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Abstract. This study presents Bus&City, an enriched dataset for bus routes in
the cities of Sao Paulo and Curitiba, incorporating crime and topography in-
formation. Using government sources and data from INPE, the dataset aims to
facilitate the development of works that improve the displacement of individuals
through Context-Aware Mobility. The bus routes were structured into graphs,
allowing for detailed analyses and adjustments based on safety and topography.
The data is publicly available to support both researchers and public managers
in creating safer and more efficient routes.

Resumo. Este estudo apresenta Bus&City, um conjunto de dados enriquecidos
para rotas de onibus nas cidades de Sdo Paulo e Curitiba, incorporando infor-
magoes sobre criminalidade e relevo. Utilizando fontes governamentais e dados
do INPE, o dataset visa facilitar o desenvolvimento de trabalhos para a melho-
ria do deslocamento de individuos através da Mobilidade Ciente de Contexto.
As rotas de onibus foram estruturadas em grafos, permitindo andlises detalha-
das e ajustes baseados em segurancga e topografia. Os dados sdo disponibiliza-
dos publicamente para apoiar tanto pesquisadores quanto gestores puiblicos na
criagdo de rotas mais seguras e eficientes.

1. Introducao

A Mobilidade Urbana refere-se a facilidade com que individuos, como pedestres, ciclis-
tas, motoristas de veiculos particulares e usudrios de transporte publico, se deslocam nas
cidades [Aragdo 2006]. Esse conceito tem sido fundamental nos tltimos anos para a reali-
zacdo de diversas atividades sociais e econdmicas, tais como aquelas ligadas a educacio,
trabalho e lazer [Magagnin and da Silva 2008]. No entanto, com a complexidade cres-
cente dos grandes centros urbanos, inimeros desafios relacionados ao deslocamento das
pessoas tém sido identificados.

Um dos fundamentos para aprimorar a mobilidade dentro das cidades é a chamada
Mobilidade Ciente de Contexto, a qual se baseia na utilizagdo de um ou mais tipos de
dados sobre as entidades envolvidas, chamados contextos, para melhorar os fluxos de
deslocamento de veiculos, motoristas e passageiros, tanto de transportes privados quanto
publicos [Vahdat-Nejad et al. 2016]. Um dos servigos associados a Mobilidade Ciente de
Contexto é a Construcio de Rotas Contextuais, o que envolve o uso de dados contextuais,
combinando uma ou mais fontes de informacdes, com o objetivo de encontrar trajetdrias
especificas, que atendam a determinados requisitos. Dessa forma, os usudrios podem

23



Proceedings of the VI Dataset Showcase Workshop (DSW) October 2024 — Florianépolis, SC, Brazil

escolher, com base no contexto, o tipo de rota que desejam seguir, seja ela a mais curta, a
menos congestionada, a mais c€nica, a mais segura, entre outras.

Entre os diversos contextos possiveis, um dos tipos que tem atraido bastante
atencdo na literatura sobre Mobilidade Urbana nos ultimos anos sdo as rotas seguras
[Santos et al. 2017]. Essas rotas evitam dreas com altos indices de criminalidade. Ou seja,
a partir de dados sobre crimes, posteriormente convertidos por uma estratégia para identi-
ficar regides inseguras, o algoritmo de recomendacao de rotas seria capaz de compreender
esse contexto e, assim, tracar um trajeto que se afaste dessas dreas [Ladeira et al. 2019].
No entanto, os estudos na drea t€ém se concentrado apenas em veiculos particulares, negli-
genciando os transportes coletivos urbanos [Almeida et al. 2022]. Um dos motivos para
isso € a dificuldade e a falta de disponibilidade de dados enriquecidos com informagdes
contextuais sobre os transportes coletivos urbanos.

