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Resumo: Tendo em vista a 162 meta da Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentdvel (Paz, Justica e Instituicbes Eficazes), este
artigo visa verificar se, em uma escola publica com considerdvel nimero
de furtos, as cameras de seguranga estdo posicionadas na provavel rota
preferencial de invasores. O objeto de estudo foi uma escola publica
estadual com ensino regular de nivel fundamental situada no municipio
de Belo Horizonte, que foi vitimizada com ndmero significativo de furtos
no ano de 2022. O método inclui pesquisa documental, observagcdo em
campo, simulacdo computacional no software DephtMapX e tratamento
de dados nos programas AutoCAD e Photoshop. Os resultados
revelaram que havia cameras nos percursos com integragcao e escolha
altas, contudo elas estavam ausentes em alguns trechos. Espera-se que
este trabalho contribua para a melhoria dos projetos de edificacdes
escolares no Brasil, com vistas a prevencdo de furtos.
Palavras-chave: arquitetura; prevencao de furtos; sintaxe espacial.

Abstract: Considering the 16th goal of the 2030 Agenda for Sustainable
Development (Peace, Justice, and Strong Institutions), this study
aims to verify whether, in a public school with a significant number
of thefts, security cameras are positioned in the probable preferred
route of intruders. The object of study was a state public school with
mainstream elementary and middle school education located in the city
of Belo Horizonte, which was the victim of a relevant number of thefts
in 2022. The method included documentary research, field observation,
computer simulation in DepthMapX software and data processing in
AutoCAD and Photoshop programs. The results revealed that there were
cameras on paths with high integration and choice, but they were absent
on some segments. It is expected that this work will contribute to the
improvement of school building designs in Brazil, aimed at preventing
thefts.
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INTRODUGAO

Com o intuito de acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir
que todos os seres humanos possam desfrutar de paz e de prosperidade, a Organizacdo das
NacOes Unidas (ONU) definiu 17 metas para o desenvolvimento sustentavel (Nagbes Unidas
Brasil, 2025a). Entre elas estd o 16.° objetivo, denominado Paz, Justica e Instituicdes Eficazes,
o qual aborda a questdo do crime (Nacdes Unidas Brasil, 2025b).

16. Fortalecer instituicBdes nacionais relevantes, inclusive por meio da
cooperacao internacional, para a construgao de capacidades em todos os
niveis, em particular em paises em desenvolvimento, para prevenir a violéncia
e combater o terrorismo e o crime (NacBes Unidas Brasil, 2025b, grifo nosso).

Em Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, o furto € um tipo de crime
que ocorre em escolas publicas. Em 2022, furtos de torneiras e de materiais didaticos dos
professores causaram prejuizos e transtornos (Baraldi, 2022). Além disso, sucessivos furtos de
cabos provocaram a suspensdo de aulas em uma escola publica da cidade (Santos, 2022). Em
outra escola, furtos resultaram na suspensdo das aulas de mais de 600 estudantes (Falabela;
Carvalho, 2023).

O Decreto-lei numero 2.848, de 7 de dezembro de 1940 (Cdodigo Penal Brasileiro), assim
define o furto: “Art. 155 — Subtrair, para si ou para outrem, coisa alheia mdvel. Pena: reclusao,
de um a quatro anos, e multa (Brasil, 1940), contudo, nem sempre aquele que furta recebe
punicao. Isso ocorre em razao do Principio da Insignificancia Penal. Conforme explica Zacaryas
(2012), esse principio tem dois conceitos fundamentais: a Proporcionalidade e a Intervencdo
Minima. A Proporcionalidade estabelece que a pena deve ser proporcional a gravidade do crime
cometido, no entanto, se uma mesma pena for aplicada a delitos com gravidades diferentes,
0s transgressores ndo encontram obstdculo suficientemente forte para cometer infracdo maior,
se dela resulta vantagem maior (Zacaryas, 2012). Por sua vez, a no¢do de Intervencdo Minima
prega a abstencdo do Direito Penal quando for possivel atingir a eficdcia e o objetivo da
norma de maneira menos gravosa, sendo aplicado, apenas, como ultima ratio” (Zacaryas, 2012,
p. 247). O uso do Direito Penal como ultima ratio (lltima razdo ou Ultima opcdo) deve-se ao
fato de ele atacar a liberdade do cidaddo, uma das principais garantias constitucionais do ser
humano (Duarte; Curi, 2015).

