo ambiental. A Arborizacéo
Urbana fornece servigos ecossistémicos que podem mitigar diversos problemas do meio
urbano. Entretanto encontram-se poucas pesquisas referentes aos aspectos sociais da
vegetacdo urbana. Sobre a contribuicdo da Arborizacdo, para a promoc¢ao da seguranca
publica, inexistem trabalhos no Brasil.

Resultados: Encontraram-se 198 trabalhos, 66% das publicacfes foram dos ultimos cinco
anos, e o idioma principal o inglés. As filiagdes dos autores de maior destaque e as agéncias
financiadoras de pesquisa sédo dos Estados Unidos da América, sendo, também, o pais com
maior numero de publicacdes, 46,9%. O artigo mais citado mostrou que arvores de copas
altas e baixa vegetacgéo, contribuem para a diminuicdo da criminalidade. Os principais fronts
de pesquisa denotam interesse em entender 0s aspectos sociais da Arborizagdo Urbana.
Contribuicdes tedrico/metodolégicas: O trabalho preenche uma lacuna, ao apresentar um
panorama teorico das pesquisas relacionadas a Arborizagdo Urbana e Criminalidade,
utilizando a TEMAC.

Contribuicdes sociais: O estudo, pretende ser um incentivo, para o inicio da discussao no
Brasil sobre o papel da Arborizagdo Urbana, na promoc¢ao da seguranca publica.

Palavras-chave: Meio ambiente. Areas verdes urbanas. Politicas publicas. Crime.

Urban Afforestation and Public Security: a bibliometric study using the Theory
of the Consolidated Meta-analytical Approach

Objective: Understand the role of Urban Forestry in promoting Public Security, through a
systematic review that integrates studies involving the relationship between Urban Forestry
and Crime.

Methodology: The documents were extracted from the Web of Science database and
analyzed using the Theory of the Consolidated Meta-Analytical Approach (TEMAC).
Relevance: Brazil is a country with high urbanization rates, and large cities have visible social
inequalities and high environmental degradation. Urban Forestry provides ecosystem services
that can mitigate various problems in the urban environment. There is little research on the
social aspects of urban vegetation. On the contribution of Urban Forestry to the promotion of
public security, there are no researches in Brazil.

Results: Were found 198 researches and 66% of the publications are from the last five years,
and the main language was English. The affiliations of the most prominent authors and
research funding agencies are from the United States of America, which is also the country
with the highest number of publications, 46.9%. The most cited article showed that trees with
high crowns and low vegetation contribute to the reduction of crime. The main research fronts
denote interest in understanding the social aspects of Urban Forestry.
Theoretical/methodological contributions: The research fills a gap by presenting a
theoretical overview of research related to Urban Forestry and Crime, using TEMAC.
Social/management contributions: The study intends to be an incentive for the beginning of
the discussion in Brazil about the role of urban Forestry in promoting public security.

5 Artigo aceito para publicacdo na Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Revista GeAS, e
elaborado de acordo com as normas do periédico.
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Forestacion Urbanay Seguridad Publica: un estudio bibliométrico utilizando la
Teoria del Enfoque Meta Analitico Consolidado

Objetivo: Entender la Forestacion Urbana en la promocién de la Seguridad Publica, mediante
una revision sistematica, integrando estudios que involucren la relacién entre la forestacion
urbanay la delincuencia.

Metodologia: Los documentos se extrajeron de la plataforma Web of Science y se analizaron
utilizando la Teoria del Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC).

Relevancia: Brasil es un pais con alta urbanizacion y las grandes ciudades tienen
desigualdades sociales visibles y alta degradacion ambiental. La forestacién urbana
proporciona servicios ecosistémicos que pueden mitigar varios problemas en el entorno
urbano. Hay poca investigacion sobre los aspectos sociales de la vegetacion urbana. Sobre
la contribucién de la forestacion a la promocion de la seguridad publica, no hay obras en Brasil.
Resultados: Se encontraron 198 trabajos, siendo que 66% fueron de los ultimos cinco afios
y el idioma principal fue el inglés. Las afiliaciones de los autores y agencias de financiacion
mas destacadas son de los Estados Unidos de América, que tiene el 46,9% de las
publicaciones. El articulo mas citado mostré que los arboles con copas altas y vegetacion baja
contribuyen a la reduccion de la delincuencia. Los principales frentes de investigacion denotan
interés por comprender los aspectos sociales de la forestacion urbana.

Contribuciones tedricas/metodoldgicas: El trabajo llena un vacio al presentar un panorama
tedrico de la investigaciéon sobre la forestacion urbana y el crimen, utilizando TEMAC.
Contribuciones sociales/para la gestion: El estudio pretende fomentar el debate en Brasil
sobre el papel de la forestacion urbana en la promocién de la seguridad publica.

Palabras clave: Medio ambiente. areas verdes urbanas. Politicas publicas. Crimen.

Introducéo

O crescimento da populacao urbana, no Brasil, aconteceu de forma rapida e sem
planejamento. O cenario de um pais rural, em 1920, foi se modificando pela intensificagdo da
industrializa¢do, nos centros urbanos, pelo aumento de melhorias da qualidade sanitaria nas
cidades e a necessidade de méo de obra (Portela & Vesentini, 2004). Outro fator importante
foi a mecanizacdo agricola, pois 0os pequenos produtores, que nado tinham condi¢cdes de
competir no mercado, mudavam-se para as cidades em busca de melhores oportunidades de
trabalho (Wanderley, 2014).

Em 1960, houve a inversédo do local de residéncia no pais e mais de 50% da populagéo
estava vivendo em areas urbanas (IBGE, 2021). Esse cendrio foi se consolidando e pode-se
perceber pelo censo de 2010 que a populacdo urbana j& somava 160.925.804 pessoas,
aproximadamente 84%, enquanto apenas 29.829.995, 16% da populacao, viviam em areas
rurais (IBGE, 2010). A regido Sudeste se tornou a mais urbanizada com 93% da populagéo
urbana, seguida da Centro-Oeste com 90% e da Regido Sul com 86% (IBGE, 2015).

Esse aumento populacional resultou em grandes centros urbanos com
heterogeneidade de fornecimento de bens e servigos, visiveis desigualdades sociais,
ambientes publicos excludentes e elevada degradacdo ambiental. A retirada da vegetacédo e
impermeabilizacdo do solo acarretou inUmeras adversidades que foram desafios para os
gestores das grandes cidades (Carvalho, 2020).

Uma importante ferramenta, para mitigar esses diversos problemas, foi a presenca de
uma Arborizagdo Urbana de qualidade na cidade. A Arborizagcdo Urbana, formada pelas areas
verdes (pracgas, parques, jardim botanico e demais infraestruturas verdes) e arborizacao viaria
(arvores em calcadas e canteiros centrais) forneceu varios servigos ecossistémicos, como a
reducdo de ruidos (Oliveira et al., 2018), amenizacao das ilhas de calor e temperatura (Erlwein
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& Pauleit, 2021), melhoria do conforto térmico (Martini, Biondi & Batista, 2019), reducao do
escoamento superficial (Locatelli et al., 2017), reducéo da poluicdo (Lei et al., 2021) e espagos
para lazer e recreacao (Salgado et al., 2020).

Porém a retirada exponencial da vegetacéo e a falta de planejamento da insercao da
arborizagdo urbana nas cidades impediu que a populacdo pudesse usufruir do direito
garantido na Constituicdo: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes” (Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988, 1988, Art. 225).

A efetivacdo dos direitos, ou cidadania, sejam eles civis, politicos e sociais é executada
pelas Politicas Publicas. Tais politicas sdo as acdes do Estado, para resolver problemas de
natureza coletiva, que afetam direta ou indiretamente toda a populagédo de um determinado
pais. Assim, é realizada a distribuicdo de bens e servi¢os, conforme as demandas que partem
da sociedade e que sdo implementadas e efetivadas pelo Estado (Souza, 2006; Gianezini et
al., 2017; Estevao & Ferreira, 2018).

Um dos servigos essenciais demandados pela sociedade € em relagdo a seguranca.
As Politicas de Seguranca Publica, instauradas no Brasil, na década de 60, tinham como
ponto principal a defesa do Estado e a ordem politica e social (Silvares, 2019). Entretanto
entende-se que a seguranca vai além das acdes de policiamento, envolve aspectos sociais,
ambientais e econdmicos, sendo necessarias agfes integradas a varios processos para
manter a populagéo segura (Milkiewicz, Philippi & Damacena, 2020).

A Arborizacdo Urbana pode contribuir para a Politica de Seguranca Publica
impactando na qualidade de vida da populagcdo. As pesquisas iniciais buscaram entender
como a vegetacao atuava em distirbios emocionais que sdo considerados precursores
psicolégicos da violéncia como a fadiga mental, responsavel pelo aumento da irritabilidade,
falta de foco e explosdes de humor. Estudos tém demonstrado que a presenca de areas
verdes urbanas, como pragas, parques, jardins e hortas urbanas, associada a uma
arborizagédo viaria de qualidade, possibilita espaco de lazer, que, por sua vez, estimula
praticas de atividades ao ar livre aumentando a interacao da vizinhanca (Faber Taylor & Kuo,
2009; Van den Berg et al., 2015).

O medo do crime, medido pela sensacao de seguranga da populagéo, esté relacionado
a coesao social e a coletividade existente em determinado local. Estudos mostram que bairros
mais coesos, nos quais o0s vizinhos conhecem as pessoas que transitam pelas ruas, implicam
sentimentos de ambientes mais seguros pelos moradores. O fluxo de pessoas e 0s espacos
verdes bem mantidos tendem a inibir a agdo do criminoso, pois aumentam a vigilancia nas
ruas. A inexisténcia das acdes de coletividade no bairro favorece a reclusdo das pessoas em
suas residéncias, tornando-se mais dificil que a vizinhanca saiba quem s&o os frequentadores
e transeuntes do local, afetando a forma como o individuo percebe a seguranca do seu bairro
(Mahrous, Moustafa & El-Ela, 2018).

Algumas pesquisas buscaram entender como se dava a relagao dos indices de crimes
com as éareas arborizadas. Existiam antigas teorias que sugeriam a retirada da vegetacdo
urbana como forma de combate ao crime. Este método foi utilizado, em 1825, pelo rei inglés
Eduardo |, quando forgou os proprietérios préximos as rodovias a retirarem as arvores como
forma de reduzir os roubos que aconteciam na regido (Kuo & Sullivan, 2001). No entanto os
resultados das pesquisas mostraram justamente o contrario, que a arborizagdo contribuia,
para a reducao dos indices de crimes, aumentando a sensacao de seguranca. Ao avaliar os
nameros de criminalidade em Portland, apés o plantio de mais arvores, percebeu-se que
houve reducédo nos crimes violentos, sendo sugerido que a inclusdo de novas arvores, nas
ruas em bairros carentes, pode ser uma das solu¢des para diminuir o indice de violéncia
(Burley, 2018). Quando foram analisados crimes de assaltos, incéndios criminosos de
veiculos, roubos (Kuo & Sullivan, 2001), crimes de furto (Carriazo & Tovar, 2016), crimes
contra a propriedade (Ye, Che & Li, 2018) e crimes de homicidio (Escobedo et al., 2018),
também, foram encontrados menores indices de crimes em areas mais arborizadas.

