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RESUMO

Este estudo aborda a crescente violéncia urbana em Goiania, propondo uma
abordagem inovadora por meio de mapas e redes complexas. Utilizando boletins de
ocorréncia como dados, os bairros da cidade foram representados como nds, e as ocorréncias
criminais como arestas, resultando em um mapa visual dos padrdes criminais. A analise de
medidas de centralidade destacou "hubs™ criminais, com Jardim América e Goia liderando em
todas as categorias. No grau de centralidade, ambos 0s bairros obtiveram pontuacdes
méaximas, indicando que todos os crimes analisados ocorreram nesses locais. As centralidades
de autovetor revelaram conexdes influentes desses bairros com vizinhos, enquanto as
centralidades de proximidade e intermediacdo destacaram sua importancia na dinamica global
da criminalidade.

Os resultados ndo apenas identificam os bairros mais perigosos, mas também sugerem
a necessidade de investigacdes especificas nos bairros periféricos conectados aos "hubs". A
analise proporciona insights valiosos para o desenvolvimento de estratégias preventivas e
intervencdes direcionadas.
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ABSTRACT

This study addresses the increasing urban violence in Goiania, proposing an
innovative approach through maps and complex networks. Using police reports as data, the
city's neighborhoods were represented as nodes, and criminal occurrences as edges, resulting
in a visual map of criminal patterns. The analysis of centrality measures highlighted criminal
"hubs,” with Jardim Ameérica and Goia leading in all categories. In terms of centrality, both
neighborhoods obtained maximum scores, indicating that all analyzed crimes occurred in
these locations. Eigenvector centralities revealed influential connections of these
neighborhoods with neighbors, while closeness and betweenness centralities emphasized their
importance in the overall dynamics of criminality.

The results not only identify the most dangerous neighborhoods but also suggest the
need for specific investigations in peripheral neighborhoods connected to the "hubs.” The
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analysis provides valuable insights for the development of preventive strategies and targeted
interventions.
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1 INTRODUCAO

A crescente escalada da violéncia urbana requer a implementacdo de estratégias
eficazes para combater e prevenir o crime. Uma ferramenta fundamental nesse processo € a
utilizagcdo de mapas, que, atualmente, incorporam novos conceitos impulsionados pelas
revolugdes tecnoldgicas do campo da informacgdo. "Nesse contexto, 0s mapas continuam a
representar o mundo real, oferecendo a vantagem de reproduzir o espago geografico de forma

virtual e em tempo real "(Cintia Helenice Loper Aires e Erika Collischonn, 2020, p.12).

Dessa maneira, a modelagem desse mapa pode ser executada por meio de redes
complexas, que tém uma variedade de aplicacdes em diversos dominios do conhecimento
humano. As redes complexas emergem da interagdo entre 0os componentes de um sistema,
representados pelos nds, que desempenham o papel de individuos, e as arestas, que conectam
esses membros com base em propriedades especificas (Vito Latora, Vincenzo Nicosia e
Giovanni Russo, 2017). Para a construcdo desse mapa, utilizaremos um banco de dados que
armazena os boletins de ocorréncia. Nessa representacao, os bairros de Goiénia serdo 0s nos, e
as conexdes entre eles representardo as ocorréncias de crimes em comum, criando assim um

mapa visual dos padrdes criminais na cidade.

No ambito do estudo das redes complexas, alguns nds possuem uma relevancia crucial
no istema devido as suas conexdes peculiares, sendo conhecidos como "hubs". Portanto, as
medidas de centralidade desempenham um papel essencial na identificacdo desses pontos
nodais, contribuindo de maneira significativa para a caracterizacdo das redes (Vito Latora,
Vincenzo Nicosia e Giovanni Russo, 2017). Isso permitira demonstrar que algumas areas
urbanas apresentam uma frequéncia maior de crimes do que outras em relagcdo ao sistema

como um todo.

As medidas de centralidade adotadas incluirdo o grau, que avalia a quantidade de
conexdes que um no possui, a centralidade de autovetor, que busca avaliar as conexdes dos
vizinhos com os demais elementos da rede, a centralidade de proximidade, que destaca 0s nds
mais préximos da maior quantidade de vizinhos, e a centralidade de intermediacdo, que avalia

a importancia de um né na conexdo entre diferentes partes da rede.



Assim, com as centralidades calculadas, procederemos a um ranqueamento das cidades
que apresentam o0s maiores indices de criminalidade com base nesses resultados. 1sso

possibilitard uma analise abrangente da dinamica dos delitos na cidade de Goiania.



2 REVISAO DE LITERATURA

A visualizacdo espacial da concentracdo geografica de diferentes tipos de crimes
sempre foi uma ferramenta crucial para entender e combater a criminalidade. Essa pratica
evoluiu significativamente ao longo dos anos, gracas as revolugfes tecnoldgicas no campo
informacional (Rodrigues, p. 65 —76, 2008). Os mapas, outrora representacdes estaticas do
mundo, agora tém o poder de reproduzir o espaco geografico de forma virtual e em tempo
real, gracas ao avanco da informética e dos sistemas de posicionamento. Essa evolucdo deu
origem a Cartografia Digital, aos Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIGs) e aos globos

virtuais, tornando-se ferramentas fundamentais na analise e na prevencdo da criminalidade.

