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RESUMO

A pandemia da COVID-19 provocou mudangas significativas na dinamica social e institucional,
afetando também a seguranga publica e 0 meio ambiente. Em Manaus, a combinacdo de isolamento
social, declinio do controle estatal e vulnerabilidade econdmica levou ao aumento de praticas
ambientais prejudiciais. Considerando esse contexto, este estudo buscou investigar a distribui¢do
espacial dos crimes ambientais em Manaus durante os periodos pré-pandemia (2019/2020) e
pandémico (2020/2021), a fim de compreender como a crise sanitaria afetou a frequéncia e a
localizagdo desses crimes contra a natureza. A pesquisa utilizou uma abordagem quantitativa que, com
base em 1.551 boletins de ocorréncia da Policia Civil do Estado do Amazonas (SISP), empregou
técnicas de analise estatistica e geografica (ArcGIS 10.8, indices de Moran Global e Local, equacdes
de MQO, SAR e SEM). Os resultados comprovaram um aumento de 27,75% nos crimes ambientais
durante o primeiro ano da pandemia, a maioria dos quais incidentes contra a fauna e a flora, e uma
distribui¢do espacial de incidentes periféricos e vulneraveis, como Reden¢do, Educandos e Novo
Aleixo. Do ponto de vista cientifico, a investigacdo combina criminologia verde e andlise espacial na
regido amazonica, contribuindo para a compreensdo das conexdes entre a pandemia e a desigualdade
socioespacial, bem como os crimes ambientais. As conclusdes tém significado concreto para a
seguranga publica e a fiscalizacdo ambiental
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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has caused significant changes in social and institutional dynamics, also
affecting public safety and the environment. In Manaus, the combination of social isolation, declining
state control, and economic vulnerability has led to an increase in harmful environmental practices.
Considering this context, this study sought to investigate the spatial distribution of environmental
crimes in Manaus during the pre-pandemic (2019/2020) and pandemic (2020/2021) periods, in order
to understand how the health crisis affected the frequency and location of these crimes against nature.
The research used a quantitative approach that, based on 1,551 police reports from the Civil Police of
the State of Amazonas (SISP), employed statistical and geographic analysis techniques (ArcGIS 10.8,
Global and Local Moran indices, MQO, SAR, and SEM equations). The results showed a 27.75%
increase in environmental crimes during the first year of the pandemic, most of which were incidents
against fauna and flora, and a spatial distribution of incidents in peripheral and vulnerable areas, such
as Redeng¢do, Educandos, and Novo Aleixo.From a scientific point of view, the research combines
green criminology and spatial analysis in the Amazon region, contributing to the understanding of the
connections between the pandemic and socio-spatial inequality, as well as environmental crimes. The
conclusions have concrete significance for public safety and environmental enforcement.

Keywords: Environmental Crime. Covid-19. Spatial Distribution. Manaus.

RESUMEN

La pandemia de COVID-19 ha provocado cambios significativos en la dinamica social e institucional,
afectando también la seguridad publica y el medio ambiente. En Manaos, la combinacién de
aislamiento social, disminucion del control estatal y vulnerabilidad econémica ha llevado a un aumento
de précticas ambientales nocivas. En este contexto, este estudio buscéd investigar la distribucion
espacial de los delitos ambientales en Manaos durante los periodos prepandémicos (2019/2020) y
pandémicos (2020/2021), para comprender como la crisis sanitaria afect6 la frecuencia y la ubicacion
de estos delitos contra la naturaleza. La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo, basado en 1.551
informes policiales de la Policia Civil del Estado de Amazonas (SISP), y emple6 técnicas de analisis
estadistico y geografico (ArcGIS 10.8, indices de Moran globales y locales, ecuaciones MCO, SAR y
SEM). Los resultados demostraron un aumento del 27,75 % en los delitos ambientales durante el
primer afio de la pandemia, la mayoria de los cuales fueron incidentes contra la fauna y la flora, y una
distribucion espacial de los incidentes en zonas periféricas y vulnerables, como Redenc¢do, Educandos
y Novo Aleixo. Desde una perspectiva cientifica, la investigacion combina la criminologia verde y el
analisis espacial en la regiébn amazodnica, contribuyendo a la comprension de las conexiones entre la
pandemia y la desigualdad socioespacial, asi como los delitos ambientales. Las conclusiones tienen
una relevancia concreta para la seguridad publica y la supervision ambiental.

Palabras clave: Delitos Ambientales. Covid-19. Distribucion Espacial. Manaus.
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1 INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19 nao impactou somente a saude publica e a economia, como também
provocou uma alteragdo significativa nos campos da seguranca publica e da gestdo ambiental. Em meio
as medidas de isolamento social e a retracdo do controle estatal, observou-se um aumento da
vulnerabilidade social e o surgimento de novos padroes de criminalidade, especialmente no que se
refere aos crimes ambientais. Nesse contexto, foi essencial compreender como a pandemia afetou a
dinamica espacial e numérica das infragdes ambientais em centros urbanos complexos, como a cidade
de Manaus.

Apesar de uma literatura recente ter examinado os efeitos da pandemia em diversos
comportamentos criminosos, ainda sdo escassos estudos que analisam os efeitos espaciais da COVID-
19 sobre crimes ambientais em areas urbanas da Amazonia. Isso justifica a presente investigagdo, que
busca combinar perspectivas da criminologia verde e da andlise espacial para compreender as
alteragdes ocorridas durante a pandemia.

A pesquisa parte da suposi¢do de que a pandemia ndo levou somente ao aumento absoluto dos
crimes ambientais em Manaus, mas também para sua redistribuicdo espacial. Especificamente, foi
levantada a possibilidade de que areas com alta densidade populacional foram as mais afetadas,
tornando-se “zonas de oportunidade” para a pratica de crimes ambientais durante a queda do aparelho
estatal.

Como resultado, a questdo principal desta pesquisa €: como o0s crimes ambientais se
comportaram em termos de quantidade, espaco e tempo em Manaus antes e durante a crise da COVID-
19?

O objetivo geral desta pesquisa € analisar distribui¢do espacial de crimes ambientais na cidade
de Manaus durante os periodos pré-pandemia e pandémico, comparando-os.

A contribui¢do deste artigo para o campo da criminologia ambiental e para a discussdo sobre
seguranga publica em tempos de desastres de satde ¢ significativa. Primeiro, ao focar em um contexto
urbano do Sul Global — a cidade de Manaus —, em segundo lugar, a combina¢ao de métodos espaciais
e uma perspectiva criminologica aumenta a capacidade de pesquisa de identificar onde os crimes
ocorrem, bem como por que eles ocorrem em areas especificas. Na ultima andlise, o estudo combina
descobertas empiricas com um exame critico.

Essa integracao de teoria e evidéncias empiricas tenta fornecer suporte para o desenvolvimento
de politicas publicas mais eficazes que possam mitigar uma lacuna socioambiental e melhorar a

regulamenta¢do ambiental em caso de crise.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O interesse cientifico em crimes ambientais aumentou nas ultimas décadas, acompanhado por
um aumento na discussdo sobre sustentabilidade, justica ecoldgica e responsabilidade estatal. No final
do século XX, Stretesky e Lynch (2016) foram pioneiros na criminologia verde e desafiaram os limites
tradicionais da criminologia ao incluir crimes ambientais.