O objetivo deste trabalho € disponibilizar um conjunto de dados de rotas de 6nibus
de duas grandes cidades do Brasil, Sdo Paulo e Curitiba, enriquecidos com dados crimi-
nais das mesmas, i.e., informacdes sobre as localidades que mais concentram registros
de ocorréncia de crimes, de acordo com as autoridades policiais. Para complementar, os
dados de relevo das cidades também foram adicionados, uma vez que este € um outro
contexto que afeta o deslocamento de passageiros entre pontos de parada de 6nibus. Este
dataset, chamado de Bus&City, foi disponibilizado em uma estrutura de grafo, um para
cada cidade, em que cada ponto de parada de cada linha de Onibus € representado como
um vértice enriquecido, e as arestas entre estes vértices representam vias do municipio,
utilizadas no trajeto de cada linha. Com esse conjunto de dados, tanto pesquisadores
quanto gestores publicos podem avaliar e ajustar rotas de 6nibus visando a melhoria da
qualidade de vida da populacgdo.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: na secao 2 sao apre-
sentados os trabalhos relacionados encontrados. Em seguida, o processo de coleta e pre-
paracdo dos dados € discutido na secdo 3. Possiveis aplicacdes do conjunto de dados sdo
apresentadas na se¢do 4. Por fim, as consideracdes finais, com instrucdes sobre a forma
de obtenc¢do da base de dados Bus&City, sdo apresentadas na secdo 5.

2. Trabalhos Relacionados

Em [Scabora et al. 2019] € apresentado G-FranC, um dataset de atividades criminais ma-
peadas como uma rede complexa em um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional. Neste trabalho, a malha viaria da cidade de Sdo Francisco, na Califérnia/EUA,
¢ representada como um grafo e os crimes, obtidos por meio de uma base de dados poli-
cial, mapeados nos vértices. As arestas sdo ponderadas utilizando distancias como peso.
Os dados foram disponibilizados pelos autores em tabelas relacionais PostgreSQL, junta-
mente com scripts utilizados para a geracdo dos esquemas necessarios.

PolRoute-DS [S4 et al. 2021] € uma base de dados que viabiliza a testagem de
possiveis rotas a serem utilizadas por policiais em centros urbanos. O dataset une o mapa
da malha vidria da cidade, no caso Sdo Paulo/SP, representada como um conjunto de
vértices e segmentos de via com comprimento de 150 a 200 metros, a dados sobre crimi-
nalidade obtidos de fontes policiais. Os crimes sdo mapeados em arestas e o resultado é
armazenado em um banco de dados relacional, cujo esquema é composto por sete tabelas.
Por fim, além de estatisticas sobre o dataset, os autores descreveram um estudo de caso
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sobre a criagc@o de rotas utilizando uma estratégia ponderada, visando fazer com que as
viaturas cubram dreas com crimes de maior ameaca a vida.

Utilizando APIs especificas disponibilizadas por quatro cidades, quais sejam Rio
de Janeiro/RJ, Curitiba/PR, Sao Paulo/SP e Brasilia/DF, além de informacdes sobre suas
linhas de Onibus, disponiveis na plataforma Moovit, os autores em [Melo et al. 2023]
apresentam o dataset BRBus, composto por dados geoespaciais dos veiculos coletivos
destes centros urbanos. Os dados das diferentes localidades consideradas foram conso-
lidados, limpos e padronizados. Em seguida, os autores enriqueceram o BRBus com
informacodes de outras fontes, armazenando e disponibilizando a base por meio de arqui-
vos CSV. As aplicagdes do dataset vao do monitoramento de parametros de cada cidade,
até a comparacgdo dos resultados entre cidades distintas, por meio de andlise exploratoria.

Com o objetivo de melhorar a qualidade dos dados disponibilizados pelas autori-
dades policiais da cidade de Sdo Paulo/SP, os autores em [Freitas et al. 2023] apresentam
a base de dados SPSafe. Nela, estdo consolidados, de forma padronizada e sem incon-
sisténcias, os dados criminais referentes aos boletins de ocorréncia registrados na cidade
no periodo de 2003 a 2022. Os dados finais foram armazenados e disponibilizados pelos
autores em arquivos de formato CSV e JSON, por serem formatos abertos, facilmente
integraveis a APIs, bancos de dados relacionais ou modelos de aprendizado de miquina.

