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Abstract. Criminality is one of the problems that most affect our society. In
recent years, data science techniques have been used to help mitigate this pro-
blem. It is already known in the literature that crimes have a temporal and
spatial pattern in cities. However, most works focus on analyzing data from
a single city. This paper presents an investigation based on visual analysis to
compare criminal patterns in Chicago and San Francisco. The results show that
their criminal patterns differ.

Resumo. A criminalidade é um dos problemas que mais afetam a nossa socie-
dade. Nos iltimos anos, técnicas de ciéncia de dados tém sido utilizadas para
ajudar a mitigar esse problema. Jd é conhecido na literatura sobre o tema, que
os crimes apresentam um padrdo temporal e espacial nas cidades. Entretanto,
a maioria dos trabalhos estdo concentrados na andlise de dados de uma vinica
cidade. Este trabalho apresenta uma investigacdo baseada em andlise visual
para comparar padroes criminais em duas cidades, Chicago e Sdo Francisco.
Os resultados encontrados mostram que seus padrées criminais sdo distintos.

1. Introducao

A ocorréncia de crimes no contexto urbano € um problema mundial [Nadai et al. 2020].
Recursos tecnoldgicos podem ser aplicados com o intuito de buscar solu¢des para ajudar
a mitigar esse problema. Em particular, a tecnologia pode ser empregada na andlise au-
tomatica da massiva quantidade de dados disponiveis na drea de seguranca publica, tais
como, registros de ocorréncias criminais e informacdes espaco temporais referentes as
localidades onde as ocorréncias aconteceram [Han et al. 2020]. Este grande volume de
dados pode ser utilizado para a geracdo de conhecimento e auxiliar na tomada de de-
cisOes inteligentes. Cidades americanas como Chicago e Sdo Francisco disponibilizam
de forma aberta os dados de ocorréncias criminais. Com a disponibilidade dos dados, é
possivel utilizar técnicas de ciéncia de dados para andlise e descoberta de padrdes cri-
minais. Diversos trabalhos na literatura focam no uso de anélise visual para descoberta
desses padrdes, entretanto, eles apresentam uma série de limitagcdes, como, por exemplo,
serem restritos a uma unica cidade.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma anélise comparativa entre padroes
criminais de duas cidades americanas, Sao Francisco e Chicago. Por meio de técnicas de
andlise visual € possivel investigar se as cidades possuem padrdes temporais e espaciais
semelhantes ou distintos.



2. Materiais e Métodos

Os dados utilizados neste estudo sdo base de dados reais de duas cidades americanas,
Chicago e Sdo Francisco. Ambas as bases foram coletadas dos sites oficiais das prefei-
turas [Chicago-Data-Portal 2023, DataSF 2023]. A base de dados de Chicago possuia
7.749.627 registros de janeiro de 2001 a fevereiro de 2023. A base continha 22 atributos
relacionados a localizacdo geogréfica, horario do crime, c6digos criminais americanos €
caracteristicas da acdo criminal (por exemplo, se o criminoso foi preso). Na etapa de
limpeza e pré-processamento, foram mantidos apenas os dados de localizacdo e horario,
além da categoria do crime. Também foram removidos os dados faltantes, duplicados e
com latitude ou longitude fora dos limites da cidade.

A etapa de limpeza e pré-processamento na base da cidade de Sao Francisco foi
um pouco mais complexa, pois ela € disponibilizada dividida em dois arquivos, um con-
tendo os dados de 2003 até maio de 2018 e outro de janeiro de 2018 até a data atual
(neste estudo, essa base termina em fevereiro de 2023). Porém, os dois arquivos possuem
quantidade de atributos diferentes, assim como também possuem nomes diferentes. A
base de 2003 a 2018 possuia 1.882.474 registros e 35 atributos, enquanto a base de 2018
a 2023 possuia 703.772 registros e 34 atributos. As duas bases de dados foram integradas
e o conflitos de atributos resolvidos. As mesmas etapas de limpeza e pré-processamento
descritas para a cidade de Chicago também foram aplicadas para Sao Francisco.