White e Heckenberg (2014) e Lynch e Long (2022) definem o crime ambiental como um
exemplo de modelo de desenvolvimento econdmico que naturaliza a destruicao de recursos ecoldgicos.
Essa perspectiva, chamada de crime de estado verde, acredita que governos e corporagdes podem ser
responsaveis por danos ambientais quando permitem, negam ou promovem justificadamente
comportamentos contratados em nome do desenvolvimento econdmico. No contexto amazonico,
atividades como mineragdo e grilagem de terras estdo associadas a corrupgdo e a lavagem de dinheiro
(Van Uhm e Nijman, 2020). Essa abordagem demonstra a conexao entre a economia ilegal e a politica
ambiental.

Outras vertentes, como a criminologia verde do Sul, ampliam a reflexdo ao reconhecer que os
impactos ambientais recaem de modo desigual sobre populagdes periféricas e tradicionais. Goyes et
al. (2021) e Jung e Damacena (2021) defendem a natureza como detentora de direitos. Tais conceitos
sdo vinculados a Amazonia quando se observa povos indigenas e comunidades ribeirinhas vivenciaram
violéncia ambiental, tanto ecoldgica quanto cultural, perderam seus modos de vida e seus direitos
territoriais. Ribeiro (2021) afirma que um meio ambiente neutro € um direito basico e que sua violagao
leva a desigualdades historicas.

Em relagdo a distribuic@o espacial de crimes Brantingham e Brantingham (2013) e Wortley e
Mazerolle (2008) defenderam o conceito de padrdes de criminalidade, demonstrando que os crimes
nao se distribuiam aleatoriamente, mas sim em padrdes temporais € espaciais impedidos pela estrutura
urbana, controle social e posi¢do socioecondmico. Esses estudos introduziram metodologias de analise
espacial, como kernel density e Moran, métodos que facilitaram a identificacdo de focos de crimes e a
compreensao de sua origem territorial.

Posteriormente, esses métodos também foram empregados em crimes ambientais, o que
demonstrou que a apropriacdo ilegal de recursos naturais, o desmatamento e o trafico de animais
silvestres seguem a mesma logica territorial de outros crimes. Kurland et al. (2017) e Stassen e Ceccato
(2020) demonstraram que fatores estruturais, incluindo pobreza, auséncia de politicas publicas e
fragilidade institucional, tendem a aumentar a prevaléncia de crimes ambientais em areas especificas.

De modo complementar, Lopez-Feldman et al. (2020) discutiram as maneiras pelas quais a
recessdo econdomica e o relaxamento regulatério foram desenvolvidos para o aumento do

comportamento criminoso em areas de conservacdo, destacando a pandemia de Covid-19 como um
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periodo de oportunidade para a intensificagdo de crimes ambientais em paises com estruturas
institucionais frageis.

No contexto brasileiro, Gomes et al. (2023) ofereceram uma das poucas andlises empiricas
sobre os efeitos da pandemia nos indices de criminalidade no Estado de Sao Paulo, documentando
mudancgas expressivas no padrao de crimes ambientais durante o auge das restrigdes sanitarias. Os
resultados demonstraram uma redistribuicdo geografica significativa, com diferencas significativas
entre as areas centrais e periféricas, o que sugere que fatores sociais, politicos e institucionais
desempenharam um papel nos efeitos da crise sobre a criminalidade.

Folly e Vieira (2024) afirmam que, durante uma pandemia, a Amazdnia vivenciou uma
combinag¢do de problemas: sanitarios, economicos e ambientais. Essa sobreposi¢ao levou ao aumento
dos danos ambientais e & maior suscetibilidade das populagdes locais. Investigacdes internacionais,
como as conduzidas por Lesniak et al. (2022) e outros (2021), explicam que o periodo pandémico fez
com que o crime foi transferido para areas periféricas e rurais por natureza, ¢ que essa mudanga foi
atribuivel a pandemia.

Chen et al. (2022) estudaram as associagdes temporais e espaciais entre mobilidade urbana e
comportamento criminoso em Sao Francisco, utilizando dados de geolocalizacdo para avaliar os efeitos
do isolamento social sobre os padrdes criminais. Os autores evidenciaram que a reducdo da mobilidade
urbana ndo eliminou os crimes, mas os redistribuiu em novas dindmicas espago-temporais.

A pandemia demonstrou que condi¢cdes de exce¢do — isolamento, perdas econOmicas e
redu¢do do controle estatal — podem agravar comportamentos ilegais e promover a rapidez de
mobilidade do Estado. Em paises com governanca ambiental consolidada, como Suécia e Finlandia
(Stassen & Ceccato, 2020; Paukku, 2024), o fortalecimento institucional mitigou os efeitos da crise.
Em contextos caracterizados por desigualdade e corrupcdo, como Bangladesh (Sharif; Uddin, 2021) e
Brasil, observou-se o oposto: o Estado se retrocedeu, o que aumentou as oportunidades para
comportamentos ilegais e a tomada de politicas publicas por entidades privadas.

Suprayogi et al. (2025) conduziram um estudo abrangente sobre os fundamentos tedricos dos
crimes ambientais e observaram haver discrepancias significativas entre as abordagens da
criminologia, da ciéncia geografica e dos estudos sobre pandemias. A pesquisa revelou a falta de
modelos integrados que combinem teoria criminologica, dados geograficos e variaveis
epidemiologicas, ressaltando a necessidade de pesquisas interdisciplinares que possam explicar como
eventos globais, como a COVID-19, influenciam a configuragao territorial dos crimes ambientais.

Esta analise preenche essa lacuna, estudando, sob a perspectiva da criminologia verde e da
analise espacial, como a crise da COVID-19 afetou a distribui¢cdo de crimes ambientais em Manaus.
Essa metodologia facilita a identificagdo de transformagoes no territorio, padrdes de recorréncia e os

efeitos da retragdo da aplicagdo da lei em ambientes urbanos.
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3 METODOLOGIA

A metodologia combinou uma abordagem quantitativa com técnicas de analise espacial e
estatistica, visando compreender as mudancas na distribui¢ao dos crimes ambientais em Manaus no
contexto da pandemia de Covid-19. O recorte temporal considerou dois periodos significativos: o
periodo pré-pandémico (abril de 2019 a margo de 2020) e o primeiro ano da pandemia (abril de 2020
a margo de 2021). Essa estratégia metodologica foi escolhida por permitir a analise integrada entre
tempo, espago € comportamento criminal, aspectos essenciais para a criminologia ambiental
contemporanea.

Essas informagdes foram coletadas a partir de 1.551 boletins de ocorréncia produzidos pela
Policia Civil do Amazonas no Sistema Integrado de Seguranga Publica (SISP).

As informagdes foram exportadas do SISP, tabuladas em planilha Excell, organizados por
bairros e distritos administrativos da cidade, o que permitiu uma analise detalhada do territorio.
Enquanto, na verificacdo espacial se utilizou o geoprocessamento para mapear as taxas de ocorréncia
nos bairros, através do software ArcGIS 10.8.

As variaveisde interesse foram: o tipo de crime ambiental (conforme Lei n.° 9.605/1998), as
datas da ocorréncia, coordenadas geograficas e bairro. A referéncia populacional foi derivada do Censo
Demografico de 2022 (IBGE), o que permitiu a padronizacao das taxas.

Para calcular o crescimento ou a redugdo relativa nas estatisticas de crimes ambientais, foi
aplicada a férmula da variagdo percentual que corresponde a equagdo matematica: variagdo % = (N2-
N1 /Np) x 100.

