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Abstract. There is an increasing amount of open data available in the Inter-
net. This data can be used to develop new useful tools for society. This paper
presents a new tool that uses open data: news sites, OpenStreetMap and IBGE
to indicate the best places to install new surveillance cameras in a city, taking
into account the areas with higher crime rate, the favored population and the
location of the current police stations.

Resumo. Existe uma quantidade cada vez maior de dados abertos disponiveis
na Internet. Estes dados podem ser utilizados para desenvolver novas ferra-
mentas titeis para a sociedade. Este artigo apresenta uma nova ferramenta que
utiliza dados abertos: sites de noticias, OpenStreetMap e IBGE, para indicar
os melhores locais para instalar cameras de vigilancia em uma cidade, levando
em consideracdo as dreas com maior criminalidade, o tamanho da populagdo
atendida e a localizagdo atual dos postos policiais.

1. Introducao

Muitas cidades brasileiras possuem um alto indice de criminalidade. De acordo com
dados do Atlas da Violéncia 2018 [Cerqueira et al. 2018], cerca de 553 mil pessoas mor-
reram devido a violéncia intencional no Brasil nos ultimos 10 anos. Independente dos
motivos que levam uma cidade a ter essa caracteristica, seus governantes, secretarias de
seguranca publica e a propria policia procuram métodos para reducdo desses indices e
aumento da seguranca da sociedade.

Uma das solugdes para reduzir a taxa de criminalidade de um bairro € a instalacao
de cameras de vigilancia. Como descrito por Neto (2010) , esta se apresenta como uma
medida efetiva para ampliar o alcance da vigilancia realizada pela policia, reprimindo a
acdo de individuos mal intencionados.

Este artigo apresenta a ferramenta EAGLE (Enhanced Application for Geoloca-
tion Eyes). Essa ferramenta utiliza dados sobre a criminalidade dos bairros de uma ci-
dade, dados do IBGE e os estabelecimentos da cidade para computar o melhor local para
a instalacdo de uma camera de vigilancia, baseando-se na taxa de criminalidade do bairro,
na quantidade de pessoas e estabelecimentos.

A estrutura do artigo é composta por cinco secdoes. Na Secao 2 sdo descritas as
fontes de dados abertos utilizadas e os dados que foram coletados de cada fonte. A Secao
3 retrata os métodos empregados no desenvolvimento da ferramenta, enquanto a Secao 4
explica o funcionamento da ferramenta desenvolvida.



2. Fontes de dados abertos

Neste artigo, optou-se por estimar o indice de criminalidade em uma dada regido (bairro
ou cidade) através da utilizacao de fontes de dados abertos IBGE, OpenStreetMap, sites de
noticias e sites de estabelecimentos. Esta secao apresenta estas fontes de dados, indicando
as informacoes que foram extraidas de cada uma delas.

2.1. IBGE

Para a realizacdo da estimativa populacional sdo utilizados dados da estimativa do IBGE
para a populacdo residente no Brasil, Unidades da Federacdo e Municipios, com data
de referéncia em 1° de julho de 2018. O IBGE disponibiliza dados populacionais para
estados e municipios, mas ndo a nivel de bairros.

Para extrair os dados foi desenvolvido um programa que 1€ o arquivo de entrada
no formato .xls obtido no site do IBGE! e extrai as informacdes € as armazena em um
arquivo no formato csv. Cada linha do arquivo gerado corresponde a uma cidade e contém
as seguintes informacdes: estado, c6digo, nome e populacdo da cidade.

2.2. OpenStreetMap

O OpenStreetMap (OSM) é um mapa colaborativo que contém dados geograficos.
Através do OSM ¢ possivel selecionar uma area no mapa e exportar um arquivo que
contém elementos como nodes, que representam os pontos do mapa, ways que represen-
tam 0s percursos entre esses pontos e relations, que representam contornos de paises,
estados, cidades e bairros.

Além disso, o0 OSM disponibiliza informacdes a respeito dos elementos do mapa
através de rags. Essas tags sao conjuntos de chave e valor que descrevem caracteristicas de
algum elemento, como node, way ou relation. Através das tags € possivel, por exemplo,
reconhecer quando um percurso (way) é uma rodovia, verificando se este possui uma tag
cuja chave seja highway, e saber quando uma rodovia € residencial, verificando se o valor
desta tag € residential ou living street.

Mais de 16GB de dados geograficos do Brasil estdo disponiveis no OpenStreet-
Map. Contudo, esses dados estdo condensados em um unico arquivo, dificultando recu-
perar uma informacao de uma regido especifica. Para simplificar esse processo, 0 arquivo
disponibilizado pelo OSM ¢é separado em arquivos menores, onde cada arquivo contém
os dados de uma cidade do Brasil. Os poligonos das cidades sdo obtidos, utilizando o
Nominatim?. Cada poligono é um conjunto de pontos que formam o contorno da cidade.