Os trabalhos de [Scabora et al. 2019], [S4 et al. 2021] e [Freitas et al. 2023], de
forma similar a este, fazem uso de dados de criminalidade obtidos por meio de fontes po-
liciais, na elaboracdo do dataset. Os dois primeiros, em particular, mapeiam estes dados,
sobre um grafo que representa a malha vidria de uma cidade, enquanto o dltimo apenas
trata de melhorar a qualidade das informacdes ja oferecidas pelas autoridades. Nenhum
destes trabalhos associa a utilizacdo destas informacdes criminais ao sistema de trans-
porte publico das cidades relacionadas. Por outro lado, [Melo et al. 2023] apresenta uma
base de dados ligada as linhas de 6nibus de quatro cidades. Entretanto, o foco estd em
oferecer a possibilidade de andlises geoespaciais sobre os veiculos coletivos enquanto os
mesmos percorrem seus trajetos, ndo envolvendo assim nenhum tipo de informacao sobre
seguranca publica. Por fim, nenhum dos datasets apresentados associa dados sobre relevo
ao mapa vidrio das localidades consideradas.

[Ladeira et al. 2019] propdem uma solucao para a construcdo de rotas seguras para
veiculos particulares, baseada em clusterizacdo com o algoritmo Density Based Spatial
Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) !. Esse estudo faz uso dos datasets da
Here API 2 para obter as rotas mais rdpidas dos veiculos e do Open Data Portal * de
Chicago para acessar os dados criminais da cidade. Entretanto, apds o processamento
dessas informag¢des, nenhuma das bases derivadas foi disponibilizada para uso.

Outro trabalho relevante € o de [de Souza and Villas 2020], que apresenta um sis-
tema completo de planejamento de rotas para veiculos particulares com base em predi¢des
futuras do fluxo da cidade, considerando fatores urbanos como mobilidade e criminali-
dade. Os autores utilizaram, em sua solu¢do, uma rede neural Long Short Term Memory

'https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.cluster.
DBSCAN.html

’https://developer.here.com/develop/rest-apis

3Chicago Data Portal: https://data.cityofchicago.org/
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(LSTM) e, para a clusterizac@o dos crimes, a funcio de densidade Gaussiana (KDE). Os
dados de mobilidade e seguranca publica também foram obtidos do Open Data Portal em
conjunto com o OpenStreetMap *. No entanto, apds o processamento, nenhuma das bases
geradas foi disponibilizada.

Por outro lado, diferentemente dos trabalhos apresentados, o foco da solugdo de-
senvolvida neste estudo estd em um dataset contendo as rotas de 6nibus, enriquecido com
dados de criminalidade e relevo. Além disso, este trabalho disponibiliza o dataset, ao
contrario dos demais.

3. Construcao do Dataset

O dataset apresentado neste trabalho foi construido por meio de médulos ETL (Extract,
Transform and Load). A Figura 1 ilustra os componentes de cada um desses modulos,
suas respectivas entradas e saidas e a interligacado entre eles. Os detalhes sobre como cada
modulo foi implementado serdo apresentados na sequéncia.
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Figura 1. Fluxograma de etapas de processamento dos dados.

3.1. Extracao

Os dados necessdrios para a construcdo do dataset Bus&City, para além do grafo que
representa a malha vidrias das cidades, sdo: dados criminais, dados da malha rodovidria
municipal e dados de relevo. A seguir estd descrita a forma de obtencdo de cada um deles.

3.1.1. Dados criminais

Para construir bases de dados criminais confidveis, optou-se sempre por fontes de da-
dos governamentais, através de portais de transparéncia e canais de comunicagdo oficiais.
Além disso, como o processo de coleta comegou por volta do inicio de 2022, o ano esco-
lhido para a coleta completa foi 2019, pois esse ndo contava com interferéncias causadas
pela pandemia de Covid-19.

‘https://www.openstreetmap.org/
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Para a cidade de Sao Paulo, os dados criminais foram obtidos através da plata-
forma SSP °, responsdvel por todas as policias em todo o estado. Devido ao fato do
dataset estar relacionado a pedestres e transito, dentre as categorias de registros criminais
presentes na plataforma, as que mais se mostraram coerentes, foram: furto e roubo de
veiculos e furto e roubo de celulares, totalizando 48 arquivos, sendo um para cada més de
2019, para cada uma das quatro categorias mencionadas.