N representa o nimero de vezes que isso ocorreu no periodo pré-pandémico e N2 representa o
numero de vezes que isso ocorreu durante a pandemia.

A avaliacdo estatistica foi realizada em duas etapas.: primeiramente, a normalidade dos dados
foi determinada pelo teste de Shapiro-Wilk (p = 0,004), que revelou que as variagcdes ndo eram normais.
Em seguida, aplicou-se correlacdo de Spearman, adequado a distribui¢des ndo paramétricas, para
avaliar a associagdo entre o numero de crimes ambientais e os casos de COVID-19 em Manaus. Essa
metodologia visa garantir a estabilidade dos dados, evitando associacdes entre variaveis relacionadas
que estejam superficialmente relacionadas.

A segunda etapa correspondeu a utilizacdo de andlises espaciais. As taxas foram submetidas
aos calculos do Indice Global de Moran e o Indice Local de Autocorrelagdo Espacial (LISA), para
identificar os padrdes de associacdo espacial e clusters territoriais de maior ou menor incidéncia.

O Indice Global de Moran calcula a presenca de clusters espaciais na distribuicio das taxas de
criminalidade ambiental entre bairros, utilizando a equacdo: I =(n/ W) x (ZZ; wii(Xi - X)(Xj - X)) / Zi(Xi

- X)%. As variaveis apresentam as seguintes associagdes: n ¢ o numero de areas geograficas (bairros); x;
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e xj sdo os valores da variavel nos bairros i € j; X ¢ a média das taxas; wij € o peso espacial; e W € o
valor total dos pesos.

Empregou-se o modelo de regressao linear (OLS) e seus equivalentes espaciais (SAR e SEM)
para verificar se os crimes ambientais apresentavam dependéncia espacial. A formula associada ao
modelo de regressdo linear € Y = Po + f1Xs + B2X2 + ... + €. A variavel Y ¢ a taxa de criminalidade
ambiental; as variaveis Xi sdo as causas da criminalidade (densidade populacional); as variaveis 3 sdo
os efeitos estimados, e o termo de erro ¢ representado pela variavel e.

O modelo autorregressivo espacial (SAR) ¢ descrito pela seguinte equagao: Y = pWY + X +
€. Aqui, p ¢ a magnitude da associagdo espacial direta entre areas adjacentes, com W sendo a matriz
de vizinhanga. J4 0 modelo de erro espacial (SEM) ¢é representado pela equacdo Y = X + p, com p =
AWpu + ¢. Este ultimo modelo considera que a autocorrelagao espacial estd nos residuos (p) € ndo
diretamente nos valores de Y.

A combinagdo de métodos quantitativos e espaciais facilitou uma analise multifacetada da
criminalidade ambiental na regido de Manaus. A abordagem adotada permite a replicacdo do estudo
em outras areas urbanas da Amazonia, além de garantir a transparéncia das etapas de coleta,

processamento e analise dos dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISE DOS REGISTROS DE CRIME CONTRA O MEIO AMBIENTE (CCA) NOS
BAIRROS DE MANAUS

Um estudo dos registros de crimes ambientais em Manaus demonstrou um aumento
significativo de incidentes entre dois periodos distintos: o ano anterior, antes da implementagao das
medidas de distanciamento social impostas pela pandemia de COVID-19, e o primeiro ano em que
essas medidas foram empregadas. Esse crescimento pode estar diretamente relacionado as
transformagdes nas dindmicas urbanas e institucionais provocadas pelo contexto pandémico.

A distribuicdo desses crimes pelo espago parece corresponder a padrdes ja observados em
outras areas urbanas. De acordo com Mordwa e Laskowska (2022), os crimes ambientais sdo
tipicamente cometidos em areas de transig¢@o entre regides urbanas e areas de crescimento desordenado,
que sdo sensiveis a configuracdo do uso do solo. Esse padrdo foi observado em Manaus, onde muitos
casos do evento ocorreram em areas periféricas ou em areas de rapido crescimento.

Além disso, Purnaweni et al. (2021) discutem a necessidade de estudos que combinem dados
empiricos locais, como boletins de ocorréncia — como os boletins de ocorréncia — com reflexdes
mais amplas sobre governanga e desenvolvimento sustentdvel. A convergéncia de evidéncias
estatisticas com o contexto urbano de Manaus ¢ crucial para a compreensdao da persisténcia e do

agravamento dos crimes ambientais em meio a pandemia.
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Outro fator importante sdo as mudangas nas rotinas sociais provocadas pelo isolamento. A
Teoria das Atividades Rotineiras, segundo Akhtar et al. (2021), ajuda a explicar esse fenomeno: com
as pessoas mais tempo em casa e a fiscalizagdo ambiental menos presente nas ruas, o equilibrio entre
o ofensor, a vitima e o guardido ¢ quebrado, facilitando a pratica de crimes que exigem menos
exposi¢ao e mais oportunidades, como os crimes ambientais.

De abril de 2019 a margo de 2020, periodo anterior & pandemia, Manaus registrou 681 boletins
de ocorréncia relacionados a crimes ambientais. As ocorréncias se concentraram principalmente em
bairros como Taruma, Centro, Compensa, Cidade Nova, Novo Aleixo, Nova Cidade, Cidade de Deus,
Alvorada, Jorge Teixeira e Parque 10 de Novembro (Figura 1). Essas regides normalmente apresentam
um grau de vulnerabilidade ambiental e social de médio a alto, o que pode explicar a concentracao
territorial da atividade criminosa.

Durante o periodo subsequente, que compreende o periodo de abril de 2020 a margo de 2021,
o numero de casos notificados aumentou para 870. Além do aumento numérico, observou-se uma
mudanga na distribuicdo geografica dos crimes. Bairros como Educandos, Flores, Lago Azul e Ponta
Negra (Figura 2) foram particularmente afetados, o que sugere que nao somente a intensidade das
praticas ilegais aumentou, mas também que a localiza¢do dos crimes ambientais pode ter sido alterada.

Esse cenario esta em consonancia com os estudos de Hou et al. (2021), que descrevem os efeitos
desiguais dos componentes do sistema de justica criminal durante a pandemia. Enquanto crimes mais
aparentes, como o roubo de veiculo, perderam popularidade, crimes ambientais, que se aproveitam de
brechas e falhas institucionais, aumentaram ou permaneceram prevalentes em muitos contextos.

Além disso, Chamberlain e Hipp (2016) observaram que eventos disruptivos, como a pandemia
da COVID-19, funcionam como choques estruturais que alteram como a sociedade e o sistema de
justica criminal se conduzem. Como resultado, as alteragdes em Manaus podem ndo ser puramente
acidentais, mas sim representar uma alteracdo mais profunda na composic¢ao social e geografica da
cidade. Os dois periodos estudados foram comparados: antes e durante o primeiro ano da crise da
COVID-19, um total de 1.551 crimes contra o meio ambiente foram registrados em Manaus. Isso
representa um aumento total de 189 ocorréncias € um aumento percentual de aproximadamente
27,75%, considerando a totalidade dos 63 bairros da capital amazonense.

