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RESUMO

Os acidentes de transito de veiculos sdo uma dasremacausas de mortes na
populacdo jovem mundial, e existe uma tendénciarascimento no nimero de casos dos
mesmos Nnos proximos anos. A ocorréncia dos aciléntefluenciada por diversos fatores,
tais como condigcbes das vias, condicbes climétidmsalizacdo de leis por Orgdos
governamentais, dentre outros. Seria interessamtieecer de maneira mais detalhada quais
destes fatores detém maior influéncia. Na intereeste uma quantidade imensa de dados
gerados pelos mais diversos 6rgados e empresasn goedide parte desta informacgédo ndo e
analisada por ninguém, seja por falta de acessppmue os dados ndo estédo estruturados de
uma maneira que permita seu entendimento. A dibpaicdo de dados vem aumentando,
seja por conta de politicas de dados abertos igulas pelo governo ou através de
ferramentas colaborativas da web, que possibildaragistro de informacdes por parte da
populacdo, e que posteriormente disponibilizam gades. Este trabalho propde um método
de agrupamento de dados georreferenciados oriudelasversas fontes, para realizacdo de
uma analise estatistica utilizando a técnica ddigemde Componentes Principais, que podera
identificar de forma georreferenciada quais carétieas influenciam mais na ocorréncia de
acidentes de transito de veiculos. Apds a anatisexplorada uma nova metodologia de
visualizacao dos resultados, plotados sobre mapagpodem servir de auxilio para 6rgaos do
governo e tomadores de decisdo que realizam aed@slininuir os acidentes de transito.

Palavras-Chave Dados georreferenciados. Diagramas de Voronoidlise de
Componentes Principais. Acidentes de Transito. Badbertos e colaborativos.






ABSTRACT

Traffic accidents of vehicles are one of the biggmsises of deaths in the world's
young population, and there is a tendency to isadhis number in the next years. The
occurrence of accidents is influenced by severetiofa, such as road conditions, climatic
conditions, law enforcement by government ageneie®ng others. It would be interesting to
know in more detail which of these factors hasgteatest influence. On the internet, there is
an immense amount of data generated by diversec@geand companies, but much of this
information is not analyzed, either because of latlkaccess, or because the data is not
structured in a way that allows its understandifite availability of data is increasing, either
through open data policies implemented by the gowent, or through collaborative web
tools, which make it possible record informationgmpulation, and subsequently make their
data available. This work proposes a method of grmu georeferenced data from several
sources, to perform a statistical analysis using tichnique of Principal Components
Analysis, which can identify in a georeferenced waych characteristics influence more in
the occurrence of traffic acidentes of vehiclesteAthe analysis, a new methodology for
visualizing results, plotted on maps, is exploretiich can serve as an aid to government
agencies and decision makers who take actiongltaeetraffic accidents

Keyword: Georeferenced data. Voronoi Diagrams. Principam@onent Analysis.
Traffic-accidents. Open and collaborative data.
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1 INTRODUCAO
1.1 Motivagao

Estudos apontam que, em 2013, o universo digitalcemposto por 4,4 trilhdes de
gigabytes de dados e, que até 2020, deve atingir 44 trilhDes 4,4 trilhbes deigabytes
existentes em 2013, somente 22% poderiam ser atdadigEMC, 2014).

Grande parte dos dados existentes no mundo naaisgt@nivel ao publico, nem
estruturados a ponto de permitir sua compreenséi. i€s0, a extracdo de conhecimento que
poderia ser (til a sociedade, acaba ndo sendovpbsaifim de mudar esse cenario, diversas
organizacoes, institutos de pesquisa, empresasegrgotém realizado acdes com o objetivo
de desenvolver tecnologias e meios para disparalgéio, agregacao de valor e consumo de
dados que possam servir para analise e descobertttbs conhecimentos (ISOTANI;
BITTENCOURT, 2016).

Dentro desse contexto, desde 2009 o governo hrasiem desenvolvendo politicas
de disseminacao de informacdes governamentaisuparbvre pela sociedade. Esse processo
inclui a implantacéo do portalados.gov.br, que disponibiliza dados publicos do Brasil, em
um formato que possibilite sua reutilizagéo parsedeolvimento de aplicativos para toda a
sociedade (SLTI, 2015).