Antes da era da informacdo, os comandantes e gestores da seguranca publica
dependiam de mapas de papel fixados nas paredes, onde usavam alfinetes para registrar
ocorréncias policiais (BEATO FILHO, pag 219, 2008). No entanto, esse método artesanal
tinha suas limitacGes, pois ndo conseguia acompanhar o aumento no nimero de casos,
especialmente em cidades latino-americanas com altas taxas de criminalidade. Além disso,
esse modelo ndo permitia a analise dos padrBes temporais e espaciais dos crimes. A chegada
da tecnologia em rede mudou drasticamente esse cenario, possibilitando o armazenamento e o
acesso aos dados em diferentes terminais, tornando a analise criminal mais eficiente e

abrangente.

O relatério de conjuntura (n°4) sobre os Custos Econémicos da Criminalidade no Brasil
enfatiza a importancia das politicas publicas baseadas em evidéncias na gestdo da seguranca.
Essas politicas visam aumentar a eficiéncia na aloca¢do de recursos, direcionando-os para
intervengdes com maior probabilidade de sucesso. Uma intervencdo baseada em evidéncias
permite fazer mais com menos, realocando recursos que antes eram gastos em politicas de
baixo impacto para agOes direcionadas ao cerne do problema. Isso reduz o tempo
desperdigado em atendimentos de ocorréncias sem relevancia e direciona esforgos para areas

prioritarias, de acordo com as evidéncias disponiveis.

Em suma, a evolugéo da cartografia digital e o uso de evidéncias na gestdo da seguranca
publica representam avangos significativos na compreensdo e no combate a criminalidade.
Essas ferramentas modernas permitem uma abordagem mais eficaz, direcionando recursos e

esforcos para onde sdo mais necessarios, com o objetivo de criar comunidades mais seguras e



resilientes.

3 METODOLOGIA

Para elaboracdo do mapa criminal serd utilizado o rico banco de dados cedidos pela
Policia Militar para que possa ser classificado bairro com seus respectivos delitos.
Fundamentada na teoria dos grafos, sera empregada para elaborar uma representacdo da
dindmica da violéncia nos bairros de Goiania. Conforme essa teoria, 0s bairros seréo
representados como no6s interligados por links, cujas ponderacbes dependerdo da incidéncia

compartilhada de crimes.

Por conseguinte, a modelagem da rede complexa serd feita na linguagem de
programagao em Python, utilizando as bibliotecas Numpy, Matplotlib e Networkx sendo que

por meio da ultima é calculado as medidas de centralidades para cada bairro.

Apos este procedimento, seréd realizado um ranqueamento e um teste de correlacéo
entre as cidades a partir das medidas de centralidades, evidenciando os bairros mais violentos
e suas possivéis causas e consequéncias. E importante salientar que o codigo desenvolvido
sera disponibilizado a instituicdo parceira, reservando-se a decisdo de sua divulgacdo ao

publico em geral..



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados fornecidos pela Policia Militar do Estado do Goias sobre os crimes de
estupro, furto, roubo, homicidio e trafico de drogas no periodo compreendido entre
01/08/2023 a 30/08/2023, foi realizado a modelagem do grafo da rede como exibido na figura
1, na qual os bairros da capital Goiania sdo representados pelos nos da rede as conexdes sdo

realizadas pelo nimero de crimes em comum entre os bairros.

Figura 1 — Grafo da Rede dos bairros de Goiania.

Grafo da Rede

Fonte: Lucas Carvalho.

Por conseguinte foi efetuado os calculo das centralidades de grau, autovetor,
proximidade e intermediacdo sobre a rede para que conhecesse os 10 bairros que possuiram as

maiores centralidades nos quadros demonstrativos sequenciais 1, 2,3,4.



Quadro 1 — Os 10 bairros de Goiénia com maiores centralidade de grau.

Bairro

JARDIM AMERICA

GOIA

PARQUE AMAZONIA

JARDIM GOIAS

SETOR CENTRAL

CONJUNTO VERA CRUZ
JARDIM NOVO MUNDO
JARDIM BALNEARIO MEIA PONTE
SETOR PEDRO LUDOVICO
SETOR PARQUE TREMENDAO

Fonte: Lucas Carvalho.

Cor
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple

purple

Centralidade de Grau

1.000000
1.000000
0.992278
0.992278
0.992278
0.992278
0.992278
0.988417
0.988417

0.988417

Quadro 2 — Os 10 bairros de Goiania com maiores centralidade de autovetor.

Bairro

Cor Centralidade de Autovetor

GOIA purple

JARDIM AMERICA  purple

COMNJUNTO VERA CRUZ  purple

SETOR CENTRAL purple

JARDIM NOWVO MUNDO  purple

PARQUE AMAZONIA purple

JARDIM GOIAS purple

SETOR BUENC purple

SETOR PARQUE TREMENDAO purple

JARDIM BALNEARIO MEIA PONTE purple

Fonte: Lucas Carvalho.