Esse aumento no crescimento nao somente evidencia o aumento de infragdes ambientais, mas
também levanta questdes sobre a capacidade institucional de resposta a emergéncias. Anser et al.
(2022) sugerem que, sem uma reconstru¢do baseada em principios de sustentabilidade, os retrocessos
ambientais vivenciados durante a pandemia podem se tornar cronicos, 0 que comprometeria a
resiliéncia ecoldgica e a justica ambiental a longo prazo.

A avaliacdo estatistica revelou nuances importantes. O nimero médio de ocorréncias por

distrito aumentou de 10,81 no periodo pré-pandemia para 13,81 no ano seguinte, representando um
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aumento médio de trés casos por distrito. Essas informacdes complementam a tendéncia geral de
crescimento da criminalidade ambiental, j& evidenciada no salto de 681 para 870 ocorréncias entre os
periodos.

Além disso, a estabilidade da média em 8 ocorréncias em ambos os periodos sugere que o
crescimento ndo foi uniforme: a maioria dos bairros apresentou pequenas variagdes, enquanto alguns
locais aumentaram a média. Esse padrao indica uma distribui¢do desigual do aumento de crimes

ambientais em diferentes areas da cidade.

Figura 01 — Mapa de Calor da Distribuigdo dos Crimes Ambientais Antes da Pandemia de Covid-19 em
Manaus/Amazonas.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Esse padrao também foi documentado em outras partes do mundo. Drenovak (2022)
documentou a falta de sustentabilidade ambiental em paises periféricos durante a pandemia. No
contexto brasileiro, e especificamente em Manaus, essas limitacdes tornaram-se aparentes com o
aumento dos crimes ambientais, o que refletiu uma falha de governanga e fiscalizagdo em um momento
crucial

Outra informagdo que corrobora essa distribuicdo de poder ¢ o desvio-padrdo: antes da
pandemia, era de 9,29; durante a pandemia, aumentou para 12,34. Esse aumento ¢ atribuido a uma
maior dispersdo de dados, o que indica que certos bairros apresentaram crescimento significativamente
acima da média, enquanto outros permaneceram estdveis ou tiveram redu¢do nas ocorréncias. Em
outras palavras, a pandemia nao apenas aumentou o nimero total de casos, mas também aumentou o

grau de concentragdo espacial dos crimes ambientais
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Figura 02 — Mapa de Calor da Distribuigdo dos Crimes Ambientais Durante a Pandemia de Covid-19 em
Manaus/Amazonas
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pandemia, foi realizado um estudo da diferenga absoluta entre os bairros. Dos 63 bairros da capital,
alguns apresentaram aumento significativo no volume de ocorréncias. Redencdo contribuiu para esse
aumento, com 23 novos registros adicionados, seguida por Novo Aleixo (+20), Educandos (+19),
Flores (+17), Ponta Negra (+15), Colonia Terra Nova (+14) e Centro (+5). Outras areas apresentaram
declinio, como Sao Francisco e Nossa Senhora das Gracas (ambas com —10), Lirio do Vale (-7),
Taruma (-5) e Jorge Teixeira (-3). Por outro lado, regides como Zumbi, Santa Luzia, Distrito Industrial
I e Coldnia Oliveira Machado permaneceram consistentes, sem alteracdes significativas no nlimero de
crimes ambientais.

Esse padrao de aumento concentrado em bairros periféricos e com infraestrutura limitada ajuda
a esclarecer algo mais: a vulnerabilidade socioecologica dessas regioes. Hou ef al. (2021), areas com
fraco controle territorial sdo mais suscetiveis a eventos danosos como a pandemia, amplificando as
disparidades existentes e facilitando a propaga¢ao de praticas ilegais.

Eles diferem dependendo do contexto local — demografico, urbano e institucional. O aumento
de ocorréncias em bairros como Redencdo, Educandos € Novo Aleixo, por exemplo, demonstra
essa heterogeneidade e reforca a necessidade de diagnosticos territoriais mais precisos.

O distrito de Redeng¢do teve o maior aumento de crimes ambientais durante o primeiro ano da
pandemia: de 2 para 25, o nimero de crimes registrados aumentou. Esse aumento abrupto ¢ ainda mais
significativo devido a falta de relevancia anterior da area. Esse novo padrao indica ndo somente um

agravamento localizado, mas também uma redistribuicao territorial da atividade criminosa.
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Bairros como Novo Aleixo, Educandos e Cidade Nova, que ja apresentavam altas taxas no
periodo anterior, mantiveram uma tendéncia de crescimento, sugerindo a persisténcia de
vulnerabilidades estruturais agravadas pelo contexto sanitario. Flores, Ponta Negra, Colonia Terra
Nova e Lago Azul também seguiram o mesmo caminho ascendente, consolidando-se como zonas de
preocupacgao continua.

Esse redesenho territorial estd em consonancia com o que Gomes, Bastos e Betarelli (2021)
documentaram em outras cidades brasileiras: durante a pandemia, a presenca institucional foi reduzida
e as praticas ilicitas aumentaram, principalmente em areas sem cobertura governamental, como bairros
periféricos. Em Manaus, Redencao e Educandos demonstram essa tendéncia de forma bastante eficaz.

Um fenémeno semelhante foi registrado em Chicago, onde Campedelli et al. (2022)
documentaram uma mudan¢a na criminalidade para regides com maior fragilidade institucional e
exclusao social. Isso corrobora a teoria de que, com o declinio da supervisao formal, as violagdes
tenderam a se deslocar para areas onde o Estado historicamente teve uma presenga limitada.

Além da fragilidade institucional, o proprio ambiente urbano tem um efeito na concentragdo de
crimes ambientais. Conforme descrito por Putra et al. (2023), comunidades com alta concentracao
populacional, usos mistos do solo e falta de espacos verdes apresentam maior propensao a crimes
ambientais. Em Manaus, essas caracteristicas sao perceptiveis em areas como Educandos, Novo Aleixo
e Centro, onde a incidéncia desses crimes foi particularmente intensa.

Embora muitos bairros de Manaus tenham registrado um aumento nos crimes ambientais
durante a pandemia, alguns apresentaram diferentes linhas de a¢do. Sdo Francisco, Nossa Senhora das
Gragas e Lirio do Vale apresentaram uma redugao significativa no volume de crimes registrados. No
entanto, € essencial considerar essas reducdes com cautela, especialmente em areas como Taruma e
Chapada. Esses bairros ja apresentavam indices elevados, e as flutuagdes observadas podem ser
devidas a mudangas sazonais ou a deslocamentos especificos da atividade criminosa para outras partes
da cidade, em vez de um aumento real nos crimes.

Essa distribuicdo desigual entre os bairros demonstra um aspecto crucial: a pandemia ndo sé
ndo afetou todas as areas igualmente, como também teve uma distribuicdo desigual entre as
comunidades. Drenovak (2022) afirma que o aumento da criminalidade em 4reas periféricas e
densamente povoadas ¢ indicativo de padrdes de desigualdade socioambiental que se intensificaram
durante a crise sanitaria. Esse agravamento reforga os riscos a justica ambiental, especialmente onde
ha caréncia de infraestrutura e servigos publicos. Além disso, os dados de Manaus corroboram os
achados de Hipp, Wo e Kim (2017), que indicam que os efeitos da pandemia sobre a criminalidade
diferiram conforme o contexto local. Fatores como densidade populacional, ocupacdo urbana e padrdes
de mobilidade tiveram efeito direto sobre as taxas de criminalidade, o que poderia explicar o aumento

da criminalidade em bairros como Redencdo, Educandos e Ponta Negra.
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Ao estudar a distribuicdo de crimes ambientais nas regides de Manaus, observa-se que todas
elas apresentaram um aumento no numero total de ocorréncias durante o primeiro ano da pandemia. No
entanto, uma leitura somente absoluta pode mascarar mudangas mais sutis e relevantes. Como
resultado, também foi avaliado o aumento ou a reducao percentual na participacao de cada zona no
total de crimes ambientais registrados (Tabela 1).