No Brasil, a maioria dos estudos sobre a Arborizagdo Urbana tem como objetivo
conhecer a vegetagéo pelo campo ecoldgico, buscando identificar e quantificar a diversidade
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dessa vegetacdo. Os estudos relacionados aos aspectos sociais, como a percepgao
ambiental, justica social, saude, bem-estar e seguranca ainda sédo poucos (Barona et al.,
2020).

Na perspectiva da compreensao da Arboriza¢do Urbana, como elemento que contribui
para a seguranca publica e na reducao de crimes, a maioria dos estudos foram realizados na
América do Norte e Europa. O territério brasileiro € altamente urbanizado, e os grandes
centros urbanos possuem elevadas taxas de criminalidade. Necessita-se de estudos da
temdtica na realidade brasileira, pois a Arborizacdo Urbana de qualidade possibilita melhorias
na qualidade de vida da populag&o tanto no aspecto social, ambiental e econémico. O objetivo
deste estudo é entender a contribuicdo da Arborizacdo Urbana, na promocao da seguranca
publica, por meio de uma revisdo sistematica integradora pela Teoria do Enfoque Meta
Analitico Consolidado (TEMAC) do campo de pesquisas, que envolvem a relagdo entre
Arborizacdo Urbana e Criminalidade.

Metodologia

Esta pesquisa € do tipo exploratéria com abordagem quantitativa, por meio da TEMAC
que € um método de revisao sistematica integrador (Mariano & Rocha, 2017). O TEMAC utiliza
abordagens da revisdo qualitativa, integrativa e sistematica. O método é constituido de trés
etapas: Etapa 1. Preparacdo da pesquisa; Etapa 2. Apresentacao e interpelacdo dos dados;
Etapa 3. Detalhamento, modelo integrador e validag&o por evidéncias.

Etapa 1

Definiu-se pela utilizagdo da base de dados Web of Science para a localizagdo dos
documentos. Essa base é considerada um banco de citagdes de grande relevancia, contendo
informagfes de carater multidisciplinar (Liu, 2019). A plataforma possui 21.000 periédicos
académicos revisados por pares, 205.000 anais de conferéncias e mais de 104.000 livros
selecionados editorialmente (Clarivate Analytics, 2021).

Os termos de busca escolhidos foram variacbes baseados no tema central,
Arborizacdo Urbana e fez-se uso do operador booleano AND para juntar com o tema crime.
Assim, os termos usados foram: green space AND crime; vegetation AND urban AND crime;
street tree AND crime; urban forestry AND crime; urban forest AND crime. Os critérios
adotados foram: no filtro dos campos, optou-se pela pesquisa “Todos os campos”, pois
permite que se encontrem, facilmente, seus termos de pesquisa em qualquer campo; para o
periodo de publicacdo, ndo se considerou nenhum filtro referente a data, utilizando todo
espaco tempo da base, sendo 76 anos, de 1945 a agosto 2021; também nao foram feitas
limitacBes para tipos de documentos, idiomas e areas de pesquisas. A extracdo dos dados,
no formato txt, foi realizada na prépria plataforma.

Etapa 2

Esta etapa tem como base o levantamento dos 11 itens determinados pela TEMAC,
que sdo baseados nos seguintes principios/leis que regem a bibliometria, como a Lei de
Brandford, que mede a relevancia de um periddico em determinada area de conhecimento; a
Lei da Obsolescéncia da literatura, que estima o declinio de registros em determinada area
de conhecimento; a Lei do elitismo e Lei do 80/20 que apresentam a elite de um determinado
tema; e a Lei de Lokta, que explica o grau de relevancia dos autores (Mariano & Rocha, 2017).

Os 11 itens foram encontrados dentro da plataforma Web of Science, os quais sédo: 1.
Analise de revistas mais relevantes; 2. Analise de revistas que mais publicaram sobre o tema;
3. Evolucéo do tema ano a ano; 4. Autores que mais publicaram vs. autores que mais foram
citados; 5. Documentos mais citados; 6. Paises que mais publicaram; 7. Conferéncias que
mais contribuiram; 8. InstituicGes que mais publicaram; 9. Agéncias que mais financiam a
pesquisa; 10. Areas que mais publicaram; e 11. Frequéncia de palavras-chave. Para analise
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do ultimo item, foi utilizado o TagCrowd, uma ferramenta gratuita de andlise de texto, que
indica a frequéncia dos termos e gera nuvem de palavras (TagCrowd, 2021).

Etapa 3

Objetivou-se o detalhamento, integrando as principais contribuicdes da literatura pelo
bibliographic coupling (acoplamento bibliogréafico), que representa as principais contribui¢cdes
(fronts de pesquisa) e da co-citation (co-citacdo), que representam as principais linhas de
pesquisa dentro do tema. Para essas analises, utilizou-se o software gratuito VOSviewer,
versdo 1.6.15, que é uma ferramenta de software para a construgao e visualizacdo de redes
bibliométricas. Foram ajustadas a criacdo das redes, as visualizacdes dos layouts e dos
clusters de redes e, posteriormente, foram salvas as visualizacdes em forma de Imagem PNG.

Resultados e Discussao

Apresentacao e interrelacdo dos dados

Na base de dados Web of Science, foram encontradas 198 pesquisas na busca com
todos os termos, sendo 185 eram artigos. O documento mais antigo foi de 1990 e, apesar do
espaco selecionado para a pesquisa ser de 76 anos, a discussdo académica sobre o tema
mostra ser recente. No ano de 2012, houve um aumento de publicacfes, totalizando oito
documentos. Entretanto, apds 2016, o crescimento foi continuo indo de 14 para 33
publicagbes, em 2020, sendo o ano de 2021 que contou com 16 publicagfes até o més de
agosto. Ressalta-se que 66% dos artigos encontrados séo dos ultimos cinco anos (Figura 1).

Figura 1
Numero de publicacdes e citacbes referentes a tematica Arborizacdo Urbana e
Criminalidade encontradas na Web of Science até 2021
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Fonte: Web of Sience (2021) adaptada pelo autor.

O aumento de publicagBes, nos Ultimos anos, deve-se principalmente as pautas
mundiais que defendem a necessidade de que as cidades sejam mais arborizadas e
sustentaveis (Food And Agriculture Organization of The United Nations & Arbor Day
Foundation, 2021; Mit Senseable Lab & World Economic Forum, 2021; Organizacdo das
Nacdes Unidas, 2021), bem como o aumento de tecnologias que permitem o uso de software
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de andlises espaciais e maior facilidade de obtencédo de imagens, informacdes necessarias
para entender a relacdo entre a vegetacdo urbana e a relagdo com o crime (Cracknell, 2019).

O total de citagcdes acumuladas, no decorrer de 31 anos, foi de 5.019 e observou-se
gue 92,3% desse total € sem a presenca de autocitacdo. O artigo mais citado, 596 vezes, foi
escrito por Frances E. Kuo e William C. Sullivan em 2001. O trabalho tem como titulo
“Environment and crime in the inner city - Does vegetation reduce crime?” E foi realizado em
um conjunto habitacional, em Chicago, nos Estados Unidos da América (EUA). Os autores
utilizaram relatérios de crimes fornecidos pela policia, fotos aéreas e entrevistas com o0s
moradores. As analises de 98 prédios, realizadas pelo método de regresséo, resultaram em
correlacBes negativas para densidade das arvores e grama, isto €, as arvores com copa alta
e os arbustos baixos néo facilitavam a ocorréncia de crime e, em algumas situac¢oes, poderiam
até inibir o crime nos bairros centrais da cidade (Kuo & Sullivan, 2001).

Estudos anteriores mostraram a vegetacdo associada ao aumento do medo do crime
e sensacao de inseguranca (Nasar & Fisher, 1993; Michael, Hull & Zahm, 2001). Apés a
publicagdo de Kuo e Sullivan (2001), outros pesquisadores aprofundaram na tematica.
Buscou-se entender por diferentes metodologias a relacdo dos diversos tipos de vegetacao
urbana com os crimes, perpassando pela influéncia das estruturas e aspectos sociais dos
espagcos urbanos, como iluminacdo, gestdo da vegetacdo urbana, estruturas
socioecondmicas, entre outros.

O segundo artigo mais citado, 326 vezes, tem a participacdo dos autores Kuo e
Sullivan, juntamente com Rebekah Levine Coley e Liesette Brunson. A pesquisa intitulada
“Fertile Ground for Community: Inner-City Neighborhood Common Spaces” teve como objetivo
entender a formacao de lacos sociais de vizinhanca e os fatores que interferem na formacéo
ou ndo de lagos que implicam a coeséo social e a sensacgdo de seguranga dos moradores. Os
resultados mostraram que locais onde existiam mais espagos verdes atraiam as pessoas,
para atividades ao ar livre, possibilitando encontros sociais casuais entre vizinhos, a promogao
do desenvolvimento e fortalecimento dos lagos sociais da vizinhanga (Kuo et al., 1988).

As pesquisas que envolvem a vegetacdo urbana e aspectos sociais, como o crime,
tém carater multidisciplinar, pois varios aspectos podem afetar essa relagdo, como falta de
iluminacdo publica, a qualidade das areas verdes publicas e a qualidade da Arborizacéo
Urbana, a localizagdo desses espacos, entre outros fatores. Os estudos desta tematica
permitem que a interacdo de pesquisadores de diversas areas do conhecimento, como saude,
computacdo, engenharia, arquitetura, paisagismo, criminologia, sociologicas, ciéncias
agrarias, entre outras, estudem aspectos diferentes da tematica (Zuniga-Teran & Gerlak,
2019).

Os cinco autores que mais publicaram sobre o tema aparecem com quatro artigos
cada. As autoras Muriel Droomers e Karien Stronks sdo professoras, no Departamento de
Salde Publica da Universidade de Amsterda, Holanda e suas pesquisas buscam entender
sobre espaco verde, saude, medo do crime, coesdo social e estressores ambientais
(Agyemang et al., 2007a, 2007b; Jongeneel-Grimen et al., 2014; Hunter et al., 2019 b;
Generaal et al., 2019). A pesquisadora Aleksandra Lis é professora no Instituto de Etnologia
e Antropologia Cultural na Universidade Adam Mickiewicz, Polonia. Seus trabalhos sédo sobre
a relacéo da vegetacao urbana com sensacéo de seguranca e medo do crime (Lis, Pardela &
Iwankowski, 2019; Lis et al., 2019; Lis, Zalewska & lwankowski 2019; Lis & lwankowski, 2021).
O autor J. Morgan Grove é lider na USDA Forest Service, Northern Research Station, EUA e
discute sobre criminalidade, justica social e vegetacdo urbana (Troy & Grove 2008; Troy,
Grove & O’Neil-Dunne, 2012; Schwarz et al., 2015; Troy, Nunery & Grove, 2016). A cientista
social de pesquisa Michelle C. Kondo atua na Communities and Landscapes of the Urban
Northeast, EUA. As pesquisas de Kondo abordam temas como crime e ambiente, relacéo
entre a cobertura arbérea e arma de fogo, salde e seguranc¢a urbana (Kondo, South & Branas,
2015; Locke et al., 2017; Kondo et al., 2017; Kondo et al., 2018).