0.073664
0.073664
0.073608
0.073608
0.073608
0.073608
0.073608
0.073569
0.073569

0.073569



Quadro 3 — Os 10 hairros de Goiania com maiores centralidade de proximidade.

Bairro

JARDIM AMERICA

GOIA

PARQUE AMAZONIA

JARDIM GOIAS

SETOR CENTRAL

CONJUNTO VERA CRUZ
JARDIM NOVO MUNDO
JARDIM BALNEARIO MEIA PONTE
SETOR PEDRO LUDOVICO
SETOR PARQUE TREMENDAO

Fonte: Lucas Carvalho.

Bairro

GOIA

JARDIM AMERICA
JARDIM GOIAS

JARDIM NOVO MUNDO
PARQUE AMAZONIA
SETOR CENTRAL
COMNJUNTO VERA CRUZ
SETOR BUENO

JARDIM BALNEARIO MEIA PONTE
SETOR PEDRO LUDOVICO

Cor
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple

purple

Cor
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple
purple

purple

Centralidade de Proximidade

1.000000
1.000000
0.992337
0.992337
0.992337
0.992337
0.992337
0.988550
0.988550

0.988550

Centralidade de Intermediagdo
0.005812
0.005812
0.004837
0.004837
0.004837
0.004837
0.004837
0.004511
0.004511

0.004511

Quadro 4 — Os
10 bairros de
Goidnia com
maiores
centralidade
de

Intermediacgéo



Fonte: Lucas Carvalho.

O quadro 1 apresenta os 10 bairros com as maiores centralidade de grau, isto €, 0 nimero de
conexdes efetuado entre os bairros é determinado pela quantidade de crimes em comum, 0
que leva ao destaque os bairros Jardim América e Goia que apresentam o valor de 1.000000,
portanto todos os crimes analisados ocorrem nestes bairros e o que torna bastante perigosos
pela diversidade dos delitos. Nao muito distante, os demais bairros da lista que compde o

ranking possuem uma grande chance de obsevar

Os bairros que se destacaram foram o Jardim América e o Goia que ambos despontaram nas
primeiras posi¢c6es com as maiores centralidades da rede. Isto demonstra que seriam 0s
bairros na qual ocorrem todos os crimes utilizados para estabelecer conexdes, e portanto
deveria existir uma atencdo especial do Estado nestas regides. Observando o quadro 1, 0s
rerferidos bairros possuem o valor maximo, validando que as regides sao marcadas pela
violéncia generalizada, prosseguindo no quadro 2, as centralidades de autovetor mostram que
esses bairros estdo conectados com outros vizinhos que também também sdo influenciados
pela dinamica criminal, desta forma deve ser feita uma investigacdo mais aprimorada nos nos

bairros periféricos destes mencionados se existem grupos criminosos que atuam nesta regido.

Para a centralidade de proximidade e intermediacéo, os bairros Jardim América e Goia
ocupam as duas primeiras posi¢cdes como mostrado nos sequencialmente nos quadros 3 e 4, 0
que vale ser dito que ambos estdo possuem uma maior proximidades na quantidade diversas
de crimes ocorridas e também servem como intermediario entre outros crimes em bairros nas
quais ndo possuem uma conexao direta estabelecida. Portanto as medidas de centralidades
foram Uteis para destacarem os bairros mais violentos e sua influéncia na dindmica da

criminalidade.



CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem utilizando redes complexas, com bairros como nos e conexdes
representando ocorréncias de crimes, demonstra uma estratégia inovadora para visualizar e
entender a dindmica da criminalidade na cidade.

A énfase na identificagdo de "hubs™ ou bairros centrais por meio de medidas de
centralidade, como grau, autovetor, proximidade e intermediacdo, oferece uma abordagem
robusta na identificacdo de &reas mais propensas a criminalidade. Os resultados revelam que
Jardim Ameérica e Goid se destacam como 0s bairros mais centrais, indicando uma
concentracdo significativa de crimes e influéncia sobre outros bairros.

A analise dos resultados vai além do simples ranqueamento, sugerindo implicacdes
préticas para a aplicacdo de politicas publicas. O destaque dos bairros Jardim América e Goia
ndo apenas aponta para altos indices de criminalidade, mas também sugere a necessidade de
investigacbes mais aprofundadas nos bairros periféricos conectados a esses "hubs”. Essa
abordagem mais detalhada pode revelar a existéncia de grupos criminosos ou dindmicas
especificas que contribuem para a propagacéo da criminalidade.

A aplicagdo das medidas de centralidade, além de identificar os bairros mais violentos,
também destaca sua influéncia na dindmica global da criminalidade. Isso proporciona insights
valiosos para o desenvolvimento de estratégias preventivas e intervencdes direcionadas. Em
ultima analise, a combinacdo de tecnologia, analise de redes complexas e medidas de
centralidade oferece uma abordagem abrangente e eficaz para lidar com os desafios da

violéncia urbana em Goiania.
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