Essa analise evidenciou que as regides Norte, Sul e Centro-Oeste ndo somente aumentaram em
nimeros absolutos, mas também aumentaram sua porcentagem de ocorréncias no total de ocorréncias.
Isso implica que essas regides se tornaram mais suscetiveis durante a pandemia e, como resultado, o
niimero de crimes ambientais na cidade aumentou.

Por outro lado, as regides Oeste e Centro-Sul também registraram um aumento no numero total
de notificagdes, a participagdo percentual dessas regides no conjunto de ocorréncias diminuiu. Isso
implica que, apesar do crescimento, a taxa de aumento foi menor do que em outras areas. Por outro
lado, a zona Leste manteve sua porcentagem de crimes ambientais praticamente estavel, sem variacdes

significativas na distribuicdo relativa dos crimes ambientais.

Tabela 01 — Distribuigdo percentual de crimes contra o meio ambiente, segundo a Zona Administrativa de Manaus e

periodos.
Zonas Ocorréncia.Pré— % Ocorréngia o, Tendéncia
pandemia Pandemia
I\%(()DII{\ISE 165 24,2 229 26,3 Aumento
ZONA LESTE 88 12,9 114 13,1 Estabilidade
ZONA SUL 133 19,5 174 20,0 Aumento
s 163 23,9 189 21,7 Redugdo
ZONA
CENTRO- 83 12,2 87 10,0 Reducdo
SUL
ZONA
CENTRO- 49 7,2 77 8,9 Aumento
OESTE
681 100 870 100

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

O monitoramento de crimes ambientais em areas urbanas requer indicadores que possam ser
avaliados consistentemente ao longo do tempo e em diferentes regides com diferentes concentragdes
populacionais. Nesse contexto, a taxa bruta de crimes ambientais (TBCCA) se mostrou eficaz para
relacionar o numero total de ocorréncias a populagdo residente, sendo essa taxa entdo padronizada por
100.000 habitantes.

Essa abordagem possibilitou comparagdes entre bairros com caracteristicas demograficas
distintas e nos permitiu observar a progressdo dos crimes ambientais em Manaus, especialmente
durante o periodo que antecedeu e durante a epidemia de COVID-19. Essa abordagem seguiu uma

logica ja empregada em outras disciplinas, como a pesquisa de Silva et al. (2020), que documentou o
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uso de taxas padronizadas por 100.000 habitantes para investigar homicidios em Pernambuco,
enfatizando a importancia dessa metodologia para identificar com maior precisdo as areas de crimes
violentos.

A taxa bruta de criminalidade ambiental (TBCCA) foi estimada utilizando dados populacionais
do Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2023), aumentando a confiabilidade dos dados. A andlise foi
realizada em bairros de Manaus durante dois periodos distintos: pré-pandemia (01/04/2019 a
31/03/2020) e pandemia (01/04/2020 a 31/03/2021).

A escolha da taxa padronizada TBCCA por 100.000 habitantes baseia-se nas recomendagdes
de importancia metodologica para a robustez das andlises espaciais, especificamente no que diz
respeito a abordagem da distor¢do causada por mudangas populacionais absolutas. Como explicam
Hanayama, Haginoya e Huraishi (2024), ¢ crucial considerar a populagdo de base para evitar
conclusdes tendenciosas em andlises de crimes baseadas em localizacdo geogréfica, tornando essa
informacao um recurso importante na identificagdo de locais com maior concentracao de crimes
ambientais, independentemente da dimensdo da populacdo local.

Essa metodologia também aborda um problema frequente em estudos que consideram somente
a frequéncia absoluta de ocorréncias, tendendo a superestimar areas com alta densidade populacional
e negligenciar regides com menor densidade populacional, mas com maiores taxas de infracdo
ambiental per capita.

Além disso, ao incluir uma mudanca populacional, o estudo aderiu as recomendacdes da
literatura recente, que foca na necessidade de considerar fatores demograficos em modelos de analise
espacial de crimes. Isso facilitou a identificacdo de perfis estatisticamente significativos que
correspondem as caracteristicas territoriais em estudo.

Educandos manteve a maior taxa de crimes ambientais em todos os periodos analisados,
embora os demais bairros tenham apresentado um padrdo diferente da fase pré-pandemia (Tabela 02).
Durante a pré-pandemia, além de Educandos, Distrito Industrial I, Centro, Vila Buriti, Nossa Senhora
das Gragas, Sao Raimundo e Chapada se destacaram. Durante a pandemia, a lista foi ampliada com a
adi¢do de Vila Buriti, Ponta Negra e Distrito Industrial II, mantendo-se a situagdo de afetados de
Educandos, Distrito Industrial I e Centro.

Uma comparagao direta entre os periodos mostra que o TBCCA em Educandos aumentou de
183,29 para 349,13 incidentes por 100.000 habitantes. A presenga continua de bairros como Vila Buriti,
Distrito Industrial I e Centro, sendo parte integrante das areas mais afetadas, combinada com a adi¢ao
de Ponta Negra e Distrito Industrial II, aponta para uma ampliagdo geografica das areas com alta
concentragdo de infracdes ambientais durante a pandemia.

Essa expansao territorial (Tabela 03) pode ser causada pela falha institucional em lidar com a

crise sanitria, especificamente nas areas mais vulneraveis. Conforme descrito por Lopez et al. (2020),
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na América Latina, a falta de agdes coordenadas nas periferias urbanas contribuiu para o agravamento

da degradagdo ambiental, revelando padroes de omissdo seletiva por parte do poder publico.

Tabela 02 — Distribui¢do da taxa bruta de criminalidade ambiental por bairros em Manaus

Bairro Pogllellfgao Ocorréncia Taxa p}?;bl 00mil
Educandos 11457 21 183,29
Distrito Industrial 1 3088 5 161,92
Vila Buriti 2571 4 155,58
Centro 27331 35 128,06
Nossa Senhora das 14568 17 116,69

Gragas

Sdo Raimundo 12258 14 114,21
Chapada 9668 7 72,40

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Silva et al. (2020) reconhecem que as taticas de distanciamento social empregadas em resposta
a COVID-19 tiveram efeitos dispares sobre o comportamento criminoso nas cidades brasileiras,
dependendo do tipo de crime e das propriedades do territério. Em Manaus, essa altera¢do parece ter
favorecido o aumento de crimes ambientais em areas proximas, com a presenc¢a limitada do Estado e

o isolamento social elevado.

Tabela 03 — Distribuicdo da taxa bruta de criminalidade ambiental por zonas de Manaus

Zona Distrital | Populagdo (hab.) g:zgeirl: Ta;;?&g;?;e a
Centro-oeste 149.998 32.67 51.33
Centro-sul 175.229 47.37 49.65
Leste 494.319 17.8 23.06
Norte 650.075 25.38 35.23
Oeste 304.084 53.6 62.15
Sul 267.415 49.74 65.07

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

42 ANALISE QUANTITATIVA DOS CRIME CONTRA O MEIO AMBIENTE (CCA)
CONSIDERANDO AS TIPIFICACOES DA LEI 9.605/1998.

A Lei de Crimes Ambientais (Lei n.° 9.605/1998) classifica os crimes ambientais em cinco
classes principais: crimes contra o ordenamento urbano e o patrimonio cultural; crimes de poluicdo e
outros delitos ambientais; crimes contra a administracdo ambiental; crimes contra a fauna; e crimes
contra a flora.