As areas de pesquisas que foram mais relevantes em numero de publica¢des séo:
Ecologia de Ciéncias Ambientais com 100, os Estudos Urbanos com 60 e a Saude Publica
Ambiental Ocupacional com 43 registros. Das conferéncias, destacam-se a International
Conference on Urban Forestry and Forest Preservation, a International Conference On
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Sustainable Planning and Development e a International Conference on Urban Horticulture.

As revistas com maior fator de impacto (JCR) foram selecionadas levando em
consideracdo todas as categorias referentes aos 198 trabalhos. As revistas encontradas
foram: New England Journal of Medicin (JCR 91.245), Lancet (JCR 79.321), na categoria de
medicina e Morbidity and Mortality Weekly Report: Surveillance Summaries (JCR 58.769) da
saude publica, ambiental e ocupacional, visto que nenhum dos trabalhos encontrados foram
publicados nessas revistas. Entende-se que as revistas com maior JCR ainda ndo deram a
devida atencdo ao tema, pois, além de ser um assunto pouco explorado, ndo faz parte do
escopo principal dessas revistas.

As revistas que mais publicaram foram: a Urban Forestry Urban Greening (JCR 4.537),
com 27 publica¢des; Landscape And Urban Planning (JCR 6.142), com 21; e a International
Journal Of Environmental Research and Public Health (JCR 3.390), com 14. Apesar da
diferenca de JCR, em relagdo as revistas de maior fator de impacto, as revistas que mais
publicam séo referéncias no tema e muito desejadas por autores, para publicacdo. Ressalta-
se ainda que a Arborizacdo Urbana e seus beneficios para salde é um assunto recente e
necessita de mais pesquisas de relevancia para entender essa relacéo.

O idioma principal das publicagbes encontradas foi o inglés, sendo 196 pesquisas,
além do idioma ser o mais utilizado na divulgacao da ciéncia, os EUA e Canadé lideram o
ranking de maiores publicacdes representando 57% dos trabalhos (Tabela 1).

Tabela 1
Principais paises com publicac8es referentes a tematica Arborizagdo Urbana e
Criminalidade encontradas na Web of Science até 2021

Ranking Paises Publicacdes %

1° EUA 93 46.9
20 Canada 20 10.1
30 Australia 18 9
40 Inglaterra 16 8
50 China 14 7

Fonte: Web of Science (2021) adaptada pelo autor.

As trés principais agéncias financiadoras foram dos EUA, a United States Department
Of Health Human Services com 14, a National Institutes Of Health (Nih USA) com 13 e a
National Science Foundation (NSF) com 12 pesquisas financiadas. Observou-se que das 50
primeiras agéncias financiadoras, ndo houve iniciativas brasileiras, apontando para
necessidade de investimentos em pesquisas sobre a tematica no Brasil.

Em relacao a filiacdo dos autores que escreveram as pesquisas encontradas, a United
States Department of Agriculture (USDA) e a United States Forest Service aparecem com 17
publicagbes cada e ambas sdo dos EUA.

Para visualizacdo das linhas de pesquisas, que trabalham o tema central da
Arborizacdo Urbana e crime, foram selecionadas as palavras-chave dos 198 documentos e
posteriormente foram inseridas na ferramenta TagCrowd. O software on-line criou uma nuvem
de palavra, em que a escala de tamanho da fonte das palavras exibidas é proporcional ao
namero de citacdes de cada palavra; no mapa estdo as 50 palavras com as maiores
frequéncias (Figura 2). Os termos utilizados, para fazer a busca, foram excluidos das palavras-
chave, para melhor realizacdo de diagndsticos e visualizagdo dos temas abordados.
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Figura 2

Nuvem de Palavras da frequéncia de palavras-chaves utilizadas nas publicacdes
encontradas na Web of Science até 2021 quanto ao assunto Arborizacao Urbana e
Criminalidade

built city ., community

environment environmental
fear .. health
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neighborhood
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physical-activity ., physical
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

As palavras “environment” (101), “health” (76), “fear” (56), “neighborhood” (562), “parks”
(48), “safety” (45) e “perceptions” (42) apresentam maior representatividade. Essas palavras
estdo associadas as pesquisas iniciais que tinham o intuito de entender como a populagéo
associava a vegetacdo com o medo do crime. Os autores perceberam que as areas mais
vegetadas estimulavam atividade fisicas e de lazer, resultando em maior interagdo entre a
vizinhanga. A percepcdo dos moradores sobre a sensagdo de seguranga, que € o método
mais utilizado para medir o medo do crime, foi objeto de estudo de varios autores, ao passo
gue trabalhos mais recentes vém tratando sobre a arborizag&o e suas contribui¢cbes para a
melhoria da saude fisica e mental “physical-activity” (29), “physical” (27), “stress” (19).
Percebe-se também a presenca de palavras-chave com discussdes mais voltadas para o
ambito social, “social” (39), “justice” (21) e “accessibility” (20). Esta analise aponta que as
pesquisas tém se preocupado em responder as necessidades da populagcdo urbana, que
busca cada vez mais melhor qualidade de vida. Além disso, percebe-se o interesse de que a
Arborizagdo Urbana possa ser instrumento que promova, além dos beneficios ecossistémicos,
a saude e a justica social.

Detalhamento, modelo integrador e validacéo por evidéncias

O software VOSviewer foi utilizado, para identificar o que ja foi estudado, a respeito
dos termos da pesquisa. A ferramenta permite construir um mapa de co-citation, que verifica
agueles artigos contidos nas referéncias bibliograficas dos 198 trabalhos encontrados e que
regularmente sao citados juntos. Com 0 mapa, torna-se possivel estabelecer a aproximacao
e semelhancas dos estudos mais citados e suas principais contribuicées ou enfoques teoricos.
O agrupamento de tais referéncias bibliograficas foi de 52 itens divididos em trés clusters
(Figura 3).
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Figura 3
Mapa de Co-citation referente a temética Arborizagdo Urbana e Criminalidade encontrada na
Web of Science até 2021
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

O cluster de numero 1 com a cor vermelha, possui 21 trabalhos, sendo a abordagem
com maior concentracdo de citacbes no mapa. Nota-se que o trabalho de Kuo e Sullivan
(2001) aparece em destaque, sendo compreensivel por ser a pesquisa mais citada, quando
trata-se da relacdo entre a arborizacdo e crime. Os outros dois artigos que aparecem com
esferas maiores sao trabalhos que compartilham das ideias defendidas por Kuo e Sullivan. O
primeiro artigo avalia a relacdo entre a copa das arvores e as taxas de criminalidade,
encontrando correlacdo negativa, ou seja, em areas mais arborizadas aconteciam menos
crimes (Troy, Grove & O’Neil-Dunne, 2012). O segundo, conclui que, quando os lotes vagos
sdo recompostos com vegetacdo bem cuidada, podem reduzir crimes e promover alguns
aspectos da saude (Branas, et al., 2011).

No segundo cluster de cor verde, constam 20 trabalhos. A pesquisa de maior
relevancia vai tratar sobre preferéncias por tipo de vegetacao e a sensacdo de seguranca. Os
autores perceberam que arvores e gramas com constante manutengcdo aumentam a sensagao
de seguranca nos residentes (Kuo, Bacaicoa & Sullivan, 1998). Outros dois artigos que se
destacam discutem o medo do crime e sua relagdo com espacos verdes urbanos e
caracteristicas externas (Nasar & Fisher, 1993; Maruthaveeran & van den Bosch, 2014). O
autor Jack L. Nasar da &rea de psicologia, atuando em psicologia ambiental, aparece com trés
trabalhos. Os titulos sédo: A Model Relating Visual Attributes in the Residential Environment to
Fear of Crime (Nasar, 1981), Proximate physical cues to fear of crime (Nasar & Fisher, 1993)
e Landscapes of Fear and Stress (Nasar & Jones, 1997). O inicio das pesquisas na tematica
trabalha a ideia da vegetacdo urbana associada ao medo de crime e a sensacdo de
seguranca.

O terceiro cluster, na cor azul, possui 11 trabalhos, sendo um nimero bem menor se
comparado aos dois primeiros. O livro “The Death and Life of Great American Cities” aparece
com maior niumero de citacdes. O tema abordado é o planejamento urbano, no século XX,
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com visao critica das politicas urbanas modernistas, que a autora responsabiliza pelo declinio
dos bairros de cidades nos EUA e, também, propde uma nova visao da vida urbana organica
(Jacobs, 1961). Outro destaque esta no artigo que avalia a arborizacdo viéria e arvores em
lotes. O resultado encontrado foi que as arvores na via publica estavam associadas a menores
taxas de criminalidade. No entanto o resultado das arvores no lote de casa foi conflituoso,
arvores menores, que obstruem a viséo, estavam associadas ao aumento da criminalidade,
enguanto as arvores maiores estdo associadas a reducao da criminalidade (Donovan & Butry,
2010). Também aparece neste cluster o artigo “Environmental Factors Influencing Auto
Burglary: A Case Study”, publicado em 2001 (Michael, Hull & Zahm, 2001), e a pesquisa de
Frances E. Kuo publicado em 2003 “The Role Of Arboriculture In A Healthy” (Kuo, 2003).
Esses autores sdo sempre citados juntos pelo fato de suas ideias defendidas serem opostas.
Enquanto o primeiro trabalho sugere a remoc¢éo da vegetagdo, em um parque como controle
de crimes que aconteciam no local, o segundo defende que arvores com copa elevada,
arbustos e gramas reduzem o indice de crime.

Foi realizada também no VOSviewer a andlise de bibliographic coupling, por um mapa
de calor que mostra os principais fronts de pesquisa (Figura 4). Para tanto, foram selecionados
0s artigos entre os anos de 2018 a 2021, que correspondeu a 100 documentos. Destaca-se
que o uso de longos periodos é inadequado para identificar os focos de discussdes recentes
(Glanzel & Thijs, 2012; Zupic & Cater, 2015). Essa andlise esta relacionando os autores que
citam as mesmas literaturas, ou seja, revela quais sdo as abordagens que estdo se
fortalecendo a partir de agora. De forma que subentende-se que o0s autores discorrem de
temas relacionados.

