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Abstract. Public safety issues in large urban centers cause significant harm to
society. To mitigate this, the strategic distribution of police units is essential.
This ongoing work presents an analysis of geospatial data from the Greater
London area, verifying the effectiveness of the distribution of police units and
their adequacy to public safety needs, considering crime patterns.

Resumo. Problemas de seguranca publica em grandes centros urbanos cau-
sam prejuizos significativos a sociedade. Para mitigar isso, a distribuicdo
estratégica de unidades policiais é fundamental. Este trabalho em anda-
mento apresenta uma andlise de dados geoespaciais da regido metropolitana
de Londres, verificando a eficdcia da distribuicdo de unidades policiais e sua
adequagdo as necessidades de seguranca puiblica, considerando padroes de cri-
minalidade.

1. Introducao

A otimizagdo da distribui¢do de unidades policiais é um desafio enfrentado por diversas
cidades ao redor do mundo. A alocacgdo estratégica de recursos pode melhorar significa-
tivamente a eficacia das operacgdes policiais, como demonstrado em estudos que utilizam
dados geoespaciais e técnicas de clusterizacao para identificar dreas de alta incidéncia cri-
minal. A pesquisa de [Sathiyanarayanan et al. 2019] destaca que a andlise espacial para
identificar hotspots, evidencia areas com alta concentracdo de crimes, 0 que nos permite
otimizar a cobertura e reduzir os tempos de resposta policial, maximizando a prevencao e
o combate a criminalidade.

No contexto global, cidades como Londres enfrentam desafios semelhantes, com
a necessidade de distribuir unidades policiais de forma eficiente para lidar com areas de
alta demanda. A literatura nacional também aponta que no Brasil a alocagdo desigual de
recursos policiais contribui para a sobrecarga de algumas regides e a falta de cobertura
em outras. Estudos como o de [Araujo et al. 2017] destacam a importancia da anélise
geoespacial para melhorar a cobertura policial em grandes centros urbanos, garantindo
uma distribui¢cao mais equitativa dos recursos.

Do ponto de vista computacional, técnicas como a clusterizacao K-Means, que or-
ganiza dados em K grupos, onde cada ponto € associado ao centro mais préximo, € 0s cen-
tros sdo ajustados iterativamente até que a formacgdo dos grupos se estabilize, sdo ampla-
mente utilizadas para processar grandes volumes de dados espaciais e identificar padroes
de crimes. Essas metodologias, conforme evidenciado por estudos de [Wang et al. 2020],



permitem uma andlise precisa e eficiente, recomendando locais ideais para novas unida-
des policiais. Considerando a limitagdo de gastos e a otimizacao de recursos em cidades,
este trabalho em andamento utiliza dados abertos de Londres, visando identificar as trés
melhores localizacdes para novas delegacias.

2. Trabalhos correlatos

[Lilhare et al. 2024] mostra a importancia de GIS e andlise espacial na identificacio
e interpretacdo de hotspots de crimes. [Sheikh et al. 2017] detalha como essas fer-
ramentas ajudam a mapear a distribuicdo dos crimes, enquanto [Kim et al. 2020] su-
gere que a visualizacdo de dados, como mapas de densidade e pontos € crucial para
a formulacdo de politicas e estratégias de seguranca publica. Essas visualizagdes aju-
dam a identificar padrdes e alocar recursos de forma mais eficaz, conforme detalhado por
[Abhay et al. 2023].

No entanto, nenhum desses estudos abordou especificamente a distribui¢do de
unidades policiais na regido metropolitana de Londres, considerando andlise espacial,
padrdes criminais e otimizacao de recursos. Essa lacuna justifica a presente pesquisa, que
visa contribuir para uma distribuicdo mais eficiente dos recursos policiais, melhorando a
seguranca publica e auxiliando na redu¢do da criminalidade na regido.

3. Desenvolvimento

A base de dados utilizada para a pesquisa refere-se a dados de crimes individuais e
incidentes de comportamentos antissociais (ASB Anti-social Behaviour) da regido me-
tropolitana de Londres, atendida pela Metropolitan Police Service(MPS)!, incluindo
informacdes de localizacdo em nivel de rua e os resultados subsequentes de agdes po-
liciais e judiciais associados ao crime. No periodo de Agosto-2023 a Agosto-2024, as
unidades policiais foram importadas das amenities* para o banco de dados utilizando o
QGis 3.22.4 64 bits®, selecionando a drea tratada no estudo. Para analisar e tratar os
dados, foram utilizados o PostgreSQL 17.2*, e o PostGIS 3.5°.