A experiéncia da pandemia demonstrou a necessidade de repensar o conceito de vitima no
campo juridico ambiental. Como explica Joglekar (2021), os crimes ambientais ndo devem ser
considerados crimes sem vitimas, mas sim como comportamentos que levam a vitimizagao
generalizada, tanto individual quanto coletiva. Seus efeitos ndo se limitam aos humanos, mas também

afetam animais, ecossistemas e geragoes futuras.
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As informagodes indicam que, em termos absolutos, os crimes associados a exploracao direta de

recursos naturais, especialmente aqueles relacionados a fauna e a flora, aumentaram significativamente

durante a pandemia (Tabela 04). Em contrapartida, os crimes que exigem a atuacdo direta de 6rgaos

de fiscalizagdo ou laudos técnicos especializados diminuiram.

Tabela 04. Distribuicdo do quantitativo das classes de crimes ambientais e variagdes no periodo pré-pandemia e durante a

pandemia, Manaus.

Grupo Pré- . Pandemia Variacao Variagao
pandemia Absoluto Percentual
Crimes contra a flora 73 111 38 52.05
Crimes contra a fauna 457 643 189 40.7
Poluigdo e Qutro.s crimes 129 107 2 17.05
ambientais
Crimes contra o
ordenamento urbano € o 15 6 -9 -60.0
patrimdnio cultural
Crime contra
administracdo ambiental 7 3 4 -37.14

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

O aumento do sofrimento animal pode ser atribuido a comportamentos impulsivos,

exacerbados pelas preocupagdes sociais do confinamento, sendo considerado um crime grave. Crimes

como a pesca em periodos de defeso ou a extragdo ilegal de minerais sdo aparentemente motivados

por preocupagdes econdmicas; esses crimes sdo considerados aquisitivos, segundo Boggess e Maskal

(2014). Durante a pandemia, o numero de crimes contra a fauna (Tabela 05) aumentou

significativamente em Manaus. Esse grupo ja representava a maioria dos incidentes pré-pandémicos

(457 documentos). Durante a pandemia, o nimero aumentou para 643 casos.

Tabela 05. Distribui¢do do quantitativo dos crimes contra a fauna e variagdes no periodo pré-pandemia e durante a

pandemia, Manaus.

. . ~ .. Pré- . Variacao Variac¢ao Percentual
Tipifica¢do Criminal pandemia Pandemia Absoluta (%)
Maus-tratos a an}m?lls silvestres ou 382 542 160 41.88
domésticos
Pesca em periodo proibido 0 45 45 -
Matar, per§egu1r, cagar, ap.anhar, utilizar 47 56 9 19,15
espécies da fauna silvestre

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Esse aumento pode ser atribuido a reducdo das atividades de monitoramento de campo,

combinada a estratégia de contencdo da COVID-19. Conforme descrito por Chao et al. (2025), esse

relaxamento também foi observado em outras areas, como as regides costeiras da Indonésia e da

Nigéria, onde a redugdo do monitoramento ambiental levou a um aumento dos crimes contra a vida

selvagem.
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A situagdo em Manaus ¢ representativa de uma tendéncia global. Na Nigéria, este exemplo
evidencia que o trafico de vida selvagem aumentou durante este periodo, como resultado da reducao
das acdes de fiscalizacdo e das atividades de redes criminosas internacionais, de acordo com Agu,
Nwogu e Onyeabor (2022).

Da mesma forma, na Indonésia, o numero de transacgdes ilegais de vida selvagem aumentou,
facilitado pela falha das agéncias de fiscalizagdo em implementar adequadamente as regulamentagdes
e pela migracao dessas transacdes para midias digitais (Puspitasari, 2022).

Esses casos demonstram como a crise sanitaria criou brechas institucionais que facilitaram a
proliferagdao de comportamentos predatorios, tanto local quanto transnacionalmente.

Apesar da reducao do numero de crimes contra a flora (Tabela 06) durante a pandemia, o
aumento ainda foi significativo, com um aumento de 52%. Algumas dessas transgressdes, como a
exploragdo madeireira e a caga ilegais, podem ser atribuidas as organizagdes criminosas. Joglekar
(2021) afirma que o trafico de animais selvagens e produtos florestais estd entre as atividades ilegais
mais lucrativas do mundo, gerando grandes quantias e representando uma ameaga constante as

estruturas institucionais, tanto ao nivel nacional quanto internacional.

Tabela 06. Distribui¢do do quantitativo dos crimes contra a flora e variagdes no periodo pré-pandemia e durante a
pandemia, Manaus.

Variacao
Pré- Variacio Percentual
Tipificagao Criminal pandemia | Pandemia Absoluta (%)
Destrmga?‘ ou danificacao de floresta de 18 22 4 2222
preservacdo permanente
Explf:-rlag.a? econgmica de floresta de 3 0 3 -100
dominio publico
Extracéio de minerais irregular em 1 2 1 100
florestas
Penetrar em unidades de conservacio
com substincias ou instrumentos para 2 1 -1 -50
caca ou para exploracdo florestal
Receber ou adguirir produtos de origem
vegetal em desacordo com as 4 5 1 25
determinacbes legais
Transporte ilegal de madeira 23 38 15 65,22
Eomerclahzaglao ou uso de Imotoserra em 6 3 2 33.33
oresta, sem licenca ou registro
Flortar ou transformar madeira em carvio 3 2 P 3333
ilegalmente
Corte de arvores em floresta de 6 6 0 0
preservacio permanente
Dano a plantas de ornamentacio 2 1 -1 -50
Dano as unidades de conservacio 6 3 -3 -50
Dgst[u.lgan ou danlﬂrc:':\gao da vegetacio 8 13 5 62.5
primaria ou secundaria

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Durante a pandemia, houve uma queda de 22 casos de polui¢do e crimes ambientais difusos

(Tabela07), uma reducao de 17,05%. Essa redugao ¢ causada principalmente por diversos fatores. Um
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pode ter levado a redugdo de incidentes como descarte inadequado de residuos e emissdes poluentes.

Outro fator pertinente ¢ a mudanga no foco da fiscalizagdo, que passou a ser mais voltada para
o controle da mobilidade das pessoas do que para o monitoramento ambiental em si. Além disso, a
subnotificacdo deve ser considerada, visto que esse tipo de crime normalmente exige uma queixa
técnica ou registro formal, o que pode ter sido afetado negativamente pelas restrigdes durante esse
periodo.

Nyiwul (2023) citou um relatéorio da ONU que afirmava que varios paises instituiram
regulamentagdes ambientais temporarias durante a pandemia, o que permitiu flexibilidade e reduziu a
fiscalizacdo. Esse cendrio pode ter influenciado a reducdo dos casos relatados, gerando um ambiente

institucional mais permissivo as praticas ambientalmente prejudiciais, mas ainda menos evidente.

Tabela 07. Distribui¢do do quantitativo ligados a polui¢do e outros crimes ambientais e variagdes no periodo pré-
pandemia e durante a pandemia, Manaus.