Figura 4
Mapa de densidade de Bibliographic Coupling referente a tematica Arborizacdo Urbana e
Criminalidade encontrada na Web of Science até 2021
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

No mapa, as concentragbes de manchas vermelhas foram mais fortes nos autores
Grove et al. (2018), Wu et al. (2019), Astell-Burt & Feng (2019) e Hunter et al. (2019 a).
Percebe-se que todos os artigos estdo focados em alguns dos aspectos sociais da
Arborizacdo Urbana, como a vegetacao como instrumento de desigualdade social, associacéo
vegetacdo urbana com salde mental, meio ambiente e atividade fisica e a satisfacdo em
relagdo ao dominio do verde urbano.
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O resultado mostrou que as pesquisas sobre a Arborizacdo Urbana estdo caminhando
com as demandas do cenario mundial. Problemas de salde mental, como depresséo e
ansiedade, estdo se tornando cada vez mais comuns. O aumento da tecnologia, consumo de
alimentos processados e facilidade de deslocamento tém contribuido para o aumento da
obesidade e problemas de saude e afins (Sales, Costa & Gai, 2021), assim, como 0 aumento
populacional nas cidades urbanas tem elevado cada vez mais os contrastes sociais.

A temética da criminalidade e a Seguranca Publica é de suma importancia no Brasil e
deseja-se que os pesquisadores das diversas areas do conhecimento possam se dedicar em
responder as demandas da populacdo pela execucdo de trabalhos que busquem analisar a
relacdo entre Arborizacdo Urbana e Seguranca Publica no &mbito nacional.

Conclusao

Este trabalho investigou como a Arborizag&o Urbana pode contribuir para a Seguranca
Publica, por meio do campo de pesquisas, que envolvem a relagédo entre Arborizagdo Urbana
e Criminalidade. Para tanto, analisaram-se os artigos publicados em revistas indexadas na
base de dados WoS, por meio de uma revisdo sistematica integradora adotando o método
TEMAC. Examinar as 198 publicagbes encontradas, que correspondem ao periodo de 31
anos (de 1990 a 2021), permitiu identificar que o numero de estudos que correlacionam a
arborizagdo urbana com a criminalidade e/ou seguranga publica ainda é baixo. Porém, na
dltima década, houve um aumento de numeros de publicagcdes, mas, apdés 2016, esse
aumento foi continuo.

Os EUA lideraram o ranking de publicacdes, em virtude dos incentivos de pesquisas
sobre essa tematica. Percebeu-se que das 50 primeiras agéncias financiadoras com maiores
publicagbes encontradas as trés principais sdo dos EUA e ndo foram encontradas iniciativas
brasileiras.

Os resultados ainda apontaram que a pesquisa de Kuo e Sullivan (2001) possui
relevancia, no campo geral da tematica, pois seus resultados foram inspiracdes e justificativas
para que outras pesquisas neste ambito fossem desenvolvidas. Com a frequéncia das
palavras-chave, percebeu-se que o principal interesse dos primeiros estudos era entender a
percepcdo da populagcdo sobre a sensacdo de seguranca, ao passo que trabalhos mais
recentes vém tratando sobre a arborizagéo e suas contribuicdes para a melhoria da qualidade
da saude fisica e mental e na promocao da justica social.

Os principais fronts de pesquisa localizados denotam interesse em aspectos sociais
da Arborizacdo Urbana, como a vegetagcdo como instrumento de desigualdade social,
associacao vegetacdo urbana com salde mental, meio ambiente e atividade fisica e a
satisfacdo em relacdo ao dominio do verde urbano, mostrando que 0s autores estdo
empenhados em responder aos questionamentos atuais.

Percebeu-se que existe a necessidade de pesquisar a tematica no Brasil, pois ndo
foram encontrados trabalhos com enfoque na relagéo existente entre a Arborizacdo Urbana e
criminalidade ou Seguranca Publica.

Pela Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado, foi possivel mapear a literatura,
identificando os estudos mais relevantes de uma determinada area. Para agenda futura,
recomenda-se a aplicacdo da TEMAC expandida para outras bases.
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RESUMO

A vegetacdo urbana pode contribuir para melhorias no bem estar e sensacdo de seguranca das
pessoas, mas 0 conhecimento sobre a influéncia da vegetacéao e criminalidade no cenario latino-
americano ainda é escasso. Objetivou-se analisar a relagdo entre a Arborizagdo Viaria e crimes
de roubo no periodo de 2014 a 2018 em Lavras/MG no Brasil. Os dados utilizados foram:
informagdes georreferenciadas dos roubos, inventario da arborizacdo viéria e informagdes
socioeconémicas, analisados por meio da estimativa Kernel e 0 modelo de regressdao Binomial
Negativo. A maior quantidade de roubos ocorreram a noite, sendo as vitimas homens, acima de
26 anos, brancos com maior escolaridade. Nos setores classificados com baixa densidade
arbérea (1 a 60) ocorreram mais roubos em comparagdo com a média densidade (60 a 120). A
estimativa Kernel, mostrou que as areas com maiores agrupamentos dos roubos, ndo sdo as
mesmas com maiores quantidades de arborizacdo viaria. O modelo preditivo Binomial
Negativo obteve associacdo negativa entre a arborizacdo viaria e os roubos, indicando que o
incremento de arvores na cidade pode contribuir para diminuicdo de roubos. Sugere-se que,
gestores priorizem além do aumento do nimero de arvores, a escolha das espécies adequadas e
continua manutencdo e monitoramento. Este estudo inicial, por ser aprimorado com anélises
espaciais e também inserir nos modelos outras variaveis como altura, diametro, area basal e
diversidade de espécies. Nossas descobertas contribuem para a literatura sobre a relagdes entre
a guantidade de arvores e a criminalidade no contexto latino-americano e em uma cidade de
médio porte no Brasil.

Palavras-chave: Arborizagdo Urbana. Infraestrutura verde. Seguranca. Criminalidade.
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ABSTRACT

Urban forestry can contribute to improvements in people's well-being and sense of security, but
knowledge about the influence of vegetation and criminality in the Latin American scenario is
still scarce. The objective was to analyze the relationship between Street tree and robbery
crimes in the period from 2014 to 2018 in Lavras/MG in Brazil. The data used were:
georeferenced information on theft, inventory of street trees and socioeconomic information,
analyzed using Kernel estimation and the Negative Binomial regression model. The largest
number of robberies occurred at night, with the victims being men, over 26 years old, white
with higher education. In sectors classified as having low tree density (1 to 60) there were more
robberies compared to the medium density (60 to 120). The Kernel estimate showed that the
areas with the highest clusters of robberies are not the same with the highest amounts of street
trees. The Binomial Negative predictive model obtained a negative association between street
tree planting and robberies, indicating that the increase of trees in the city can contribute to the
reduction of robberies. It is suggested that managers prioritize, in addition to increasing the
number of trees, the choice of suitable species and continuous maintenance and monitoring.
This initial study, as it was improved with spatial analysis and also included other variables
such as height, diameter, basal area and species diversity in the models. Our findings contribute
to the literature on the relationship between the number of trees and crime in the Latin American
context and in a medium-sized city in Brazil.

Keywords: Urban foretry. Security. Green space. Criminality.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de vida da populacédo envolve inlmeros parametros, como salde, educacao,
seguranca e lazer. O aumento populacional nos centros urbanos, proporcionam ambientes
adversos que afetam a saude fisica e mental dos moradores (WECKROTH; KEMPPAINEN,
2021; HU; FENG; XU, 2021; MOHD SHAFIE et al., 2022; SOUSA et al., 2022).

A previsdo para o cenario mundial é que 68% da populacéo resida em areas urbanas até
0 ano de 2050 (UNITED NATIONS HUMAN SETTLEMENTS PROGRAMME - UN-Habitat,
2020). Entretanto, no Brasil, ja ocorre uma alta densidade da populagéo urbana, correspondendo
a 84,72% do total de residentes do pais (SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO
AUTOMATICA - SIDRA, 2015). A expanséo das areas urbanas acompanhada da retirada da
vegetacao e a extensa impermeabilizacdo do solo resultam em problemas como: a superlotacédo
da cidade, déficit de transporte, distarbios ecolégicos, insuficiéncia de instalacfes basicas aos
moradores, aumento de efeitos de ilhas de calor, da poluicdo do ar e sonora, de doencas
respiratorias, estresse, dentre outros (JUNTTI; COSTA; NASCIMENTO, 2019; RIVERA-
PADILLA, 2021; LI et al., 2022; XUE et al., 2022; CAMPBELL, 2022).

Para melhorar a qualidade de vida da populagdo, algumas estratégias, como a ampliacdo
das &reas verdes, tém sido desenvolvidas tornando as cidades mais resilientes e sustentaveis.
Esta temética é bastante pesquisada nos Estados Unidos, Canada, Europa, Australia e mais
recente na Asia (PERRINS et al., 2021; ARSHAD et al., 2021; WILLIAMS et al., 2021;
NGUYEN et al., 2022; TEIXEIRA; FERNANDES; AHERN, 2022).

Foram encontradas evidéncias, em alguns estudos, de que as vegetacOes das cidades
contribuem na diminuicdo dos impactos negativos da alta densidade populacional, incluindo
sensacdo de seguranca e diminui¢do de criminalidade (KUO; SULLIVAN, 2001; DONOVAN,;
BUTRY, 2010; TROY; GROVEB; O’NEIL-DUNNEA, 2012; WOLFE; MENNIS, 2012; DU;
LAW, 2016; SCHUSLER et al., 2018; MOURATIDIS, 2019; SANCIANGCO et al., 2021;
LEE, 2021; LIN; WANG.; HUANG, 2022). Na América latina, froam econtradas apenas duas
pesquisas desenvolvidas em Bogota, na Colémbia, em que também mostraram associa¢des de
reducdo de crimes com aumento de vegetacdo urbana (CARRIAZO; TOVAR, 2016;
ESCOBEDO et al., 2018).

Os estudos foram baseados em teorias sobre a influéncia da vegetacdo no
comportamento das pessoas. Destaca-se a teoria 'olhos na rua’ de 1961, que trouxe a perspectiva
de que os espacos verdes podem ajudar a aumentar o fluxo de pessoas na rua, sendo a populagéo

essencial para monitorar o comportamento do publico e potencialmente prevenir o crime
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(JACOBS, 2011). Qutra teoria, defende que a vegetacdo pode aumentar a coesdo social, que
envolve a dindmica interpessoal e o senso de conectividade entre as pessoas, proporcionando
varios beneficios para a saude fisica e psicoldgica (JENNINGS; ENLUTADO, 2019).

Na area da psicologia ambiental, foi proposto que, quando uma pessoa esta em contato
com a vegetacdo, ocorre a reducdo do estresse psicofisiol6gico, evocando emocGes positivas.
Da mesma forma, esse contato promove a restauracdo da atencdo (ART), onde a fadiga mental
e a concentracdo podem ser melhoradas com tempo de apreciacao da natureza (ULRICH et al.,
1991; KAPLAN, 1995; MARKEVYCH et al.,2017; HEDBLOM et al.,2019). Na criminologia,
a teoria das “janelas quebradas” propde uma relacdo de causalidade entre desordem e
criminalidade, em que os aspectos de abandono e descuido denotam que naquele local ndo
existem normas ou regras, facilitando a possibilidade de ocorréncia do crime (WILSON;
KELLING, 1982; CAVALCANTE; PAIAO, 2018).