Portanto, é conveniente construir estratégias para lidar com furtos sem aplicacdo do
Direito Penal, isto é, estimular a prevencdo desse tipo de crime. Nesse sentido, a Prevencao
Situacional do Delito (PSD, Situational Crime Prevention, na lingua inglesa) pode contribuir. A
PSD é defendida por Ronald Clarke (1997), um renomado criminologista da atualidade, professor
na Escola de Justica Criminal da Rutgers University, como uma analise das circunstancias
geradoras de tipos especificos de crimes, a fim de introduzir gerenciamento e mudancas
ambientais discretas para reduzir as oportunidades para tais infracbes. Segundo ele, a PSD
ndo se concentra no sistema de justica criminal, mas esta voltada para empresas e instituicdes
publicas, tais como escolas, hospitais, sistemas de transporte, lojas, parques etc. Além disso,
a PSD apoia-se nas Teorias da Criminologia Ambiental, das quais se pode destacar a Teoria
da Escolha Racional e a Teoria das Atividades Rotineiras.

A Teoria da Escolha Racional defende que um potencial infrator analisard os riscos que
corre antes de decidir cometer um crime. Consequentemente, considerard a possibilidade
de ser visto, a facilidade de entrar em um local e as chances de escapar sem ser preso
(Bondaruk, 2007).

Clarke (1997) afirma que Marcus Felson foi o arquiteto da teoria Teoria das Atividades
Rotineiras. De acordo com Cohen e Felson (1979), a maioria dos atos criminosos exige
convergéncia no espaco e no tempo de: provaveis infratores, alvos adequados e a auséncia
de guardiGes capazes de impedir o crime. Portanto, para prevenir um crime basta afastar um
desses fatores (Bondaruk, 2007).
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Assim como Ronald Clarke, o tedrico da arquitetura Bill Hillier reconhece a existéncia de
relaces entre espacos e comportamentos. Segundo Hillier (2007), uma configuracdo do espaco
pode ser influenciada e/ou influenciar uma configuracdo de pessoas. Consequentemente,
associar espacos, comportamentos e padrles sociais ndo é determinismo: € compreender
a elevada probabilidade de estruturacdo do espaco conforme a imagem espacial de algum
processo social (Hillier, 2007).

Segundo Netto (2016), a Sintaxe Espacial € uma teoria socioespacial que surgiu na década
de 1970, com base no trabalho de Hillier, Leaman e Hanson. A teoria considera o espaco a
partir de sua relacionalidade inerente. Na teoria da Sintaxe Espacial, dois parametros destacam-
se: a Integracdo e a Escolha. Conforme Hillier (2008) e Castro (2016), a Integracdo calcula a
facilidade de ir de um ponto a outro, a qual é baseada em um conjunto de segmentos que
minimizam a distancia topoldgica (as mudancas de direcdo) para outros pontos. Por sua vez, a
Escolha representa o ndmero de vezes que um local é encontrado em um caminho de origem
e destino (Turner, 2004). Convém notar que a teoria da Sintaxe Espacial tem por referéncia o
comportamento de pedestres em transito por cidades.

Com base na Teoria da Sintaxe Espacial, Turner e Varoudis (2025) criaram o software
DepthMapX. Trata-se de um programa computacional multiplataforma para analisar redes
espaciais, de modo a entender processos sociais dentro do ambiente construido. Ele opera
em varias escalas, abarcando edificios, cidades inteiras e até estados (Turner; Varoudis, 2025).

Considerando os principios da PSD, construiu-se o objetivo deste artigo: verificar se,
em uma escola publica com considerdvel nimero de furtos, as cdmeras de seguranca estdo
posicionadas na provavel rota preferencial de invasores. Optou-se por uma instituicdo de ensino
publica estadual ofertante do ensino regular de nivel fundamental situada em Belo Horizonte.

DESENVOLVIMENTO
Métodos

O recorte temporal e espacial contempla furtos ocorridos durante o ano de 2022 no
interior de uma escola publica estadual ofertante do ensino regular de nivel fundamental situada
em Belo Horizonte. Para isso, foi necessario descobrir a quantidade de furtos ocorridos no
periodo em todas as escolas do tipo, de modo a selecionar uma instituicdo de ensino com
considerdvel nimero de furtos. O método desta pesquisa pode ser classificado como misto,
pois contempla dados tanto qualitativos (obtidos por observacdo em campo e por fotografias)
quanto quantitativos (obtidos de d6rgdos publicos e por meio de modelagem computacional).