.. ~ .. Pré- . | Variacao Variacao
LR Elptmiiel pandemia LG Absoluta | Percentual (%)
Executar pesquisa, lavra ou extragdo de 3 9 6 200
recursos minerais sem autoriza¢ao
Polui¢do com Qanqs a satide do homem, 48 29 19 139,58
dos animais ou da flora
Construir ou fazer funcionar obras ou
servigos potencialmente poluidores, em 70 53 -17 -24,29
desacordo com a lei
Produzir, comercializar, transportar,
armazenar ou usar produto ou
N 3 0 -3 -100
substancia toxica, em desacordo com a
lei

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Os crimes contra o ordenamento urbano e o patrimonio cultural (Tabela 08) registraram uma
queda acentuada durante a pandemia, de 15 para somente 6 incidentes, representando uma reducao de

60%.

Tabela 08. Distribui¢do do quantitativo dos crimes contra o ordenamento urbano e o patrimonio cultural e variagdes no
periodo pré-pandemia e durante a pandemia, Manaus.

. . - . . Pré- . Variacao Variac¢ao Percentual
Tipificacdo Criminal pandemia Pandemia Absoluta (%)
Promover qbra’em solo ndo 4 5 1 25
edificavel
Pichagdo de edificacdo ou 10 1 9 90
monumento urbano

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Essa reducdo, no entanto, pode ndo representar uma reducdo significativa nos crimes. Como

explicam Dixon, Farrell e Tilley (2022), esse cendrio pode representar uma forma de aparente

conformidade; a redug@o nos crimes relatados cria a falsa impressao de que o comportamento ilegal
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dados que, em ultima andlise, levam a perpetuacdo do comportamento ilegal.

Os crimes contra a gestdo ambiental (Tabela 09) diminuiram de 7 para 3 (-57,14%). Esses
individuos, por exigirem uma agdo governamental mais direta para identificagdo e denuncia (por
exemplo, a inspe¢do de projetos de construcdo, obras, transgressdes administrativas), podem ter sido
os mais afetados pela paralisacdo parcial das operagdes de campo por agéncias urbanas e ambientais

durante o pico da pandemia.

Tabela 09. Distribui¢do do quantitativo dos crimes contra administra¢do ambiental e variagdes no periodo pré-pandemia e
durante a pandemia, Manaus.

Pré- Variacao ML ELD
Tipificacdo Criminal . Pandemia ¢ Percentual
pandemia Absoluta (%)
0
Obstar fiscalizagdo ambiental 3 0 -3 -100
Omlssaq em obrlgagaq de 1 3 ) 200
relevante interesse ambiental

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Ao analisar especificamente os casos de COVID-19 e o numero de crimes ambientais (Figura
3) na cidade de Manaus, constatamos o seguinte:

1* Onda: teve seu apice em maio de 2020 (10.776 casos), declinando para um minimo de 8.069
em junho de 2020 e apresentando um ligeiro aumento para 10.776 em outubro de 2020.Enquanto, na
2% onda, o crescimento, acentuado, comecou em novembro de 2020 (18.553) e atingiu seu dpice em
janeiro de 2021 (26.159 casos). Posteriormente, houve uma queda significativa de 16.756 casos em
fevereiro de 2021 e para 10.227 casos em margo de 2021.

A linha verde representa os registros de crimes ambientais, sendo menos suscetiveis a
mudangas. Todavia, apresentam uma variacao significativa, comegando com 56 registros em abril de
2020 e aumentando em cerca de 85 ocorréncias em junho de 2020.Houve diminui¢ao entre julho e
agosto de 2020, com um pico significativo em outubro de 2020 de 101 registros. Ap6s o ponto mais
alto, houve uma ligeira queda em janeiro de 2021 (58 infra¢des) e uma recuperagao em marco de 2021
(79 crimes).

Para explorar uma possivel associacdo entre o aumento de casos de COVID-19 e os crimes
ambientais, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Spearman, indicado para dados que ndo seguem
distribuicdo normal e para detectar correlagdes monotonicas. A normalidade dos dados de Covid-19
foi previamente testada com o Shapiro-Wilk, que indicou p = 0,004, confirmando a inadequagdo de
testes paramétricos.

O teste de Spearman apresentou um valor de rho de —0,102, com um valor de p de 0,753. Isso
sugere uma associacdo negativa muito baixa e, portanto, insignificante (p > 0,05), o que nos leva a

rejeitar a hipotese nula: ndo ha associagao significativa entre o aumento de casos de COVID-19 e os
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crimes ambientais. Além disso, a associacao negativa observada ndo deve ser considerada causal, pois

o alto valor de p descarta qualquer possibilidade de relagdo direta entre as varidveis.

Figura 03 — Distribuicdo da incidéncia de Covid-19 e Crimes Contra o Meio Ambiental (CCA), segundo o més ¢ ano,
Manaus, abril-2020 a margo-2021.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Esses achados estdo em linha com a percepcao de Gomes, Bastos e Betarelli (2021), ambos
utilizando o teste de Spearman, que obtiveram resultado semelhante (rho = —0,102; p = 0,753). Isso
refor¢a a necessidade de cautela na atribuigdo de causalidade a eventos de satde ¢ variagdes nos
antecedentes criminais, pois multiplos fatores institucionais e comportamentais podem estar

envolvidos.

4.3 ANALISE ESPACIAL ESTATISTICA DA TAXA DE CRIMES AMBIENTAIS EM MANAUS

Durante a pandemia de COVID-19, observou-se uma associagdo temporal entre o aumento das
violagdes ambientais e os picos sanitarios. No entanto, a analise estatistica ndo demonstra uma relagdo
direta de causa e efeito. Como explicam Balocchi e Jensen (2019), essas mudancas podem estar
associadas a variagdes institucionais, operacionais ou comportamentais, € ndo a pandemia em si.

Uma andlise estatistica espacial foi realizada para determinar se areas com taxas semelhantes
de crimes ambientais estavam concentradas em regides especificas de Manaus. A investigacdo
considerou a diferenga nas taxas entre os periodos pré-pandemia e pandémico, visando fornecer um
mapa territorial mais preciso.

O mapa (Figurad) abaixo ilustra o aumento ou a diminui¢do percentual nas taxas de crimes
ambientais entre esses dois periodos. A escala de cores ¢ utilizada para indicar: verde para taxas

decrescentes; branco para estabilidade; e vermelho para aumento percentual.
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Figura 4- Mapa de Variagdo Percentual da Taxa de Crimes Ambientais por Bairro de Manaus
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Os resultados demonstraram um aumento nas areas periféricas da cidade, particularmente ao
sul, leste e norte. Por outro lado, houve reducdes ocasionais nas regides central e oeste, o que
demonstrou um padrao espacial bastante complexo. Em outras palavras, a distribui¢ao espacial dos
impactos da pandemia sobre os crimes ambientais foi heterogénea.

Visualmente, o padrao ndo apresentou agrupamentos espaciais claros — o que foi confirmado
pela andlise estatistica.

O Indice Global de Moran foi utilizado para determinar se havia agrupamentos espaciais
significativos. O resultado foi I de Moran = —0,019, com p = 0,5205 — o que ndo foi significativo ao
nivel estatistico. Isso implica que as taxas ndo estdo agrupadas de forma especifica, mas sim
distribuidas aleatoriamente pela area urbana.