Apesar de existirem varias teorias, em diferentes areas, para pautar os estudos da
influéncia da vegetacdo urbana no comportamento das pessoas, a aplicabilidade destas teorias
no contexto de paises do hemisfério sul foi pouco estudada (FU et al., 2022; VENTER et al.,
2022). Como exemplo, o Brasil possui destaque no cenario latino-americano em nimero de
publicacdes sobre a arborizacdo urbana, no entanto ndo foram encontrados trabalhos até o
momento que relacionem a vegetacdo urbana com quaisquer tipos de crime, assim como existe
uma escassez de estudos sobre o impacto social da vegetacdo (BARONA et al., 2020).

O Brasil possui altos indices de violéncia sendo, 0s jovens, negros e pobres,
historicamente, as principais vitimas de crimes violentos (FORUM BRASILEIRO DE
SEGURANCA PUBLICA, 2021; CERQUEIRA et al., 2021). O sistema prisional do Pais
comporta uma grande quantidade de pessoas envolvidas em crimes contra o patrimonio
(assaltos, furtos e roubo). O crime de roubo, de acordo com a lei brasileira, ¢ o ato de “subtrair
coisa movel alheia, para si ou para outrem, mediante grave ameaca ou violéncia a pessoa, ou
depois de havé-la, por qualquer meio, reduzido a impossibilidade de resisténcia”. A pena para
este delito é a reclusdo, de quatro a dez anos, e multa (BRASIL, 1940, Art. 157). Este tipo de
crime responde por grande parte das ac¢fes violentas nos centros urbanos e esta atrelada a
desigualdade social (MARTINS; CORREA; FELTRAN, 2020). Apesar deste tipo de crime
nacionalmente apresentar reducdes desde 2019 (FORUM BRASILEIRO DE SEGURANCA
PUBLICA, 2021), 82,7% dos brasileiros entrevistados pelo Institute for Economics and Peace
(2021) sobre 0 medo do crime demonstraram preocupacdo em serem vitimas de um crime

violento.
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A cidade de Lavras fica localizada no estado de Minas Gerais, é considerada uma cidade
de médio porte e possui a maior populagdo da microrregido (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2022a). Conforme os registros da Secretaria de
Estado de Justica e Seguranca Publica (SEJUSP), dos crimes violentos (Extorsao, Sequestro,
Estupro, Roubo, Homicidio) que ocorreram em Lavras no periodo de 2012 a 2021, os crimes
de roubo consumado foram o que tiveram maior numero de ocorréncias, sendo 67% de todos
os crimes (MINAS GERAIS, 2022). Levando em consideracdo que os dados oficiais sdo
subestimados, pois muitas pessoas ndo denunciam, a porcentagem real de crimes de roubos em
Lavras pode ser ainda maior (SILVA et al., 2019; GRILLO; MARTINS, 2020).

O objetivo desta pesquisa foi analisar a existéncia de relagdo entre a Arborizacdo Viaria
e 0s crimes de roubo que ocorreram no municipio de Lavras, Minas Gerais. Levamos em
consideracdo que a arborizacao esta relacionada com a reducdo da criminalidade em diversos
locais e que existem poucos estudos abordando cidades de médio porte. Este estudo visa
contribuir para o preenchimento de uma lacuna sobre o conhecimento da associagdo da
vegetacdo urbana e crime de roubo no contexto brasileiro, além de colaborar para que 0s
formuladores de politicas publicas percebam a importancia das arvores inseridas no design do

ambiente urbano.

2 MATERIAL E METODOS

Esta secdo apresentard a metodologia utilizada para o estudo dos objetivos apresentados.
Asecdo 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 apresenta informacgdes socioecondmicas e geograficas do local onde
o estudo foi feito, bem como a origem dos dados utilizados para as analises. A secdo 2.5
apresenta as ferramentas utilizadas, bem como dos modelos escolhidos para avaliacdo das

relagdes entre arborizagédo urbana e crimes de roubos na cidade de Lavras.

2.1 Localizacdo da érea de estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de Lavras no estado de Minas Gerais - Brasil, que
possui cerca de 564.744 kmz?, sendo que 54,2 kmz2 sdo considerados territorio urbano (Figura 1).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Lavras é de 0,782.
Segundo o ultimo censo do IBGE, 95,29% da populagéo reside em areas urbanas, a populacéo
estimada em 2021 foi de 105.756 pessoas (IBGE, 2010a; 2022b).
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Figura 1 - Mapa da localizagdo da cidade de Lavras/MG
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O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é o Cwa, de temperaturas
amenas, de verdo chuvoso e inverno seco, com a temperatura média de 20°C e precipitacao
anual de 1.500 (mm) (ALVARES et al., 2013). A fitofisionomia de Lavras pode ser considerada
como transicdo entre Floresta Estacional Semidecidual Montana e Cerrado, tendo a areas de
vegetacdo de Campo Rupestre, Campo e Cerrado (CARVALHO; SCOLFORO, 2008;
PEREIRA et al., 2010).

A érea de estudo foi definida a partir da delimitacdo do IBGE, que separa 0s setores

entre Rurais e Urbanos, para a pesquisa foram utilizados todos os 131 setores urbanos.

Figura 2 — Mapa da distribui¢do de todos os setores censitarios e localiza¢éo da area de estudo
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2.2 Dados de arvores urbanas

A informacéo referente a localizacdo das arvores na cidade de Lavras foi obtida por
meio do inventario, da arborizacéo viaria publica e privada, realizado nos anos de 2017 a 2020,
pela equipe da Secretaria do Meio Ambiente e Geoprocessamento de Dados. As informagdes
estdo publicadoas e disponiveis para download no site da Prefeitura Municipal de Lavras
(LAVRAS, 2021).

A base de dados continha as seguintes informacGes das arvores: endereco, nome
popular, nome cientifico, estado geral da salde, altura aproximada (pequeno, médio e grande
porte) e tamanho aproximado da copa (pequena, média e grande).

Na preparacdo da base para andlise, foram retirados 306 dados de locais néo
inventariados in loco, assim como outras 51 arvores localizadas fora da area de estudo, ou seja,
nos setores censitarios rurais. Portanto, foram utilizados para as analises o total de 4.357 dados

de arvores no viario da cidade

2.3 Dados dos Crimes de Roubo

Os dados de crimes de roubo do periodo de 2014 a 2018, foram disponibilizados pela
Policia Militar de Minas Gerais (PMMG) por meio de parceria firmada com a Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

A base de dados de crime de roubo continha seguintes informacdes sobre: a ocorréncia
do crime (latitude, longitude, horario, dia da semana, se o roubo foi tentado ou consumado,
unidade da ocorréncia e informacgdes dos envolvidos (sexo, idade, estado civil, cor, tipo de
envolvimento).

Antes de aplicar as ferramentas de analise, a base de dados de roubo foi devidamente
preparada, retirando 59 informac6es que ndo estavam georreferenciadas (sem informacoes de
latitude e longitude). Também foram removidas, apés inserir os dados da planilha em software
de sistema de informacdo geografica (QGIS), 110 localizagbes de crimes de roubo que
ocorreram fora da area de estudo. Assim, para esta pesquisa utilizou-se 693 roubos

georreferenciados na area urbana.

2.4 Informacdes Socioecondmicas

As informac6es foram obtidas pelo censo e o arquivo, no formato shapefile, continha a
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delimitacdo da area dos setores censitarios e estavam disponiveis no site do 6rgéao federal IBGE
(IBGE, 2010b). Foram selecionadas, para posterior analise, variaveis disponiveis para melhor
caracterizar os indicadores demogréaficos e socioecondmicos mais influentes da atividade do
roubo por setor, sendo elas: Densidade populacional (pessoas/m?), Renda média e Quantidade

de pessoas responsaveis sem rendimento.
2.5 Analises
2.5.1 Software QGIS

Utilizou-se o software de Sistema de informacgdes geograficas, QGIS versdo 3.22.12
‘Biatowieza’ (QGIS, 2022), para contabilizar e criar uma base de dados Unica, com as
informacdes da quantidade de arvores, de roubo e os dados socioecondmicos de acordo com
cada setor censitario. Para calcular a distancia dos roubos até um posto policial mais proximo,
foi feita a localizacdo e o georreferenciamento dos postos policiais, pelo endereco, na
ferramenta Google Earth. Apos, exportou-se as localizacbes para 0 QGIS e na caixa de
ferramentas de processamento, na analise vetorial utilizando a “distdncia para um ponto
central”. Calculou-se, entdo, a média das distancias por setor.

Por meio de um sistema de coordenadas geogréficas das arvores e dos roubos, foi
possivel executar o estimador probabilistico de intensidade do processo pontual nao-
paramétrico densidade Kernel. A densidade Kernel é uma interpolacao exploratoria, que é uma
alternativa para analise geografica do comportamento de padrdes. O resultado gera uma
superficie de densidade para a identificagdo visual chamadas de “areas quentes”. A ocorréncia
de uma area quente indica o0 agrupamento de um fenbmeno em uma distribuicdo espacial. A

funcdo do estimador de densidade Kernel segue conforme equacéo 2.1.

A

() =23 ke (B2) (21)
Na equacdo 2.1, s representa uma localizacdo qualquer em R e Sy, Sz ..., Sn séo as localizagdes
dos n eventos observados; k € uma funcéo kernel bivariada e simétrica chamada de funcdo de
estimacdo ou alisamento e o pardmetro T > 0 € conhecido como largura da banda (ou raio de

influéncia) e determina o grau de suavizacao.

Para definir o raio de influéncia da funcdo Kernel, foi utilizado a metodologia

apresentada por Rizzatti et al. (2020). Pela ferramenta de geoprocessamento de analise de dados
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vetoriais “Matriz de distancia”, gerou-se 0 output com uma planilha contendo os valores de

meédia e desvio padrdo das distancias, assim o raio foi definido pela equagéo 2.2.

R=x+x0 (2.2)

Na equacédo 2.2, x ¢é a media das distancias média de cada um dos pontos e xo a média dos

desvios padrao.

Optou-se por utilizar metade do valor de raio da subtracdo resultante da férmula, que
foi de 548,5 (m) para a camada de roubo e 681,35 (m) para a camada de arvores.

Foi escolhida a funcdo Kernel quartica, contida na ferramenta Mapa de Calor do QGIS.
A funcéo quartica se caracteriza por ponderar com maior peso 0s pontos mais proximos do que
pontos distantes. Acredita-se que esta funcdo faz com que as percepcdes visuais fiquem mais
evidentes para raios maiores. A funcdo de estimacdo kernel executa a contagem dos eventos
dentro do raio de influéncia ponderando cada um deles pela distéancia ao ponto. Sendo assim a
expressao torna-se:

h2

2 3
f($) = Xhisi— (1 - 3) (2.3)
SO T . 3 - ~ ;.
Em que: hi é distancia entre os pontos e o fator —;suaviza a fungéo em valores s; préximos a s,

onde a distancia tende a zero.