Ja para Curitiba, a coleta foi feita através da plataforma oficial da cidade SiGes-
Guarda ¢, na qual diferentemente de Sao Paulo, os registros criminais de Curitiba estdo
agrupados em um unico arquivo, que vem sendo incrementado desde 2009. Uma das
principais dificuldades encontradas ao procurar dados criminais oficiais de Curitiba foi
encontra-los com anotagdes de geolocalizacdo. Dentre todas as bases criminais analisa-
das, a informacao mais proxima da localizacdo esperada foi o logradouro mais adjacente
a ocorréncia.

3.1.2. Dados da malha rodoviaria

Comecando por Sao Paulo, os dados referentes as linhas de 6nibus foram obtidos de forma
gratuita e aberta através da plataforma InterSCity 7. Para a cidade de Curitiba, os dados
também foram obtidos de forma gratuita, através da plataforma URBS 8.0 acesso se deu
através de uma solicitacao via e-mail para que pudéssemos utilizar a API da plataforma,
e assim, obter todas as informacdes de linhas de 6nibus e pontos de paradas necessarias.

3.1.3. Dados de relevo

Para se obter os dados de relevo das cidades de Sao Paulo e Curitiba, a base de dados
geomorfométrica do Brasil, disponibilizada publicamente pelo INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) em TOPODATA ° foi utilizada.

3.2. Transformacao

O dataset Bus&City € composto pela malha vidria das cidades envolvidas, enriquecida
com informacdes sobre as linhas de 6nibus das mesmas, poligonos criminais mapeados e
dados sobre o relevo municipal. Para representar as vias das cidades, foi utilizada a bibli-

SSecretaria de Estado da Seguranca Publica de Sdo Paulo. http://www.ssp.sp.gov.br/
transparenciassp/Consulta2022.aspx

SiGesGuarda - Sistema de Gestdo da Guarda Municipal de Curitiba. Base contendo os dados das
ocorréncias atendidas pela Guarda Municipal de Curitiba. https://www.curitiba.pr.gov.br/
dadosabertos/busca/?termo=guarda

70 InterSCity é um projeto de pesquisa colaborativo sediado pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia (INCT) da Internet do Futuro para Cidades Inteligentes. https://interscity.org/open_
data/

8 A Urbanizagdo de Curitiba S/A é uma empresa de economia mista que administra equipamentos e espa-
¢os publicos, além do sistema de transporte da cidade de Curitiba. https://www.urbs.curitiba.
pr.gov.br/

TOPODATA - Banco de Dados Geomoformétricos do Brasil. http://www.dsr.inpe.br/
topodata/acesso.php
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oteca OSMnx !°, que se baseia na consolidada biblioteca NetworkX !! para a construcdo
dos grafos, além de enriquecer os vértices e arestas do grafo com dados do OpenStreet-
Map 2, que é um projeto de mapeamento colaborativo para criar um mapa livre e editdvel
do mundo. De acordo com o OSMnx, os vértices sdo esquinas das cidades e as arestas as
vias das mesmas.

Alguns desafios foram encontrados ao manipular as bases de dados brutas, além
das conversodes e ajustes necessdrios para adaptar esses dados limpos a estrutura de grafo
do OSMnx utilizada. Com isso, a seguir, serdo apresentadas as principais manipulacdes
feitas sobre as bases de dados, os novos datasets obtidos pds processamento, e a integra-
cdo desses com os grafos construidos através da biblioteca OSMnx.

3.2.1. Dados criminais

Em relagdo aos dados criminais, para Sao Paulo, o primeiro passo para tratd-los foi fa-
zer a limpeza dos dados vazios, crimes pertencentes as regides metropolitanas, e colunas
desnecessdrias para nosso modelo, considerando como informacdo vélida apenas linhas
contendo informacdes do crime, data completa da ocorréncia, endereco e latitude e lon-
gitude. Além disso, também foi necessario aplicar filtros para manter apenas crimes com
rubricas relacionadas ao contexto de transporte publico, envolvendo situagdes relaciona-
das ao transito, mas também aos passageiros. Com isso, ao final de todo esse processo,
todos os arquivos foram unificados em um tnico documento, a fim de facilitar a manipu-
lac@o, com 212.079 registros criminais geolocalizados.