A heterogeneidade observada em Manaus ndo estd associada a um padrdo global de
autocorrelacdo espacial, o que contrasta com o observado na cidade de Balocchi e Jensen (2019). Esses
autores observam que esse resultado ¢ complexo e sugere a dificuldade de reconhecer um padrao
espacial consistente em cidades com alto grau de diversidade estrutural e territorial.

Esse tipo de andlise ¢ consonante com as abordagens modernas de planejamento urbano e
ambiental. Como explicam Suprayogi, Winardi ¢ Maulana (2025), instrumentos como o indice de
Moran facilitam comunicar dados concretos ao publico. No entanto, como indicam Mordwa e
Laskowska (2020), a auséncia de um padrao global ndo significa que as dinamicas locais relevantes
estejam ausentes, particularmente em areas vulneraveis.

Apesar da auséncia de autocorrelacdo global significativa no teste de Moran, a andlise de
autocorrelacdo local (LISA) revelou areas especificas que merecem atengdo. Este teste demonstrou

que alguns bairros se destacam em relagao ao entorno.
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O mapa de clusters (Figura 05) revelou areas rotuladas como "Baixo-Alto", o que significa
areas com baixas taxas de criminalidade ambiental, que eram cercadas por bairros com maior taxa de
criminalidade. Este foi o caso de bairros como Taruma, Da Paz, Planalto, Alvorada e Colonia Antonio
Aleixo.

Esse tipo de contraste pode indicar agdes locais eficazes de fiscalizacdo, forte coesao
comunitaria ou melhores condi¢des socioecondmicas. Nesses pontos, ¢ possivel existirem barreiras
territoriais impedindo a propagacao dos delitos. Por outro lado, a maioria dos bairros foi considerada
"Nao significativa", o que sugere que nao ha um padrao consistente de criminalidade ambiental em
Manaus.

Essa descoberta estd em consondncia com autores como Hanayama, Haginoya e Kuraishi
(2024), que defendem a utilizacdo de analises locais como a LISA para revelar padrdes ocultos em
dados agregados. Esse método ja foi empregado em outras investigacdes no Brasil, incluindo o estudo
sobre homicidios em Pernambuco, que demonstra a eficacia do método para a compreensao dos riscos
territoriais.

Para determinar se ha ou nio associag¢do espacial entre as taxas de criminalidade ambiental e
fatores socioecondmicos, modelos de regressdo espacial foram empregados, além da andlise da
correlacdo dos residuos do modelo linear tradicional (OLS). O objetivo era avaliar se a introducdo de
estruturas espaciais conseguiria capturar efeitos de vizinhanca que nao seriam explicados por OLS.

Além disso, o teste de Moran aplicado aos residuos do OLS revelou auséncia de autocorrelacao
espacial (Moran I = —0,189; p = 0,9952), corroborando o modelo tradicional sem a necessidade de
ajustes geograficos. Como resultado, o modelo tradicional foi mantido como comparagdo e reforgou a
compreensdo de que, no caso de Manaus, os efeitos globais ndo espaciais nao foram significativos na
explicacdo da criminalidade ambiental.

Como resultado, os resultados evidenciam que a criminalidade ambiental em Manaus esta
distribuida por multiplas areas, ndo havendo clusters globais de significancia, mas sim focos locais
significativos. Isso implica que as estratégias para lidar com esse tipo de criminalidade devem
considerar as caracteristicas especificas de cada distrito, em vez de tentar abordar o problema com uma
abordagem universal.

Casos como Taruma e Alvorada demonstram o conceito de "zonas de oportunidade" — éreas
com baixa infraestrutura, fiscalizacdo limitada e uso desordenado do solo, segundo Ribeiro, Corréa e
Couto Junior (2024). Esses sdo ambientes que facilitam a ocorréncia de crimes ambientais,

especialmente em periodos de crise.
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Figura 05 - Mapa de Clusters Locais - LISA
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Em ultima andlise, a experiéncia de Manaus corrobora pesquisas internacionais, como a
realizada por Pouradeli et al. (2024), na provincia de Kerman, também carecia de autocorrelagao
global, porém, havia a presenca de padrdes locais. Isso enfatiza a importancia de considerar o territdrio
como um componente significativo no combate a crimes ambientais.

As evidéncias indicam que o contexto pandémico produziu efeitos estruturais sobre a dindmica
da criminalidade ambiental em Manaus. A diminui¢do da presenga do Estado e o enfraquecimento da
fiscalizacdo ambiental durante uma crise sanitaria levaram a uma situagdo propicia ao aumento da
prevaléncia de praticas ilegais, como desmatamento, caga e descarte ndo convencional de residuos.
Esse fato esta em consondncia com estudos internacionais que demonstram um aumento de crimes
ambientais em periodos de auséncia institucional e calamidade publica.

A andlise espacial demonstra que os crimes ambientais se concentram em areas socialmente
desfavorecidas, com acesso limitado a servigos publicos e infraestrutura bésica, aumentando o
potencial de degradacdo ambiental. A pandemia, nesse sentido, atuou como catalisador de
desigualdades.

A articulacdo entre métodos estatisticos e geoespaciais evidencia que a pandemia ndo somente
alterou o volume dos crimes ambientais, mas também redefiniu seus padrdes territoriais, tornando mais

visiveis as relacdes entre vulnerabilidade social, governanga ambiental e seguranga publica.
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5 CONCLUSAO

Foi atingido o objetivo desta pesquisa, estudar a distribui¢do de crimes ambientais em Manaus
durante os periodos pré-pandemia (2019/2020) e pandémico (2020/2021), a fim de compreender os
efeitos do contexto da COVID-19 na distribui¢ao desses crimes € em sua frequéncia.

A analise foi realizada por meio de uma combinagao de analises estatisticas e geoespaciais e
sustentadas pelos dados provenientes dos registros da Policia Civil do Estado do Amazonas (SISP).

Os resultados demonstraram um aumento de 27,75% nos crimes ambientais durante o primeiro
ano da pandemia, a maioria dos quais incidentes contra a fauna e a flora, bem como uma mudanga na
distribuicao das cenas de crime para bairros periféricos como Reden¢ao, Educandos € Novo Aleixo.
Essa expansdo territorial ¢ significativa devido a fragilidade institucional e a perda de controle
ambiental durante uma crise sanitaria.

Apesar da auséncia de autocorrelagio espacial significativa no Indice Global de Moran, as
analises locais (LISA)mostraram focos pontuais de alta incidéncia, reforcando a importancia de
estratégias territorializadas de prevengao.

Do ponto de vista tedrico, a pesquisa contribui para o campo da criminologia verde,
combinando andlise espacial e criminologia ambiental, proporcionando uma nova abordagem ao
contexto urbano da Amazodnia. A investigacdo também aborda uma deficiéncia teérica na literatura —
a auséncia de modelos que expliquem a pandemia, a vulnerabilidade socioespacial e a criminalidade
ambiental — consolidando a relevancia da Amazonia como territorio de observacgdo privilegiado para
a criminologia.

Em termos sociais, os resultados tém relevancia direta para a formulagdo de politicas de
monitoramento ambiental e gestao territorial integrada. O reconhecimento de “zonas de oportunidade”
para crimes ambientais aumenta a necessidade de expansdo institucional e de presenga continua do

Estado nas 4reas mais vulneraveis, especialmente em tempos de crise.
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