Apos ter gerado o mapa no formato raster, foi feita a transformagéo dos pixels para
ponto, com intuito de encontrar o valor de reclassificacdo por quebra natural (Jenks). Os valores
encontrados na camada de pontos foram utilizados na reclassificacdo por tabela do raster do

mapa de calor, obtendo uma imagem com melhor visualizagéo.
2.5.2 Software RStudio

No software RStudio, versdo 1.4.1717 (RStudio, 2022), fez-se 0 uso dos pacotes
tidyverse, MASS, Imtest e overdisp, car e performanceAnalytics, para executar todas as
analises. Os dados utilizados foram: 129 setores urbanos, pois em 3 setores estavam sem
informagdes socioeconémicas; nimero de arvore/setor; nimero de roubos/setor; tamanho da
area/setor, renda/setor; niumero de pessoas desocupadas/setor; média da distancia dos roubos

até um posto policial/setor. Inicialmente, foi elaborada a estatistica descritiva e os coeficientes
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de correlacdo bivariada para investigar as relacfes basicas entre as variaveis e para rastrear a
multicolinearidade. Também foram calculados os Fatores de Inflagdo de Variancia (FIV)
associados a todos os possiveis subgrupos de preditores.

Para prever o numero de roubos em fungédo das caracteristicas da arborizacdo e das
variaveis socioecondmicas e demograficas deve-se levar em consideracdo qual tipo de dados
compdem a base. Para dados de contagem (valores discretos e ndo negativos), condiciona-se
usar 0 modelo de Poisson ou Poisson-Gama/Binomial Negativo que pertencem aos Modelos
Lineares Generalizados (Generalized Linear Models - GLM) (FAVERO; BELFIORE, 2017).
Os modelos sdo estimados por méxima verossimilhanca e a escolha da melhor estimacédo
depende da distribuicdo da variavel dependente, da relacdo entre sua média e variancia e do
teste de superdispersao.

Para a escolha do modelo, foram feitos alguns testes para a variavel “roubo”. Comparou-
se os valores de média (5,04) e variancia (30,62), onde foi observado que ndo eram iguais, 0
que é exigido para o modelo Poisson. Seguidamente, foi feito um histograma, em que a
distribuicdo da frequéncia do roubo/setor mostrou que a variavel estava distribuida de forma
dispersa, dando indicio de que 0 modelo de poisson ndo seria 0 mais indicado. Por fim, foi
realizado um teste estatistico de Superdispersdo conforme Cameron e Trivedi (1990). O
resultado de lambda = 3.7062 com p-value = 0.0003128 mostrou que existia superdisperséo dos
dados de roubo. Assim, entendeu-se que o melhor ajuste dos dados era 0 modelo Binomial

Negativo, cuja a funcdo densidade de probabilidade segue 0s seguintes parametros:

0 mb-1p-m5;

9
p(Y; =m) =—7—7 (3.5)

Emaque:i(i=1,2,..,n emquen é o tamanho da amostra); 6 é chamado de parametro

de forma (6 > 0) e § € chamado de parametro de taxa de decaimento (& > 0).
Segue 0 modelo geral Binomial Negativo estimado no software RStudio.

InIn(crime) = a + B; arvore + B, densidade populacional + B;renda + B area do setor +
Bs média da distancia do crime ao posto policial +

B pessoas responsaveis sem rendimento (3.6)
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3 RESULTADOS

3.1 Panorama dos Crimes de Roubo

A Tabela 1 apresenta as frequéncias dos crimes de roubo que aconteceram na cidade de

Lavras separados por ano, enquanto a Figura 3, apresenta a distribuicdo espacial.

Tabela 1 —Total de Crimes de roubo ocorridos de 2014 a 2018 no municipio de Lavras/MG

Ano Consumado  Tentado FA FR (%) FRac (%)
2014 82 15 97 14 14
2015 118 19 137 20 34
2016 163 29 192 27 61
2017 134 25 159 23 84
2018 93 15 108 16 100
Total Geral 590 103 693 100% -

Fonte: PMMG (2019)

Figura 3 — Mapa com a distribuicéo espacial dos crimes de roubo ocorridos de 2014 a 2018 no municipio de
Lavras/MG
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Fonte: PMMG (2019)

Houve um aumento de 40 roubos em 2015, um incremento de (+5,8%) em relacdo ao
ano anterior, assim como ocorreu o acréscimo de 55 roubos em 2016 (+7, 9%). Destaca-se que
houve uma queda em 2018 (-7,4%).
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As caracteristicas descritivas dos dados de roubo constam na Tabela 2. O numero de
envolvidos foi de 1.617 pessoas, sendo que 55,4% (896) eram vitimas, 18% (292) eram autores
e/ou coautores dos roubos e 26,6% (429) foram considerados testemunhas, suspeitos,
representantes legais, solicitantes e outros. Algumas categorias ndo possuiam informacdes
referente ao nimero total (1.188) de vitima e criminosos, pois diversas linhas da planilha

estavam com as informagdes descritas como ignorada ou n&o identificada.

Tabela 2 — Caracteristicas das vitimas e criminoso dos roubos em Lavras no periodo de 2014 a 2018

Caracteristicas Vitima  Criminoso  Roubo (%0) Total
Masculino 540 287 69,6
Sexo . 1188
Feminino 356 5 30,4
L Casado(a) 314 20 34,4
Estado Civil . 1030
Néo Casado(a) 481 215 67,6
. Trabalha 540 31 88,8
Ocupagéo . 643
Nao Trabalha 11 61 11,2
Branco (a) 497 54 48,4
Pardo (a) 270 106 33
Cor Negro (a) 89 117 18 1139
Amarelo (a) 1 0 0,1
Albino (a) 5 0 0,5
Até 15 25 25 4,4
16 a25 308 202 43
Idade (anos) 2635 234 44 23,3 1187
36 a 60 271 21 24,5
Acima de 60 57 0 4,8
Sem Formagéo 2 2 0,5
. Basica 245 165 42,3
Formacao . 971
Média 329 33 37,2
Superior 194 1 20

Fonte: PMMG (2019)

A maior parte dos envolvidos (69,6%), vitimas ou criminosos, sdo pessoas do sexo
masculino. Quanto ao estado civil, 67,6% se identificaram como néo casados (solteiro, vitvo,
separado). Do total de vitimas, 57,6% eram pessoas brancas e somente 10,32% se consideram
negras. Sobre 0s autores e/ou coautores, a maioria se considerou pardo (38,26%) ou negro
(42,23%).

Com relacédo a formagéo das vitimas, 31,8 % tém formacéo bésica, 42,7% tém formacéo
média e 25,19% tém formacao superior. Do total de autores e/ou coautores dos roubos com
dados de formacdo, apresentou baixa escolaridade sendo: bésica 82,08%, média 16,41% e
ensino superior 0,49%. As faixas de idade com maiores nimeros de vitimados foram: 16 a 25
(34,41%), seguida de 36 a 60 (30,27%) e 26 a 35 anos (26,14%).
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Sobre os horarios de acontecimentos dos roubos, observou-se que 63,5% dos 693 crimes
de roubos aconteceram no periodo noturno, das 18:00 as 2:00h, sendo segunda-feira, que

aparece na cor amarela, o dia com maior recorréncia (Grafico 1).

Gréfico 1 - Faixa de horarios e dia da semana em que aconteceram os 693 roubos em Lavras/MG
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Fonte: Adaptado da PMMG (2019)

3.2 Analises dos dados de arborizacéo

Foram encontradas no inventario da arborizacao viaria de Lavras 3957 individuos com
identificacdo do nome cientifico e popular. As 10 espécies com maior frequéncia, correspondem

a 70% da arborizacao (Tabela 3).

Tabela 3 — As 10 espécies mais frequentes no inventario da arborizacdo vidria de Lavras/MG

Nome Cientifico Nome Popular Familia Origem FA

Murraya paniculata (L.) Jack Murta-de-cheiro Rutaceae Exotica 818

Lagerstroemia indica L. Resed4 Lythraceae Exotica 636

Cenostigma pIU\_/iosum (DC.') Gagnon & Sibipiruna Fabaceae Nativa 384
G.P.Lewis var. pluviosum

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don Quaresmeira Melastomataceae ~ Nativa 206

Handroanthus sp. Ipé Bignoniaceae Nativa 161

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Ipe Mirim Bignoniaceae Exética 159

Salix sp. Choréo Salicaceae Exotica 142

Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook Palmeira Arecaceae Exotica 109

Hibiscus rosa-sinensis L. Hibisco Malvaceae Exotica 82

Ficus sp. Figueira Moraceae Exotica 76

Fonte: Lavras (2021); Flora do Brasil (2022)

Destaca-se que das 10 espécies com maior recorréncia na cidade, apenas 3 sdo nativas,
sendo que do total de 2.773 individuos, 72,91% sao pertecentes a espécies exaticas. Além disso,
destaca-se que as espécies Murraya paniculata (L.) Jack, Lagerstroemia indica L. sdo arvoretas

e Hibiscus rosa-sinensis L. é considerado espécie arbustustivas.
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Em relacdo ao tamanho do didmetro da copa, dos 4325 individuos inventariados que
continham essa informacé&o, 81% foi classificada com copa pequena (44%) e média (37%). Os
dados sobre altura dos individuos mostraram que 73% foi considerado como pequena e média

(Tabela 4).

Tabela 4 - Classificacdo do Diametro e a Altura dos individuos do inventario da arborizacéo viaria de

Lavras/MG
Classificacio Copa Copa (%) Altura  Altura (%)
Pequena 1903 44 1617 37
Média 1600 37 1549 36
Grande 822 19 1159 27
Total 4325 100 4325 100

Fonte: Lavras (2021)

Percebeu-se que dos 4.345 individuos inventariados com informag8o sobre o estado
geral, referente a doenca, pragas e todo tipo de injuria, foram classificados 61% como excelente,

e 33% como boas condicdes.

Gréfico 2 - Classificacdo do Estado Geral dos individuos do inventario da arborizacdo viaria de Lavras/MG
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Fonte: Lavras (2021)

3.3 Andlises dos dados de arborizacéo e roubo

Ao adicionar as coordenadas geogréaficas dos roubos e inventario da arborizagéo viaria,
juntamente com os dados do IBGE (populagéo, renda e tamanho do setor) no software QGIS,
foi possivel contabilizar a quantidade de cada variavel em relacdo aos setores censitarios e fazer

uma estatistica descritiva (Tabela 5).
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Tabela 5 - Estatistica descritiva para dados de &rvores, roubo e caracteristicas socioeconémicas de Lavras/MG

Parémetro Min. Max. Média Desvio Padré&o (DP)
Area do setor (m?) 3742,737 13433819,66  413867,51 1471527,743
Densidade Populacional (pessoas/m?) 3,77 x10°® 0,022599 0,006004 0,00369
Nimeros de Roubos por Setor 0 31 5,29 5,5254
Numeros de Arvores por Setor 0 292 33,19 56,6713
Renda Média por Setor (R$) 467,13 5090,14 1603,07 899,3032
Distancia media do Roubo até um 145,24 3154,36 103,47 774,5221
Posto Policial (m)
Pessoas responsaveis sem rendimento 0 320 1538 30,28

por setor (pessoas por setor)
Legenda: Os valores de Maximo (Max.) e de Minimo (Min) s&o 0 maximo e minimo da variavel observada/setor
Fonte: Lavras (2020), PMMG (2019) e IBGE (2010a)

Para estabelecer de forma preliminar a relacdo entre roubos e arvores, foi feita uma
classificacdo das arvores em baixa, média e alta densidade, considerando o desvio padrao (DP),
na Tabela 5, do nimero de arvores por setor. classificagfes: a) sem arvores; b) 1 a 60 arvores
(baixa densidade, considerando pouco mais que um DP) c) 61 a 120 arvores (média densidades,
sendo pouco mais de dois DP) e d) mais que 121 arvores (alta densidade). Os roubos também
foram organizados, segundo o DP do namero de roubos por setor na Tabela 5. Considerou-se
de (1 a 6 roubos, considerando pouco mais que um DP) como baixa densidade, e (mais que 6
roubos) como alta densidade. Na Tabela 6, cada célula contém o percentual de roubos

relacionado com a classificacdo de nimeros de arvores por setor.