Paralelamente a isso, devido a popularizacdo danett e desmartphones com
sensores GPS, a populacdo das grandes cidadescadda vez mais capturando e
compartilhando informacdes a respeito de eventdatas ocorridos nas cidades. Como
exemplo, tém-se os dados de transito do aplicaiMere (WAZE, 2016), os eventos
marcados na ferramenta Guga (SCHUNKE; OLIVEIRA; MAMIL, 2013) ou na ferramenta
colab.re (COLAB.RE, 2015), as marcacdes de buracos nagpuiaseio do Buracos Monitor
(KLEIN; BORGES, 2015)as indicagcbes de radares de transito do Mapa RR#dDAR,
2016) além de aplicativos conteacebook e Twitter, que ndo tém esse fim especifico, mas de
forma indireta recebem inimeros dados de eventoseajerenciados, enviados pelos seus
usuarios. Ademais, alguns destes aplicativos dibpizam sua base de dados para que seja
utilizada em outros projetos.

Avaliando esse contexto, pode-se notar que extgtesa a diversas fontes de dados, o
que, por sua vez, permite obter informacdes ratacias a diferentes varidveis a respeito das
mesmas cidades, ou mesmas localizacfes geogr&tas. dados podem ser agrupados com
o0 intuito de que sejam aplicadas metodologias déisende dados, a fim de tirar conclusdes
sobre os fatos ocorridos em uma cidade. Isso paxikas a tomada de decisGes por parte de
governos, autoridades, membros de ONGs ou até mesnpoesarios, além da prépria
populacdo. Em suma, essa capacidade de combiregrdds conjuntos de dados faz com que
possam ser desenvolvidos mais e melhores prods®wigos (OKFN, 2012).

1.2 Problema

Segundo dados do Relatério Global sobre o EstadS8egmranca Viaria de 2015,
emitido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS5204 maior causa de mortes entre
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jovens de 15 a 29 anos, em 2012, foram os aciddat#énsito de veiculos, superando causas
como suicidios e homicidios. Em adicdo, segundoogiddvantados pelo Observatorio
Nacional de Seguranga, os acidentes de transitendee tornar a sétima maior causa de
Obitos no mundo em 2030, matando mais que doerggas diabetes e hipertensdo (ONS,
2014).

Com base nos dados apresentados, pode-se perogi@nto € importante entender a
causa da grande ocorréncia de acidentes de tr§asitas mortes e feridos que eles geram),
bem como os fatores que mais influenciam nessegeimentos. Desta forma, os 6rgaos
competentes ou interessados poderiam, dentre ag¢d@s possiveis, agir sobre os fatores de
influéncia, diminuindo o nimero de acidentes.

Nessa linha, pode-se dizer que em uma cidade ds date ocorrem de forma isolada,
assim como ha aqueles que estéo relacionadosas mainrréncias ou caracteristicas urbanas
daguela mesma regidao. Por exemplo o grande nureaxoidentes de transito ocorridos numa
rua ou bairro, pode estar diretamente ligado amdatndo ocorrerem blitze policiais naquela
area, ou pelo fato de haver muitos buracos naladavia, para confirmar essa possibilidade
e buscar entendimento, é necessario realizar sart relacdo entre os fatores que podem
influenciar na ocorréncia de tal fato.

Conforme citado, pode-se ter acesso a diversasda® dados, seja do governo ou de
aplicativos que a populacdo utiliza. Essas basedades contém grande quantidade de
informacdes a respeito de eventos georreferenciacmsidos nas cidades, o que dificulta a
andlise de forma manual, bem como a extracdo @gded e conclusbes, caso ndo seja
utilizado um método de analise adequado. Além diasomalmente as informacdes séo
encontradas de forma isolada uma da outra, o dealth o seu agrupamento para a obtencao
de conclusdes.

Baseando-se neste contexto, este trabalho viseaaplina metodologia especifica de
coleta e agrupamento, analise e visualizacdo desd&uletende-se que os dados relacionados
ao transito, oriundos de diferentes fontes, poseam sO ser relacionados, mas também
sumarizados. Do mesmo modo, busca-se identificanas relacdes e exibir os resultados por
meio de uma visualizagcdo especifica, de forma aidiab a tomada de decisGes a quem
interessar.