Inicialmente, contatou-se o Nucleo de Pesquisa e Extensao (NuPE) da Superintendéncia
do Observatdério de Seguranca Publica (SOSP), 6rgdo vinculado a Subsecretaria de Integracdo
da Seguranca Publica da Secretaria de Estado de Justica e Seguranca Publica de Minas Gerais
(SEJUSP-MG). Na ocasido, solicitaram-se informacdes sobre a quantidade e a localizacdo de
furtos ocorridos em Belo Horizonte no ano de 2022. A servidora responsavel respondeu que
os dados requeridos eram sigilosos, portanto, sé poderiam ser liberados mediante assinatura de
termo de confidencialidade de divulgacdo das informacdes. O referido documento estabeleceu
as seguintes exigéncias, dentre outras:

Ndo apresentar, nos documentos produzidos a partir do projeto de pesquisa
descrito acima, quaisquer informacdes que possam revelar a identidade de
pessoas fisicas ou juridicas que tenham se envolvido em eventos de defesa
social, independente do tipo de envolvimento (ex: vitima, autor, suspeito,
testemunha, etc.), visto que tais informacdes foram classificadas como sigilosas
nos termo da Lei n° 12.527/2011 — Lei de Acesso a Informacdo e do decreto
estadual n® 45.969/2012 (Superintendéncia do Observatério de Seguranca
Publica, 2023, p. 2, grifo nosso).
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Apds a leitura e assinatura do termo de confidencialidade, bem como da realizacdo
de outros procedimentos requeridos pelo érgdo, os dados foram obtidos. Depois, a primeira
autora deste artigo procurou um arquivo que contivesse nomes e enderecos das escolas,
encontrando um arquivo no Cadastro de Escolas do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o qual foi obtido em 23 de abril de 2024. Encontrou-se
também um arquivo na Secretaria de Estado de Educag¢do de Minas Gerais (SEE-MG), o qual
foi obtido em 15 de maio de 2024.

Concomitantemente, contatou-se a Superintendéncia de Projetos e Obras de Edificacdes
de Educacdo e Seguranca, o6rgdo integrante da Secretaria de Estado de Infraestrutura e
Mobilidade de Minas Gerais (Seinfra-MG), para obter os projetos arquitetdnicos das escolas.
Porém, os arquivos enviados eram tipos arquitetdénicos, ndo havendo informacdes sobre a
implantacdo das edificagdes nos terrenos.

A proxima etapa consistiu em tratar os dados provenientes da SOSP, do Inep e da SEE-
MG, com o intuito de descobrir a quantidade de furtos ocorridos em cada educandario. No inicio
desse processo, a primeira autora percebeu que ndo seria possivel fazer o cruzamento dos
dados de modo automatico ou computadorizado, pois as trés bases de dados ndo possuiam a
mesma linguagem. Portanto, esse cruzamento de informagdes precisou ser feito manualmente,
0 que demandou cerca de um més de trabalho. Em caso de duvidas, recorreu-se ao aplicativo
Google Maps para certificar-se sobre o endereco das escolas.

Apos tratar dados das 190 escolas publicas estaduais com ensino regular e de nivel
fundamental existentes no municipio de Belo Horizonte, foram selecionadas as que apresentaram
a maior quantidade de furtos durante o ano de 2022, sendo escolhidas 11 instituicGes de
ensino. Convém notar que foram considerados apenas os furtos consumados, excluindo-se
os furtos tentados. Dessa amostra, escolheu-se um educandario no qual foram registradas
trés ocorréncias de furtos no periodo. Essa quantidade de furtos é caracteristica de 55% das
escolas da amostra.

Como a base de dados considerava furtos ocorridos em 2022, a primeira autora buscou
fotografias do entorno da escola escolhida com datas proximas a esse ano, por meio do
aplicativo Google Maps. Em seguida, contataram-se os diretores da instituicdo de ensino
escolhida para realizar a coleta de dados em campo. Uma vez obtidas as autorizacdes
necessarias, a primeira autora esteve no local pela primeira vez, para reconhecimento. Com
base nas informacOes obtidas nessa ocasido, preparou um desenho de Situacdo (ou Planta
de Situacdo) esquemadtico, tendo como base o tipo arquitetbnico mais proximo e a foto
aérea disponivel no aplicativo Google Maps. De posse desse desenho, ela retornou ao local
para registrar a posicdo das cameras de vigilancia e observar aspectos que facilitariam ou
dificultariam a acdo dos transgressores.