Para tal separacdo, utiliza-se uma aplicagdo chamada Osmosis?, com ela é possivel
filtrar o arquivo do OSM, passando como parametro o arquivo obtido do OSM, o poligono
da regido de interesse e o diretério do arquivo de saida no formato OSM que recebera
todas as informacdes referentes a regido de interesse.

2.3. Sites de Noticias

A ferramenta utiliza dados sobre criminalidade acerca de um bairro com o objetivo de
identificar o bairro com a maior taxa de criminalidade. Para isso, utiliza-se dados co-

Uftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2018/estimativa_dou_2018_20181019.xls
Zhttps://nominatim.openstreetmap.org/
3https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis



letados do site de noticias local da cidade (ex: Acorda Cidade) que se deseja aplicar o
algoritmo, preferencialmente da se¢do policial da mesma, verificando e contabilizando a
quantidade de noticias em cada bairro da cidade.

Comumente, os sites de noticias possuem o mesmo padrao de formatacio de suas
paginas, fazendo com que seja possivel coletar e armazenar os dados necessarios a partir
um robd. Caso o site possua uma secao policial recomenda-se que o dados sejam coleta-
dos a partir da mesma.

2.4. Estabelecimentos

Para obter os dados dos estabelecimentos foi utilizado um Rob6 [Fonseca 2018] que
varre sites como GuiaMais, TripAdvisor e Yelp e extrai informagdes dos estabeleci-
mentos como: endereco, telefone, categoria e nome do estabelecimento. Para facilitar
a visualizacdo destes estabelecimentos no mapa, fez-se necessario obter as coordenadas
geograficas (latitude e longitude) dos mesmos. Estas coordenadas foram obtidas utili-
zando a API HERE Geocoder*. A base de dados de estabelecimentos contém mais de 900
mil estabelecimentos do Brasil.

3. Métodos

Alguns métodos sdo utilizados no tratamento dos dados coletados para o desenvolvimento
e aplicacdo da ferramenta. Esses métodos s@o descritos nesta secao.

3.1. Obtendo automaticamente o contorno dos bairros

Para algumas cidades, o OSM ainda nao tem dados sobre o contorno de bairros. Assim,
para estas cidades, faz-se necessario criar um método que permita obter esses contornos
de forma automadtica (regionaliza¢do). Desse modo, dois métodos sdo adotados para a
regionalizacdo do mapa na ferramenta desenvolvida. Um deles € utilizar o contorno dos
bairros coletados do Nominatim para cada cidade.

O outro método criado para obter o contorno dos bairros se baseia no diagrama
de Voronoi. O diagrama de Voronoi [Fortune 1995] de um conjunto de pontos (ntcleo) é
uma colecdo de regides que dividem um plano. Cada regido corresponde a um nticleo, e
todos os pontos em uma regiao sao mais proximos deste nucleo que qualquer outro. Neste
caso o conjunto de pontos utilizado € formado pelos pontos que que correspondem a cada
bairro da cidade, coletados do OSM.

3.2. Estimando a populaciao de uma regiao

A estimativa populacional em cada regido € feita com base no método utilizado por Bast
et al.(2014), o qual assume que a populacao de determinada 4rea estd fortemente relacio-
nada a soma do comprimento das ruas localizadas nessa drea, uma vez que toda casa esta
proxima a alguma rua.

O célculo do comprimento das ruas em cada regido € feito utilizando um grafo, que
guarda os pontos e percursos do mapa obtidos através do OpenStreetMap. Cada percurso
das rodovias residenciais, identificadas como descrito na Secdo 2.2, é armazenado no

“https://developer.here.com/signup/geocoding
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Figura 1. Ruas desconectadas em uma célula

grafo como uma aresta entre os dois vértices nas suas extremidades. Apenas as arestas
presentes dentro do contorno da cidade sdo inseridas no grafo.

Em cada aresta do grafo também s3o armazenados o0s comprimentos
de cada percurso das rodovias, calculados através da férmula de Haversine
[Chopde and Nichat 2013], que utiliza a latitude e longitude dos vértices para calcular
a distancia entre eles.

Inicialmente pensou-se em calcular o somatério do comprimento das ruas em uma
regido partindo de um ponto da regido e percorrendo todos os percursos da regido com
um algoritmo para percorrer o grafo em profundidade [Tarjan 1972]. A Figura 2 contém
um trecho de um mapa de uma cidade com o contorno de de uma regido do mapa. Os
pontos marcados com um circulo preto indicam o inicio e o fim das ruas que ja foram
percorridas pelo algoritmo. Como ndo hd uma conex@o entre todas as ruas presentes na
célula, o algoritmo ndo consegue visitar todas as ruas partindo de um ponto qualquer do
grafo, pois as ruas de uma regido formam um grafo desconexo.