Tabela 6 — Classificacdo por setor segundo ndmero de &rvores e roubos em Lavras/MG

A 1 a 6 roubos a pessoas Maior que 6 roubos a
Parametro Sem roubo . . Total
Arvore/setor a pessoas (baixa densidade de pessoas (%)
roubos) (alta densidade de roubos)
Sem arvores 0,78 1,56 3,13 5,47
1a 60 arvores 8,59 50,78 21,09 80,47
(baixa densidade)
61 a 120 &rvores 0,00 3,91 2,34 6,25
(média densidade)
Mais que 121 &rvores 0,00 4,69 3,13 7,81
(alta densidade)
Total 9,38 60,94 29,69 100,00

Fonte: Lavras (2020) e PMMG (2019)

A cidade de Lavras possui 5,47% dos setores sem nenhuma arvore. A maioria dos
setores, 78,6%, apresentaram de 1 a 60 arvores, sendo uma baixa densidade de arborizacdo

associada a altas densidades de roubo.
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Depois de executada a funcdo de estimacgdo kernel é possivel ver 0s agrupamentos por

meio do mapa de calor onde as “dreas quentes” que apresentam cores mais fortes sdo os locais

em que 0s pontos estdo mais agrupados (Figura 4).

Figura 4 — Mapa da estimativa de densidade Kernel quartico, aplicada nas camadas de pontos, com as
localizagGes geograficas dos roubos (A) e das arvores (B) da cidade de Lavras/MG
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Fonte: Lavras (2020), PMMG (2019) e IBGE (2020)

As linhas amarelas nos mapas A e B da Figura 4 delimitam as duas avenidas principais
localizadas no centro, Avenida Doutor Francisco Sales e Avenida Misseno de Padua, enquanto
as linhas pontilhadas sdo as principais ruas e avenidas em todo perimetro urbano da cidade. Os
tridangulos representam os postos policiais, forma consideradas trés localizagbes onde tem
presenca continua de um agente: o 8° Batalhdo da Policia Militar, que fica proximo a uma das
saidas da cidade e distante da area central, um posto policial localizado no centro e outro posto
ao leste do mapa, localizado dentro da Universidade Federal de Lavras, também distante da
area central.

Na Figura 4B, as setas 1 e 2 estdo em areas onde localizam-se quatro condominios
privados, sendo eles: Condominio Provincia di Lucca, Condominio Stone Vilages, Condominio
Aldeia de Sagres e Condominio Jardim das Palmeiras. A seta 3 é onde esta inserido o Conjunto
Habitacional Residencial Caminho das aguas (COHAB), loteamento de casas populares,

distante da zona central. Alguns bairros aparecem em cor “menos quente”, mas ainda com certo
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destaque, sdo eles: Jardim Eldorado, Vale do Sol, Samauma, Parque Bocaina Il, Colinas da
Serra, Jardim das Magnolias, Conjunto Habitacional Agua Limpa e Jardim Campestre.

No Ajuste de modelo Binomial Negativo, apenas a variavel explicativa “pessoas
responsaveis sem renda por setor” ndo foi significativa. Foram encontrados -efeitos
significativos para: “Arvores”, “Densidade populacional”, “Renda”, “Tamanho do setor” e

“Distancia a um posto policial mais proximo” (Tabela 7).

Tabela 7 — Resultado do Ajuste do modelo de regressdo Binomial Negativo em funcéo da variavel roubo por
setor em Lavras/MG

Effect Estimate  Standard Error z Value Pr>|z|
Intercept 8,565e 3.354e1 2.554 0.010664"
Arvores (m?) -4.849¢ %3 1.850e -2.621  0.008775™
Densidade populacional (pessoa/m?) -6.358e-%° 2.521e-% -2.522 0.11673"
Renda (setor) 4.124e% 1.057¢% 3.903 9.51&05"
Tamanho do setor (m?) 1.433e 5.755e% 2.490 0.12786"
Distancia ao posto policial mais proximo (m?)  4.341e% 1.215e% 3.573  0.000356™"

Pessoas responsaveis sem renda por setor 3.854 o-03 2 691603 1432 0.152126
(pessoas/setor)

Legenda: * Significativo ao nivel de 90%; ** Significativo ao nivel de 95%; ***Significativo ao nivel de 99%.
Fonte: Dados Pesquisa (2022)

A andlise inicial mostrou que nenhuma variavel especifica apresentou alta correlacéo
com o namero de roubos. A maior correlacdo positiva com o ndmero de roubos foi com o
tamanho da area (Pearson = 0,40), e a maior correlacdo negativa ocorreu com a densidade
populacional (Pearson =-0,29).

Destaca-se que os valores do FIV associados a cada um dos preditores variaram de
1,317176 a 1.974815. Entende-se que todos os valores de VIF foram <5, indicando ndo haver
evidéncia de multicolinearidade entre as variaveis, ou seja, nenhuma das variaveis foram
preditas significativamente pelas outras, ndo estando altamente correlacionadas (HAIR et al.,
2009; WOOLDRIDGE, 2018).

4 DISCUSSAO

Percebe-se que 0 aumento de roubos em Lavras no ano de 2016, apresentado na Tabela
1, coincide com o crescimento de crimes violentos, ha mesma época, em varias cidades do
interior do estado de Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2022). Os pontos vermelhos na Figura 3
mostra que a concentragdo dos roubos, no decorrer dos anos, esteve mais recorrente nas

avenidas principais, onde fica o centro comercial da cidade.
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Houve um ndmero menor de vitimas do sexo feminino (Tabela 2). Uma possivel
explicacdo, deve-se ao fato de que as mulheres possuem maior percepgao ao risco, devido a
ocorréncia rotineira de crimes como ofensas sexuais, discriminacdes e ameacas, que resultam
em maior medo do crime do que 0s homens, que sdo mais vitimados por crimes de roubo e furto
(CHON; WILSON, 2016; TRINDADE; DURANTE, 2019; SILVA et al., 2019).

Em relacdo a caracteristica de ocupacdo/emprego das vitimas, as trés profissdes mais
recorrentes foram estudantes, frentistas e comerciantes. Os estudantes estdo em grande nimero
na cidade de Lavras, que é conhecida como a “cidade dos ipés e das escolas” (LAVRAS, 2022).
Além de faculdades privadas, a cidade tem uma universidade publica federal. Assim, diversas
pessoas de cidades vizinhas, como de outros estados do Brasil, vdo estudar em Lavras,
aumentando o fluxo de estudantes.

As vitimas menores de 15 e maiores de 60 anos apareceram em menor numero.
Comumente as pessoas jovens ativas transitam com maior frequéncia pela cidade, se expondo
mais facilmente, sendo atrativas economicamente e alvos para serem roubadas (SILVA et al.,
2019). Destaca-se ainda que os idosos por se sentirem mais frageis tém uma menor sensacéo de
seguranca e, portanto, ficam mais alertas (CHON; WILSON, 2016).

O maior nimero de criminosos estava na faixa etéaria de 16 a 25 anos, periodo em que
ocorre também alta evasdo escolar, onde alguns jovens acabam se envolvendo com atividades
ilicitas e sendo presos (MEDEIROS; PADILHA, 2018). O cenério da desigualdade social
existente em todo o pais implica em altos indices de violéncia. Um instrumento capaz de mudar
este panorama € a oportunidade de uma educacdo de qualidade, pois a formacdo permite as
pessoas acessarem empregos com melhores salarios e qualidade de trabalho (PINHEIRO;
SILVA, 2020).

Os horarios em que aconteceram os roubos, apresentado no Grafico 1, apresentou maior
frequéncia no intervalo noturno que variou de 18:00h as 2:00h, representando 63,5% (440) do
total. Este dado, alerta para a necessidade de ampliacdo de acOes de prevencdo do crime no
periodo da noite, associado a melhorias no sistema de iluminagdo noturna da cidade. Entende-
se que a introducdo de iluminagdo publica de qualidade pode trazer impactos positivos na
reducdo dos crimes, assim como aumento na sensacao de seguranca dos moradores (KAPLAN.;
CHALFIN, 2021; WELSH; FARRINGTON; DOUGLAS, 2022). No entanto, conforme a
Tabela 4, a altura das arvores e didmetro da copa classificadas como pequena e média, somaram
76% (altura) e 81% (diametro da copa), 0 que denota haver baixa possibilidade de conflito com

iluminacdo elétrica.
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A arborizagdo urbana de Lavras, € composta em 41,5% por espécie de pequeno porte
consideradas: arvoretas Murraya paniculata (L.) Jack e Lagerstroemia indica L., arbustiva
Hibiscus rosa-sinensis L. e por palmeira Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook (Tabela 3). Tais
espeécies, que nao possuem porte arboreo, ndo sdo indicadas para a arborizacdo de calgadas.
Além disso, as arvores de médio porte podem fornecer melhores servigos ecossistémicos, tal
como a melhroria do microclima (SANTOS; CARVALHO; MARTINI, 2021). Destaca-se que
o0 plantio da espécie Murraya paniculata (L.) é proibido no estado de S&o desde 2007 pela Lei
n° 1291 (SAO PAULO, 2007), assim como, no estado do Parana onde o plantio ¢ proibido desde
2008 pela lei n° 15.953 (PARANA, 2008). A proibicdo é devido a espécie ser hospedeira da
bactéria Candidatus liberibacter, que é disseminada pelo inseto vetor Diaphorina citri
Kuwayama (psilideo), transmissor da doenca greening, também conhecido como
Huanglongbing, HLB ou simplesmente por amareldo, sendo responsavel por danos severos a
citricultura (DIAS; SILVA; PERIOTTO, 2020).

As condigdes gerais no que diz respeito ao estado fitossanitario, presenca de pragas e
doencas, as plantas do inventario estavam em sua maioria em excelentes e boas condicdes
(Grafico 2). Entende-se que o monitoramento continuo da arborizagdo viaria é importante para
identificar necessidade de controle fitossanitario e reposicdo de arvores quando necessario. Tais
cuidados previnem o acontecimento de acidentes como a queda abrupta de arvores (VAN
DOORN et al., 2020).