Ja para Curitiba, para cada crime registrado, a geolocalizagdo atribuida a ele foi
obtida através da conversdo do logradouro para as coordenadas mais proximas. Para fazer
este mapeamento foi utilizada a ferramenta Nominatim '*. Em seguida, fez-se necessario
selecionar e identificar manualmente as categorias dos crimes de acordo com as descri-
coes das rubricas, filtrando os crimes descritos que tivessem alguma relacdo minima com
o contexto de transito e mobilidade de pedestres e, consequentemente, de passageiros.
Desta forma, o resultado final do dataset limpo conta com 12.448 registros criminais ge-
olocalizados.

Apesar dos crimes ja estarem limpos e com suas respectivas localiza¢des, cada
um deles de forma isolada ndo € capaz de nos dizer quais regides concentram os maiores
nimeros de crimes e assim, consequentemente, podem ser consideradas menos seguras.
Para isso, foi utilizado o conceito de clusterizagdo. O algoritmo utilizado foi o Density
Based Spatial Clustering of Application with Noise (DBSCAN) '*. Este algoritmo € in-
teressante pois constréi o agrupamento com base na proximidade dos pontos vizinhos
que estao sendo avaliados, além de permitir escolher também um limiar minimo de ocor-

100SMnx: Biblioteca de criacio e manipulacio de grafos. https://osmnx.readthedocs.io/
en/stable/

"'NetworkX: Biblioteca em Python para estudar grafos e redes.https://networkx.org/

20penStreetMap: Projeto de producio colaborativa de dados geo-espaciais abertos.https: //www .
openstreetmap.org/

3Esta é a interface de depuracio para o mecanismo de pesquisa usado no site do OpenStreetMap.
https://nominatim.openstreetmap.org/

“DBSCAN: Método cléssico de agrupamento baseado em densidade. https://scikit-learn.
org/stable/modules/generated/sklearn.cluster .DBSCAN.html
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réncias necessdrias para que o cluster resultante seja vdlido. Com isso, 0 agrupamento
gerado fica na posi¢do original inicial, onde os pontos selecionados estdo localizados. Ao
aplicar o algoritmo sobre os dados das duas cidades, utilizando os pardmetros a seguir,
que foram obtidos empiricamente, os resultados foram: para v = 14 e £ = 85m em Sao
Paulo, foram obtidos 2.028 clusters criminais, e com v = 3 e € = 250m para Curitiba, 360
clusters puderam ser identificados.

Entretanto, apesar da constru¢do dos clusters, esses ainda ndo possuem o formato
compativel de visualizacdo e utilizacdo necessdria, que neste caso, equivale a poligonos.
Desta forma, mais um passo € aplicado para que seja possivel obté-las. A conversao utili-
zada para gerar os poligonos é conhecida como Convex Hull ', que basicamente consiste
em pegar um conjunto de pontos clusterizados e, através do menor nimero possivel de
pontos externos, gerar um poligono convexo que contenha todos os outros pontos dentro.
Com isso, ao finalizar este passo, o nimero de poligonos disponiveis passa a ser 1.961
para Sdo Paulo, e 136 para Curitiba.

3.2.2. Dados da malha rodoviaria

Os dados de 6nibus da cidade de Sao Paulo sdo representados através de dois arquivos. O
primeiro com as linhas de 6nibus (2.069), e seus respectivos pontos de paradas, ordenados.
O segundo (complementar), possui os pontos de paradas e suas respectivas coordenadas.
Desta forma, foi necessario apenas mapear os pontos de paradas para os vértices mais
proximos do grafo utilizado para representar a malha vidria da cidade. Para Curitiba,
os dados possuiam um formato diferente. Apesar de também existir um arquivo com
informagdes sobre as linhas de 6nibus (676), esse ndo possuia dados sobre seus pontos de
paradas. Com isso, foi necessdrio acessar os arquivos de pontos de paradas de cada linha,
para entdo conseguir contrui-las. Ao final deste processo, foi observado que a cidade de
Sao Paulo conta com 42 pontos de paradas por linha, em média, e Curitiba com 27.