Nessa perspectiva, Boni et al. (2010) realizaramtiaipalno em que se estudou a
relacdo entre acidentes de transito e bares naecida Porto Alegre. Uma das primeiras
percepcOes foi que havia diversas fontes de dadasionados ao transito, provenientes de
diversos 6rgaos. Contudo essas bases nao erahgatas, e ndo havia campos em comum
que pudessem servir para relacionar as informagbegje gerou grande dificuldade de
interligacdo dos dados. Em vista disso, um dostigbgedo presente trabalho é utilizar uma
metodologia capaz de superar essa dificuldade,izartdo-se de caracteristicas
georreferenciadas e temporais para estabeleckxc@woeentre os dados oriundos de diferentes
fontes. Nesse sentido, 0 georreferenciamento indrsedo s6 para analise espacial, mas
também para o vinculo dos dados.

Por fim, as principais contribui¢cdes do preserdabdtho sdo: (i) encontrar as variaveis
(dentre as estudadas) que mais influenciam na&@uoa de acidentes de transito na cidade de
Porto Alegre, servindo como informacédo util panmadores de decisdo, assim como para a
populacdo em geral; (i) a elaboracdo de uma mé&ig@o de agrupamento, analise de
correlagbes e visualizagdo dos resultados, que deveconta o georreferenciamento dos
dados, e que posteriormente podera ser utilizadayims pesquisadores ou 6rgados, a fim de
identificar fatores que influenciam em acidentestrdasito em outras cidades, ou, usando
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outras fontes de dados, a fim de identificar fataree influenciam na ocorréncia de outros
tipos de fatos (assaltos, violéncia, doencas, etc).

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor um método paddise da correlagdo de dados
georreferenciados dos fatores que podem influenaarcorréncia de acidentes de transito de
veiculos, bem como a visualizagdo georreferenaiedtas correlacées. Para que o objetivo
geral do trabalho seja atingido, destacam-se algbjesivos especificos:

a) Coletar informacdes georreferenciadas, possiveknethcionadas e oriundas de
diferentes fontes.

b) Elaborar um método para agrupamento e analiserdasniacdes usando suas
caracteristicas de georreferenciamento.

c) Elaborar um método para visualizagdo dos resultadislos, plotados sobre
mapas, de forma georreferenciada.

d) Aplicar o método de andlise e visualizacdo em daelesionados ao transito, a
fim de demonstrar a aplicacéo do trabalho.

1.4 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte form&ampdtulo 2 consta o detalhamento
de alguns conceitos basicos que serdo utilizads geecucdo do trabalho, e que sdo de
importante entendimento; no Capitulo 3, ha umaséevide trabalhos relacionados ao tema
deste estudo; ja o Capitulo 4 apresenta fontesadesdabertos que poderiam ser utilizadas
nesta pesquisa ou em estudos semelhantes; enqua@pitulo 5, € exibida a construcao do
método proposto para manipulacdo e andlise dossdadim Capitulo 6 sdo exibidos os
resultados deste trabalho e exploradas as novasiohegias de visualizacdo dos resultados, e
por fim, o Capitulo 7 trata das conclusdes e ttaisafuturos.
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2 CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo, serdo detalhados alguns conceiésécds de temas que serdo
abordados ao longo do desenvolvimento deste trapallque sdo de grande importancia no
entendimento da dissertacdo. Sado abordados asstmus. dados abertos, visualizagao
georreferenciada e geoprocessamento, Diagramasod®di e Andalise de Componentes
Principais.

2.1 Dados abertos

O termo “Dados Abertos” apareceu pela primeira gz um documento de uma
agéncia cientifica norte-americana, que pregaveoeatde informacdes cientificas entre
diversos paises (CHIGNARD, 2013). Segundo o MadeaDados Abertos, elaborado pelo
Open Knowledge Internacional, de uma forma geral, Dados Abertos séo dados agenp ser
livremente usados, reutilizados e distribuidosdéenomo Unica exigéncia a atribuicdo da
fonte e possibilidade de novo compartilhamento @smmesmas regras (OKFN, 2012). A
cartilha ainda aborda algumas caracteristicas cuedarlos precisam ter para serem
considerados abertos:

a) Os dados devem estar disponiveis preferencialnpatdéeinternet, em um formato
conveniente e modificavel e, além disso, por untochigixo;

b) Os dados devem ser disponibilizados sob regragpgueitam sua reutilizacao,
combinagdo com outros dados e posterior redisgéoyi

c) Qualquer pessoa deve ser capaz de ter acesso atnsistados, ndo podendo
haver restrices quanto ao acesso e quanto aipostidizacao.