Na distribuicdo das espécies do inventario por setor, percebeu-se que, existiam 7 setores
sem a presenca de arvores e 10 com mais de 121 arvores (Tabela 6). Cabe ressaltar que existem
diferencgas nas caracteristicas que esses setores apresentam. Os 7 (dez) setores sem nenhuma
arvore somam 58,38 ha, sendo que trés setores abrangem areas distantes do centro com pouca
e/ou nenhuma residéncia e via publica. Em contrapartida, os 10 (dez) setores que apresentaram
121 arvores/setor somaram 2697,62 ha, com todos localizados na regido central ou préxima,
sendo mais populosa. Entretanto, cinco destes setores estdo localizados em condominios
privados, que possuem seguranga privada e moradores com maior poder aquisitivo. Os
condominios destes setores sdo altamente arborizados, apesar de serem espagos cercados que
limitam alguns beneficios, tais espacos fornecem servicos ecossistémicos que beneficiam os
moradores proximos, como diminuicdo da temperatura e poluicdo. Percebe-se que ambos ndo
representam plenamente a realidade geral da cidade.

Os setores classificados com baixa densidade arboérea (1 a 60 arvores/setor) agregou
80,47% dos setores, apresentando a soma de 21,09% com alta densidade de crimes. Este

panorama, que apresenta uma baixa arborizagéao, foi encontrado no censo, em que a cidade de
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Lavras apresentou uma taxa de 18,9% de arborizacdo em vias publicas (IBGE, 2010c). O
inventario finalizado em 2020, mostra que houve pouca evolugdo no que diz respeito ao plantio
de novas arvores. Lavras, assim como a maioria das cidades brasileiras, ndo foi planejada
pensando na insercdo da Arborizacdo Viaria. As calcadas e canteiros centrais estreitos, assim
como a falta de recuo nas casas, dificulta os plantios das arvores de médio e grande porte
(GONCALVES; MENEGUETTI, 2013; ALBERTIN et al., 2020).

Os oito setores classificados com meédia densidade de arvores (61 a 120 arvores/setor)
apresentaram menor porcentagem de roubo com alta densidade. Apesar de serem poucos
setores, este resultado € um indicio inicial de que existe alguma relagdo. O estudo dos casos de
roubos em Bogotd apontou que 57% dos quarteirbes com baixa densidade de arvores
apresentam altas densidades de roubo (CARRIAZO; TOVAR, 2016). Pesquisadores que
obtiveram acesso a informagfes como: area de copa, didmetro a altura do peito, altura das
arvores e area basal, também encontraram uma menor quantidade de crimes em areas com mais
arvores (KUO; SULLIVAN, 2001; TROY; GROVEB; O’NEIL-DUNNEA, 2012;
ESCOBEDO et al., 2018).

Observa-se que a distribuicdo espacial dos roubos, (mapa na cor vermelha da Figura
4A), ficou mais concentrada ao longo das avenidas principais do centro, indicados pelas setas
1 e 2 no mapa. Explica-se pelo fato de que a area central da cidade comporta varios
equipamentos urbanos como os bancos, edificios comerciais, principais lojas de roupas,
calcados, eletrodomésticos, e afins, sorveterias, além de igrejas histdricas e uma praca que sao
pontos turisticos da cidade. Outra consideracao, € em relacdo aos setores proximos as avenidas
centrais, que apresentaram altos valores de renda, o que € atrativo para os criminosos (FARIA,;
ALVES; ABREU, 2018). Outra area que aparece com certo destaque (seta 3) esta localizada na
zona norte da cidade. No local, observa-se a presenca de uma grande rede de supermercados e
lojas que formam um pequeno centro comercial. Destaca-se que 0s crimes aconteceram em
menor recorréncia proximo aos postos policiais.

Na comparacdo das “areas quentes” dos dois mapas presentes na Figura 4, pode-se
observar que as areas de concentracdo de roubos, ndo sdo as mesmas areas de maior presenca
de arborizagdo viaria. Um resultado semelhante foi encontrado com a densidade Kernel na
distribuicdo de crimes de roubo e arborizacdo viaria em Bogota. Os autores perceberam que o
fendmeno do conjunto de altas taxas de roubo e baixa arborizagdo ndo estd distribuido
espacialmente de forma uniforme na superficie urbana, assim como observa-se uma associacao
com outras estruturas urbanas, como exemplo as areas comerciais (CARRIAZO; TOVAR,
2016).
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No modelo Binomial, a varidvel “pessoas responsaveis sem renda por setor” ndo
apresentou significancia no modelo. A varidvel arvore apresentou significancia e foi associada
negativamente com o crime de roubo (B = -4.849e-%, p < que 0,1). Entende-se que a cada
incremento de uma arvore, na cidade vai influenciar, reduzindo -0,2414 do crime de roubo,
resultado coerente com o estudo realizado em Bogota. Os autores utilizaram uma base de dados
de crimes de homicidio e ajustando o modelo binomial negativo, obtiveram os valores
preditivos de -0,243 para altura media das arvores e -0,316 para o numero de arvores/ha.
(ESCOBEDO et al., 2018). Pesquisas utilizando modelos GLM, também encontraram
associacao negativa para copas das arvores em relacdo ao crime contra a propriedade e crime
violento de rua (LEE, 2021). Outros pesquisadores testaram modelos espaciais apds o0 GLM e
encontraram resultados ainda mais significativos como no trabalho de Schusler et al. (2018),
onde o modelo espacial apresentou menores taxas de assalto, agresséo, roubo e entorpecentes
com maior cobertura de copa das arvores.

Destaca-se ainda que, quando utilizado os Modelos Aditivos Generalizados (GAM) que
é uma extensdo do GML, nos estudos de parques e crimes, realizado na Africa do Sul, percebeu-
se que 0 espaco verde total estava associado a um menor indice de crimes patrimoniais e
violentos, enquanto que a copa das arvores e a proximidade de parques estdo associados a maior
incidéncia de crimes patrimoniais (VENTER et al., 2022).

O trabalho de Troy, Grove e O’Neil-Dunnea (2012), realizado na cidade de Baltimore
nos Estados Unidos da América, ja mostrava a existéncia de diferentes respostas, levando em
consideracdo a variabilidade geografica nas relacdes entre crime e arvores. Os autores
perceberam que que algumas areas isoladas, onde a vegetacdo ndo era manejada e continham
varios terrenos baldios, apresentaram uma relacdo positiva entre crime e arvores,
diferentemente das outras com associacao negativa.

Assim, cabe ressaltar que a reducdo do crime de roubo, ndo depende exclusivamente da
arborizacdo viaria. Entretanto, os resultados mostraram que as arvores localizadas nas calcadas
e em outros locais como pragas e parques, podem ser consideradas, juntamente com outras
acOes, como ferramenta para combate e até mesmo prevencdo ao crime. Deve-se levar em
consideracdo ndo apenas a quantidade de arvores, mas também a qualidade das arvores,
manutencdo e monitoramento continuo das paisagens urbanas (ABBAS et al., 2020). Em
algumas cidades no Brasil, tem ocorrido intensa substituicdo de arvores de grande porte com
maior altura, didmetro e copa densa, por espécies arbustivas ou herbaceas, podendo contribuir

para um aumento na ocorréncia de crimes. Acredita-se que os beneficios ecossistémicos sao
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maximizados quando o local possui &rvores de maior porte (KUO; SULLIVAN, 2001; SILVA
etal., 2019 B; SPEAK et al., 2021; FRANCESCHI et al., 2022).

Esta pesquisa, inicial e exploratoria, prop0s trazer para o cenario brasileiro a discussao
acerca da contribuicdo da arborizacdo viaria para a seguranca da populagdo, assunto até o
momento ndo publicado no Pais. Assim, é mais uma contribuicdo conjuntamente com o0s
resultados encontrados em dois estudos realizados na América Latina (CARRIAZO; TOVAR,
2016; ESCOBEDO et al., 2018). Como o contexto latino-americano apresenta avancado
crescimento urbano e taxas de criminalidade geralmente altas para os padrfes internacionais,
tais trabalhos permitem perceber a importancia das arvores no ambiente urbano, além da
qualidade estética (TROY; GROVEB; O’NEIL-DUNNEA, 2012; ESCOBEDO et al., 2018;
LEE, 2021).

O trabalho aqui apresentado pode ser expandido com o uso de dados de inventarios mais
detalhados com informac6es de identificacdo das espécies, altura, didmetro do tronco e da copa.
Trabalhos futuros também podem envolver a utilizagdo de mais tipos de crimes. Uma outra
abordagem, seria realizacdo de analises espaciais utilizando imagens de satélite, uma vez que
alguns estudos tém lancado méo de geotecnologias para aprimorar as analises e proporcionar
resultados mais detalhados (LEE, 2021; LIN; WANG.; HUANG, 2022).

5 CONCLUSAO

Os roubos em Lavras aconteceram em representatividade numérica no periodo noturno,
sendo a maioria das vitimas homens, acima de 26 anos e com maior escolaridade.

A Arborizacdo viaria, publica e privada, de Lavras € composta em sua maioria por
espécies com diametro da copa e altura considerado pequeno ou médio. Sendo que, a maioria
estava com bons aspectos fitossanitarios.

Os setores classificados com baixa densidade arborea (1 a 60 arvores/setor) e altas taxas
de crime representaram valor elevado, enquanto os setores com média densidade (61 a 120
arvores) apresentaram taxas de roubos mais baixas.

A funcdo quartica de densidade Kernel, mostrou que as &reas de agrupamento dos
roubos ndo séo as mesmas de maior agrupamento de arborizacdo viaria. Denotando que, nas
areas onde ocorreram maior quantidade de roubo havia menos arvores.

Ao aplicar modelo preditivo Binomial Negativo, obtivemos uma associa¢do negativa
entre a arborizacao viaria e 0s roubos em Lavras, o que indica que o incremento de arvores na

cidade pode contribuir para diminuir o indice de roubos. Sugere-se aos gestores que, além do
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aumento do namero de arvores, haja tecnicidade na escolha das espécies adequadas preferindo,
onde haja possibilidade, espécies nativas, com porte arbéreo médio e grande. Assim como,
deve-se fazer continuas atividades de manutencao e monitoramento do estado fitossanitario das
arvores.

Este estudo inicial, por ser aprimorado por meio de realizacdo de analises espaciais
utilizando imagens de satélite, uma vez que alguns estudos tém langado méo de geotecnologias
para aprimorar as analises e proporcionar resultados mais detalhados. Assim como, inserir no
modelo outras variaveis referentes a vegetacdo, como altura, didmetro e area basal e diversidade
de espécies.

Nossas descobertas contribuem para a literatura sobre a relagdes entre a quantidade de
arvores e a criminalidade no contexto latino-americano e em uma cidade de médio porte no

Brasil.
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