Devido ao funcionamento da legislacdo americana, onde cada estado possui sua
propria categorizagdo de crimes, optou-se por selecionar apenas as categorias que estives-
sem entre as 10 mais frequentes em ambas as bases e também tivessem a mesma defini¢cao
em ambas as cidades. Esses critérios sdo importantes, pois diferentes tipos de crimes po-
dem possuir padrdes distintos, por tanto, comparar tipos diferentes ou o conjunto com-
pleto de todos os tipos de crimes pode levar a conclusdes errdneas. Apenas a categoria
assault atendia aos dois critérios, sendo este tipo de crime definido como “ameaca fisica
de violéncia contra outro individuo”.

Como as duas bases de dados possuem intervalos de tempo diferentes, optamos
por trabalhar com os registros dos anos de 2008 a 2015. A restricdo a 2015 ocorreu
porque a base de Sdo Francisco ndo possui registros da categoria assault apds esse ano.
Ao final a base de Chicago continha 161.022 registros e 9 atributos (categoria do crime,
data, ano, més, dia, hordrio, dia da semana, latitude, longitude). Ja a base da cidade de
Sdo Francisco continha 73.006 registros e 9 atributos (os mesmo que Chicago). Todas
as andlises foram realizadas utilizando a linguagem de programacao Python com uso das
bibliotecas: Numpy, Pandas, GeoPandas, Matplotlib, Seaborn e Folium.

3. Resultados e Discussoes

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos da anélise exploratéria dos dados e
da comparacao visual entre os padroes de crimes das duas cidades. Devido a limitacdes
de espaco, apenas os resultados mais relevantes serdao reportados.

Como apresentado na Figura 1, a tendéncia de ocorréncias de crimes nas duas
cidades sao distintas. A cidade de Chicago apresenta uma queda anual no ndmero de
registros para o periodo analisado, ja a cidade de Sdo Francisco vinha apresentando uma
queda até o ano de 2012, quando o numero de crimes inicia uma tendéncia de aumento.
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Figura 1. Quantitativo de crimes de assault por ano.
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Figura 2. Quantitativo de crimes de assault ao longo das horas do dia.

Com relacdo a ocorréncia do crime ao longo do dia, a Figura 2 mostra um com-
parativo entre as duas cidades. Pode-se observar que ambas as cidades apresentam uma
redu¢do no nimero de ocorréncias entre as duas e as sete horas da manha. Entretanto, Sao
Francisco possui uma ocorréncia de crime mais constante entre o fim da tarde e ao longo
da noite (das 15 as 23 horas). Ja a cidade de Chicago, para o mesmo periodo, apresenta
uma reducdo gradativa do nimero de ocorréncias.

No que diz respeito a distribuicdo de ocorréncias durante a semana, as cidades
apresentam comportamentos opostos (Figura 3). Em Chicago, a maioria dos crimes de
assault ocorrem durante os dias uteis da semana (de segunda a sexta), enquanto em Sao
Francisco a maioria das ocorréncias ocorrem no final de semana.

Também € possivel constatar que a distribuicdo espacial do crime possui padroes
distintos. Na cidade de S@o Francisco, a ocorréncia de assault se concentra na regidao
nordeste da cidade (Figura 4), enquanto em Chicago as ocorréncias estdo espalhadas por
toda a cidade (Figura 5). A regido de Sao Francisco onde esse tipo de crime se concentra
€ também a regido com maior pontos turisticos.
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Figura 3. Quantitativo de crimes de assult por dia da semana.



Figura 4. Crimes de assault ocorridos em Sao Francisco em 04/2008, 03/2015 e
12/2015.
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Figura 5. Crimes de assault ocorridos em Chicago em 04/2008, 03/2015 e 12/2015.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo comparar o padrao de ocorréncia de crimes nas cidades
de Chicago e Sao Francisco, sendo selecionada a categoria de crime assault para ser
analisada. Por meio de técnicas de anélise exploratéria de dados foi possivel constatar que
o tipo de crime analisado apresenta comportamento distinto nas duas cidades. Este tipo
de andlise é util especialmente para identificar se duas cidades compartilham o mesmo
padrao criminal, em caso afirmativo, as medidas de combate ao crime bem-sucedidas que
foram aplicadas em uma cidade poderiam ser adaptadas para outra. Como trabalho futuro,
pretende-se criar uma ferramenta web de andlise visual que possibilite a comparagdo dos
padroes de diferentes cidades.
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