Depois, com base nessas fotos e nas informacdes coletadas em campo, foram definidos
0S acessos provaveis dos invasores. Partiu-se do pressuposto que o invasor entraria na escola
fora do horario de expediente e que os portdes, portas internas e janelas estariam trancados
nesse momento, por ser a situacdo mais provavel. Nessa etapa, consideraram-se os principios
da Prevencdo Situacional do Delito, da Teoria da Escolha Racional e da Teoria das Atividades
Rotineiras.

Com base nas informacdes obtidas, a primeira autora gerou o mapa de visibilidade
do local no aplicativo gratuito DepthMapX 0.8.0, produzido por Turner e Varoudis (2025),
considerando o parametro da conectividade. Os procedimentos para a geracdo do mapa foram
feitos de acordo com Pinelo e Turner (2010).

Com base nos acessos provaveis dos transgressores, foi tracado um esboco do provavel
trajeto dos invasores sobre o0 mapa de visibilidade, utilizando o programa Photoshop. Esse
tracado considerou: a visibilidade; as menores distancias possiveis; a existéncia de barreiras
(grades e muros altos, isto €, com altura maior ou igual a 1,60m) ou elementos dificultadores
do trajeto (declividade do terreno e grades baixas); locais de interesse do delinquente, como
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a cantina, o laboratdrio de informatica e a secretaria, em funcdo da presenca de objetos-alvo
(panelas, computadores, fios de cobre da rede elétrica etc.), os quais sao faceis de carregar e de
revender a receptadores. Ademais, considerou-se o tipo de eletroduto (aparente ou embutido
na alvenaria), bem como a posicdo e a facilidade de acesso ao quadro de distribuicdo de
circuitos, uma vez que os invasores precisam interromper o fornecimento de energia elétrica
para furtar os fios. Partiu-se também do pressuposto de que pessoas andam preferencialmente
onde ha visibilidade e pelo menor percurso possivel.

Para a proxima etapa, os autores basearam-se no método empregado por Summers e
Johnson (2016). Uma vez estabelecido o esboco do percurso, ele foi transformado em espacos
convexos, considerando a largura de cada trecho como sendo de 1 m. A partir dos espacos
convexos, definiu-se o mapa axial e realizou-se a simulacdo computacional no programa
DepthMapX 0.8.0. Dentre as métricas oferecidas pelo software, optou-se pela integracao e
pela escolha. Infere-se que invasores preferem caminhos com poucas mudancas de direcdo
(alta integracdo), pois percursos mais retos (com poucas mudancas de direcdo) possibilitam
tanto atingir o alvo quanto fugir com maior celeridade. Por sua vez, um percurso de alta
escolha possui alta probabilidade de ser utilizado para se chegar em qualquer ponto da malha.
Logo, os segmentos de maior integracdo e de maior escolha sdo os locais com probabilidade
maxima de filmar o invasor. Optou-se pelo mapa Integration[HH], pois este utiliza o coeficiente
estabelecido por Hillier e Hanson. Analogamente, escolheu-se o mapa Choice[Norm], porque,
assim como o Integration[HH], ele foi normalizado para possibilitar a comparacdo com outros
sistemas. Tais escolhas baseiam-se nas informacdes obtidas em Turner (2004). Em seguida, os
dados foram tratados no programa AutoCAD, para marcar a posicdo das cameras de vigilancia
e inserir textos e legendas. Feito isso, as imagens foram analisadas e geraram-se 0s resultados.

RESULTADOS

A figura 1 mostra que a escola esta limitada por vias publicas, sendo fechada por um muro
de alvenaria com aproximadamente 1,80 m de altura e com concertina em seu topo. Nota-se
também um playground descoberto e cercado internamente por grades com altura aproximada
de 1,80 m. A quadra poliesportiva também é descoberta, sendo envolta por grades com 3,5
m de altura. Junto as edificacbes superiores hd grades com cerca de 2,0 m de altura, porém
as grades contiguas a edificacdo inferior direita possuem aproximadamente 1,0 m de altura.
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Figura 1 — Provavel percurso dos invasores sobre o mapa de visibilidade da escola
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Fonte: Primdria (2025)

No tocante as edificagles, no retdngulo superior esquerdo estd a cantina, no retangulo
inferior esquerdo esta a area administrativa e no retangulo inferior direito esta o laboratorio
de informatica. Além disso, no retangulo inferior esquerdo ha eletrodutos externos e o quadro
de distribuicdo de circuitos estd no corredor entre as edificacdes inferiores. Portanto, nessas
3 edificagBes estdo as dreas de interesse do invasor, por conterem objetos-alvo. Entre as
edificacdes superiores e as inferiores hd um depdsito, o qual esta sob uma escada que liga
as 4 edificagbes. Contudo, ao final dessa escada, hd um portdo gradeado com 2,0 m de altura
interrompendo essa conexdo. Também ha outros pavimentos na escola, porém ndao foram
considerados, pois outro portdo gradeado impede o acesso dos invasores a tais niveis.