3.2.3. Dados de relevo

Como os dados de relevo sdo disponibilizados através de quadriculas, que representam
um recorte de uma dada drea, foi necessario identificar apenas as regides de interesse e
utilizd-las. Assim como para os pontos de paradas, as informagdes de relevo também sao
representadas por coordenadas, junto do valor da altitude, em metros. Com isso, bastou
identificar os vértices mais préximos de cada referéncia de relevo disponivel e enriquece-
los com a altitude. Estes dados sdo essenciais para enriquecer os vértices das cidades, pois
s@o capazes de possibilitar a identificacdo das inclinacdes das vias que os conectam. Desta
forma, € possivel determinar os niveis de aclive que estdo contidos nas rotas construidas,
e avaliar a viabilidade dessas de acordo com os critérios dos usudrios.

3.3. Carga

Apesar da biblioteca OSMnx disponibilizar uma forma de salvar a estrutura do grafo
através de um arquivo graphml, semelhante ao padrio XML, também €& possivel extrair

5Convex Hull: A convex hull is the smallest convex polygon containing all the given points.https://
www.geeksforgeeks.org/convex—hull-using-divide—and-conquer—algorithm/
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apenas os vértices do grafo e salva-los como CSV, JSON, Parquet, dentre outras opg¢des.
Esses vértices contém inimeras informagdes tteis dentro de si, além de todas as informa-
cOes extras acrescentadas ao longo do processo de transformagdo (Secdo Subsecdo 3.2).
Contudo, neste trabalho, utilizou-se o formato graphml, pois ele é capaz de serializar o
grafo em seu formato original por meio de um tnico arquivo, que € de facil desserializa-
cdo, prético para gerenciar e replicar, uma vez que nao requer configuracdes de ambientes
de bancos de dados.

3.4. Dicionario de Dados

Para facilitar a organizacdo dos dados, foi criado e disponibilizado um projeto no
GitHub !¢, que contém os arquivos principais, em graphml, para as cidades de Sdo Paulo
e Curitiba. Esse projeto conta também com arquivos auxiliares com exemplos de como
configurar o ambiente, criar instincias dos grafos da maneira correta, e de fato utilizar os
dados enriquecidos. A Figura 2 conta com um exemplo visual de como estdo os grafos,
sendo os pontos de paradas sinalizados através de pontos verdes, e os poligonos criminais,
em vermelho.

(a) Grafo da cidade de Sao Paulo. (b) Grafo da cidade de Curitiba.

Figura 2. Grafo enriquecido das duas cidades.

Embora o grafo contenha informagdes tanto nas arestas quanto nos vértices, to-
das as informagdes adicionais usadas para enriquecé-lo foram armazenadas nos vértices.
Apesar dessa escolha, é importante destacar que tanto os vértices quanto as arestas sao
representados de forma semelhante pela ferramenta OSMnx. Ambos possuem identifi-
cadores especificos, seguidos de diciondrios de dados com as informagdes pertinentes a
cada grupo. No caso das arestas, é possivel encontrar informacdes como os vértices que
as conectam, o nome da via, a velocidade méxima permitida, o comprimento, se a via €
de mao unica ou ndo, entre outras.

6Repositério do projeto  NESPeD UFV - SBBD-DSW-2024: https://github.com/
NESPEDUFV/sbbd-dsw-2024
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Para os vértices, que receberam informacdes extras, € necessario um detalhamento
adicional. Sendo assim, com o objetivo de facilitar a compreensao dessas informagdes,
foi criado um diciondrio de dados com legendas (Tabela 1), que conta com um exemplo

de vértice com todas as informacdes adicionais possiveis.

Atributo / Valor

Significado

y: -23.57628

Latitude do vértice mapeado pela ferramenta OSMnx.

x: -46.69560

Longitude do vértice mapeado pela ferramenta OSMnx.

ponto_parada: True

Indicador se o vértice é do tipo embarque/desembarque.

latlong_original: (-23.57637, -46.69542)

Geolocalizacdo original do ponto de parada.

distancia_vertice_mais_proximo: 21.29

Distancia da geolocalizagdo original para o vértice mapeado.

altitude_latlong_mais_proxima: (-23.5766, -46.6958)

Geolocalizacdo da altitude mais préxima.

altitude_distancia_mais_proxima: 39.6545

Distancia da geolocaliza¢do mais préxima de altitude.

altitude_metros_mais_proxima: 724.0

Altura de referéncia da altitude mais préxima.

dentro_poligonos: [{
"id_poligono": 600,
"poligono_criminal": "POLYGON ((-46.695 -23.576, ...))",
"cod_setor_GeoCenso_2010": 355030862000163,
"poligono_setor": "POLYGON ((-46.694 -23.580, ...))",
"classe_social": "4 - Classe Alta"

}

Lista de poligonos que contém o vértice.