O processo de insercdo de dados enfrentou desafios que comprometeram sua
eficiéncia, sendo estes:

* Geragao de identificadores unicos via planilha, utilizando um gerador sequencial
a partir do nimero um, que tornou o carregamento lento devido ao alto volume de
registros.

* A insercdo parcial dos registros foi necessaria por conta do limite de banda da rede
e pela grande quantidade de dados.

Um total de 554.832 registros foram inseridos, indexados, geocodificados e atu-
alizados para a projecdo cartogriafica EPSG:3395 (WGS 84/Pseudo Mercator) na base
de dados. Considerando a limitacdo de gastos e a otimizacdo de recursos em cidades, o

Thttps://data.police.uk/data/fetch/0a319eae-59b1-47d6-adcf-b485883123b3
Zhttps://overpass-api.de/
3https://www.qgis.org/project/visual-changelogs/visualchangelog322
“https://www.postgresql.org/docs/17/index.html
Shttps://postgis.net/2024/09/PostGIS-3.5.0



objetivo era responder a seguinte pergunta: Quais sao as trés localizacoes mais adequa-
das para a instalacao de uma nova unidade policial, considerando a distribuicao e a
quantidade de crimes na regiao?

A abordagem utilizada possui as seguintes limitacdes: 1) o raio de abrangéncia
das delegacias foi limitado a 2 km, considerando a rapidez e eficiéncia da abordagem de
policiais; e 2) no processo de clusterizacao, foi utilizado K=4 (ap6s varios testes), devido
aos agrupamentos moderadamente definidos.

Em uma primeira etapa foram selecionadas as ocorréncias de crimes em uma raio
limite de 2 km das delegacias existentes (feita com a fungdo ST_DWithin). O parametro
foi escolhido devido a facilidade e tempo de resposta da operagdo dos policiais.

Em seguida, foi utilizado o algoritmo K-means, através da funcdo
ST _ClusterKmeans do PostGIS. A escolha se deu por sua eficiéncia e simplicidade
na identificacdo de clusters com forma aproximadamente esférica.Valores entre 2 e
10 foram testados com o algoritmo K-Means, resultando em Elbow=3, Silhouette=2,
Calinski-Harabasz=7. A definicdo do numero de clusters foi realizada com base em
experimentacao orientada por métricas de avaliacdo. A escolha final considerou K=4,
com Silhouette Score de 0.4570, Calinski-Harabasz de 332760.86 e Inertia de 3.73 x 103,
indicando uma maior separacdo entre os clusters.

A segunda etapa teve como objetivo identificar as melhores localiza¢bes para as
novas unidades policiais, com a funcdo ST _Centroid. Na Figura 1 é apresentado o re-
sultado: 1) a cor roxa representa o agrupamento das ocorréncias de crimes individuais e
incidentes de comportamentos antissociais; 2) a distribui¢ao das unidades de delegacias
Ja existentes estdo representadas pelas estrelas azuis; e 3) as localizagOes sugeridas para
as novas unidades estdo representadas pelos simbolos verdes. O objetivo foi otimizar o
atendimento as dreas com maior concentracdo de ocorréncias, e distantes das delegacias
Jjé existentes.

Para aprimorar ainda mais a eficicia dessas medidas, recomenda-se aos 6rgaos
responsaveis, o aperfeicoamento dos dados utilizando uma classificacdo mais detalhada
dos delitos, considerando padrdes temporais, indices de reincidéncia e especificidades
das ocorréncias, o que contribuiria para a identificacdo de dreas com maior necessidade
de reforco policial. A integracdo da base de dados criminais com informagdes socioe-
conOmicas e urbanisticas, tais como densidade populacional, iluminagdo publica, fluxo
de pedestres e acessibilidade vidria, possibilitaria uma alocacdo mais eficiente dos recur-
sos, alinhada com as dinamicas urbanas e sociais das regides analisadas.

4. Conclusoes

Este estudo em andamento utilizou dados abertos, e apresentou uma andlise espacial da
distribui¢do de crimes na regido metropolitana de Londres, com o objetivo de identifi-
car trés localizacOes ideais para novas unidades policiais. O algoritmo K-Means revelou
concentracdes significativas de crimes, permitindo uma distribui¢ao estratégica de recur-
SOS.

Entre os trabalhos futuros, destaca-se a necessidade de dados mais detalhados,
andlise temporal, inclusdo de dados historicos e outros atributos relevantes além da
localizacao geografica, bem como a andlise comparativa de diferentes algoritmos de



Figura 1. Locais para instalacao das novas unidades policiais.

clusterizagdo. Ademais, ressalta-se a importancia da colaboracdo com especialistas do
dominio para permitir uma avaliacdo qualitativa mais aprofundada dos resultados.
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