Apos analisar todas as calcadas da escola, definiram-se 2 pontos de acesso de invasores,
em consonancia com a Teoria da Escolha Racional. Em 2022, a rua onde estdo os 2 acessos
(figura 1) possuia baixo trafego de veiculos e havia apenas dois postes de iluminagao publica
situados nas esquinas, na calcada oposta a escola. Além disso, no meio da calcada oposta
a escola havia arvores de copa larga, prejudicando a iluminacdo artificial da rua. No acesso
superior da figura 1, a concertina estava danificada e a parte superior do muro estava quebrada,
fatores que facilitavam a escalada do muramento naquele ponto. Por sua vez, no acesso
localizado no canto direito da figura 1 a concertina também estava danificada e havia uma
drvore na calcada rente ao muro da escola, a qual facilitava sua transposicdo.

No mapa de visibilidade, cada ponto foi colorido de acordo com a quantidade de
outros pontos dentro do terreno da escola que poderiam vé-lo, considerando um desenho
bidimensional (figura 1). O intervalo vai de azul (baixa visibilidade) a vermelho (alta visibilidade);
as dreas brancas nao foram consideradas. A drea de grande visibilidade no canto inferior
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esquerdo da figura 1 ndo foi marcada como percurso, pois estd distante dos pontos de acesso
e dos locais de interesse do infrator. A figura 1 revela que o trajeto preferencial estd em areas
de baixa visibilidade, favorecendo a atuacdo do delinquente. Por outro lado, as grades e o
muro interno impedem a conexdo entre os trechos superior e inferior, o que reduz as opcdes
de objetos a serem furtados e diminui as rotas de fuga.

Na figura 2, cores mais quentes e valores mais elevados indicam que os trechos sdo
mais integrados aos demais. A figura 2 revela que hd cameras de vigilancia nos percursos
mais integrados (numeros 18, 17, 16, 15, 14 e 13). Embora haja uma camera no percurso 16, ela
estd voltada para o entorno, logo recomenda-se a instalacdo de camera(s) voltada(s) para o
caminho. Além disso, aconselha-se a instalacdo de camera no encontro do caminho 16 com
o caminho 18 (integracdo alta e poucas cameras) e no encontro do trecho 16 com o percurso
9 (nenhuma camera).

Figura 2 — Integracdo dos trechos do provavel percurso dos invasores
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Fonte: Primaria (2025)

A figura 3 revela que hd cadmeras de vigilancia nos percursos de maior escolha (nimeros
10, 9 e 8), contudo, hd apenas 1 camera no percurso nimero 8, sendo recomendada a instalacdo
de mais dispositivos ao longo desse segmento. Considerando os altos valores de escolha,
convém instalar cAmeras no encontro dos percursos de ndmero 6 e 7 (edificacdo superior
esquerda) e na juncdo dos percursos 9 e 7 (edificacdo superior direita).
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Figura 3 — Escolha dos trechos do provavel percurso dos invasores
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Portanto, os resultados revelam que hd cédmeras de vigilancia nos percursos com
integracdo e escolha altas, porém faltam cameras em trechos estratégicos. Ademais, seria
conveniente dificultar a escalada do muro. Por outro lado, ao interromper a conexdo dos
caminhos por meio de grades e do muro interno, a edificacdo escolar contribui para a prevengao
de furtos no local.

CONCLUSAO

Na escola objeto de estudo, hd cameras de seguranca posicionadas apenas em algumas
partes da rota preferencial de invasores, a saber, os segmentos com integracdo e escolha
altas. Embora o DepthMapX se baseie no comportamento do pedestre e ndo no do infrator, a
conjugacao desse software com a Prevencdo Situacional do Delito permitiram aproximac8es do
comportamento do transgressor. Além disso, 0 método € de baixo custo e pode ser empregado
em outras escolas publicas, contribuindo para o alcance da 16 meta da Agenda 2030 para
o desenvolvimento sustentdvel: Paz, Justica e Instituicbes Eficazes.
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