Esses poligonos contam com sua forma geométrica,
sua classe social e sua referéncia para o dado oficial
do IBGE 7.

dicionario_poligonos_mais_proximos: {
"raio_85_vizinhos_14": [{
"id_poligono": 600,
"distancia_m": 22.37,
"dentro_poligono": true,

"poligono_criminal": "POLYGON ((-46.695 -23.576, ...))",

"cod_setor_GeoCenso_2010": 355030862000163,
"poligono_setor": "POLYGON ((-46.694 -23.580, ...))",
"classe_social": "4 - Classe Alta"

b

Lista com top M poligonos mais préximos do vértice,

com base em uma configuracdo de clusterizacdo ¢ e v.

E importante para mapear os principais poligonos préximos,
e contribuir na analise socioecondmica dos resultados,

por possuir informac¢des como classe social.

Tabela 1. Informacoes disponiveis nos vértices dos grafos.

4. Aplicacoes do Dataset

Por se tratar de um dataset rico em informagdes de contexto sobre as cidades, algumas

alternativas de uso sdo possiveis.

Uma possibilidade de aplicacdo € o uso dos dados criminais e de relevo, combina-

dos ou ndo, para gerar rotas para motoristas ou pedestres. Desta forma, se torna possivel
que esses usudrios obtenham rotas de acordo com a sua necessidade, sejam elas evitando
aclives acentuados para reduzir o esfor¢o fisico ou consumo de combustivel do veiculo;
ou entdo desviando de regides marcadas como inseguras, devido a incidéncia de clus-
ters criminais. Além de também ser possivel combinar as duas informacdes, caso seja
coerente para o contexto aplicado.

Uma outra possibilidade de aplicacdo € no contexto de planejamento de solugdes
para as cidades. Como os clusters criminais estdo distribuidos pela cidade, € possivel fazer
andlises de onde estdo os principais focos de ocorréncia. Isso, associado as informacdes

"nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: https://www.ibge.gov.br/
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de pontos de paradas, possibilita a identificacdo de regides candidatas a um aumento no
nimero de policiamento, a fim de aumentar a seguranca daqueles passageiros que esperam
seus Onibus nos pontos de paradas, por exemplo.

Recentemente, esses dados foram utilizados no traba-
lho [de Jesus Almeida et al. 2024] com o foco em rotas alternativas para veiculos
coletivos. As rotas alternativas permitem que coletivos como Onibus, por exemplo, se
aproveitem de contextos criminais para evitar regides inseguras, € que pedestres também
se beneficiem disso, combinado com a questdo de diminuicdo de esfor¢o fisico para
chegar aos pontos de paradas.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou Bus&City, um conjunto de dados importante para estudos sobre
mobilidade urbana. Os dados, disponibilizados publicamente ', contemplam as rotas de
onibus das cidades de Sao Paulo e Curitiba, enriquecidas com dados criminais e de relevo
dessas cidades. Com esses dados, pesquisadores terdo facilidade em desenvolver projetos
voltados para mobilidade ciente de contexto e sistemas de transportes inteligentes. Além
disso, gestores publicos poderdo utilizar os dados para criar modelos para melhorar as
rotas de Onibus das suas cidades.

Como trabalhos futuros, espera-se contemplar mais cidades do Brasil, além de
enriquecer a base com outras fontes de dados, como informacdes contextuais sobre tran-
sito e fluxo de mobilidade dos pedestres. Isso permitird eventualmente enriquecer o grafo
com novos tipos de dados. Além disso, fazer uso de automatizagdes utilizando Large
Language Models (LLMs) para classificar as categorias das rubricas dos crimes, pode ser
uma abordagem interessante para facilitar a escalabilidade do trabalho para mais cidades.
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