Optou-se entdo por realizar o somatdrio do comprimento das ruas dentro de cada
regido através de uma iteracdo sobre todas as arestas do grafo, Dessa maneira garante-
se que todas as arestas que pertencem a uma regiao serdo consideradas. Caso ambos os
vértices da aresta estejam dentro da regido todo o comprimento da aresta € atribuido a
regido, caso apenas um dos vértices esteja dentro da regido apenas metade do compri-
mento da aresta € atribuido.

A estimativa populacional realizada para uma regido é proporcional a soma do
comprimento das ruas residenciais presentes nessa regido em relacdo ao comprimento
total de ruas residenciais da cidade. Dessa forma, encontra-se a porcentagem do com-
primento de ruas residenciais da cidade presentes na regido e aplica-se essa porcentagem
sobre a populacao total da cidade, chegando a uma estimativa populacional da regiao.
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Figura 2. Tela Principal do Sistema

3.3. Identificando os melhores locais para a instalacao de cameras de vigilancia

Para obter as melhores regides para instalar as caAmeras de vigilancia, utilizou-se o Algo-
ritmo de Localizagdo Competitiva [Xiao et al. 2011]. Este algoritmo utiliza trés conjuntos
de pontos para encontrar o melhor local. As facilities sdo os bairros que ja possuem postos
policiais, os clientes sao os estabelecimentos beneficiados pela instalagcdo de uma camera
de vigilancia e os locais candidatos sdo os possiveis pontos a receber uma camera. A
localizagdo competitiva identifica qual o candidato que atrai uma maior quantidade de
clientes em relacdo as facilities ja existentes. Cada cliente atraido por uma facility € o cli-
ente mais proximo dessa facility em comparagdo as outras. Ao fim do algoritmo teremos
um conjunto de estabelecimentos atraidos por cada local candidato.

O melhor bairro para a instalacdo de uma camera de vigilancia € dado pela férmula
abaixo, onde e € a quantidade de estabelecimentos atraidos pelo bairro sobre a quantidade
total de estabelecimentos, t € a taxa de criminalidade de um bairro dada pela proporcao
de noticias pela populagcdo estimada no bairro e o € um valor entre 0 e 1 inserido pelo
usudrio que define os pesos a serem levados em consideragao para o cdlculo do escore.

escore =exa+ (1 —a)x*t

O bairro que possuir o maior valor de escore € o melhor bairro para instalacdo da
camera de vigilancia.

4. Aplicacao
EAGLE € uma ferramenta web que permite aos usudrios visualizar areas de maior

ocorréncia de criminalidade de acordo com os dados coletados e realiza a escolha do
melhor local para a instalacdo de cameras de vigilancia.

Ao abrir a ferramenta, o usuério pode escolher uma das cidades suportadas’ para
a visualiza¢do das regides. Ao clicar sobre uma regido da cidade escolhida, sdo exibidas
informacdes como a estimativa populacional calculada.
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O usudrio também pode visualizar os estabelecimentos e os postos policiais. Cada
estabelecimento e posto policial € representado por um ponto no mapa, como mostra a
Figura 2, sendo os mesmos azuis e vermelhos, respectivamente. Ao clicar sobre um ponto
que representa um estabelecimento, o usudrio podera ver as informagdes, como endereco,
nome, telefone e categoria, do estabelecimento clicado.

Ao selecionar a checkbox Localizacao Competitiva na Se¢do Algoritmos, 0 mapa
exibird os pontos candidatos (rosas) e o melhor ponto (verde) para instalar uma camera
de seguranca.

Os dados de cada regido de cada cidade exibidos pela ferramenta sdo pré-
processados e armazenados em arquivos, de modo que quando um dado € solicitado pelo
usudrio a ferramenta apenas realiza uma busca nos arquivos, evitando que os dados sejam
gerados sempre que solicitados.

5. Conclusao

A ferramenta EAGLE mostra como dados coletados das fontes abertas, como o IBGE,
OpenStreetMap e sites de noticias, podem auxiliar em questdes de seguranga publica
como a identificacdo de dreas de maior ocorréncia de criminalidade e escolha do me-
lhor local para a instalacdo de cameras de vigilancia. Dados reais foram utilizados em
seu desenvolvimento e implantacdo, permitindo que a ferramenta seja aplicada na prética
contribuindo para a melhoria da seguranca publica.
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