2.1.1 Dados abertos governamentais

Na literatura em geral, € comum associar o terDedds Abertos” a “Dados Abertos
Governamentais”, jA que € um assunto que surgiecgg@mmente para estimular e ajudar os
governos a divulgarem dados. Um dos grandes mal@®®ados Abertos governamentais,
deu-se em 2007, quando Barack Obama assumiu algmes dos EUA e assinou dois
memorandos relacionados a adesédo do seu goverrizados Abertos (CHIGNARD, 2013).
Além disso, umas das primeiras iniciativas de goe®ra abrir seus dados foisde do
governo dos EUA (www.data.gov), em operacao de8@8 PDATA.GOV, 2016).

No mundo, existem diversos governos que tém paditle Dados Abertos, alguns
impulsionados peldOpen Government Partnership, uma parceria iniciada em 2011 pelo
governo de 8 paises, dentre eles o Brasil - e@ue?015, ja contava com 69 paises (OGP,
2015). Dentre os portais de dados abertos de afgaisss, além dos EUA, podem-se citar 0s
sites de dados do governo da Alemanha (www.offenedaggn.dla Gra-Bretanha
(www.data.gov.uk), da Nova Zelandia (www.data.gm}. da Australia (www.data.gov.au),
entre outros.
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No Brasil, existem diversos movimentos de dispdnédgdo de dados por parte do
Governo Federal e dos governos estaduais e muisicidanforme ja citado, o governo
brasileiro mantém o Portal Brasileiro de Dados Ad®er(www.dados.gov.br) para
disponibilizacdo de dados em esfera federal. Ouirasiativas, como Dados RS
(www.dados.rs.gov.br/), com informacdes do EstadoRtb Grande do Sul, e o Portal de
Dados Abertos da Cidade de Porto Alegre (www.datagoon.br/) também estdo surgindo,
em diversos estados e cidades. Ainda neste con@dministracdo Publica Federal, por
meio da Lei de Acesso a Informacéo, reconhecewesaglade de disponibilizacdo dos dados
governamentais em formato aberto (Lei n°® 12.527/p01

2.2 Visualizagdo Georreferenciada e Geoprocessamen  to

A visualizagédo georreferenciada e o geoprocessans&iwt dois termos intimamente
ligados. O primeiro, também chamado de visualizag@ografica, é definido por Ramos
(2005) como o0 uso de representacdes visuais cascrpbr meio do uso de papel ou
computador, para tornar visiveis os problemas éspatratados, explorando habilidades
humanas ligadas a visdo. Por seu turno, o geomamesnto pode ser definido como a analise
espacial de dados geograficos, que tem como objetivensurar propriedades e
relacionamentos entre fendmenos, levando em coas#le a localizagdo geografica. Em
outras palavras, geoprocessamento € a inclusaspdgea uma analise realizada (DRUCK et
al., 2004).

Nessa linha, segundo CONCAR (2010), os dados dJewmreiados possuem
caracteristicas espaciais que os identificam quaotseu posicionamento na Terra e ao seu
espaco proximo, em um determinado periodo de temgeste trabalho, dados
georreferenciados sao tratados como aqueles queigusinformacdes de coordenadas de
latitude e longitude, conforme Figura 1, ou de eegle (home da cidade, da rua, e niumero do
imovel). Esta Ultima, que pode ser facilmente caiml@ em latitude e longitude com o uso de
servicos como a API Google Maps (DEVELOPERS GOOGI(HS).

Figura 1: Funcionamento de latitude e longitude.
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Fonte: (SVENNERBERG, 2010).



31

Um dos primeiros trabalhos relacionados ao geopsaceento, foi uma analise
realizada em 1854 por John Snow. Durante uma epadem colera, apos cerca de 500
pessoas de uma mesma cidade morrerem em um peedatkr dias, o autor marcou em um
mapa do centro da cidade os locais das mortes pogos de agua. Com a espacializacdo dos
dados, representada Regura 2, ele percebeu que a maioria dos casogestacentrada em
torno de um poco especifico, que poderia ser aacdas mortes. Ele entdo ordenou que o
poco fosse lacrado e ajudou a conter a epidemiLEMENIKE, 2009).

Com efeito, o trabalho de Snow entrou para a héstéomo uma das primeiras
andlises de dados georreferenciados e € um bompexgrara demonstrar como a relacao
espacial entre os dados pode contribuir para o onedimtendimento de um fenémeno
(DRUCK et al., 2004). Trata-se de uma situacdo Bean& a proposta deste trabalho, que
propde a analise da relacdo entre diversas vasifpaga entender o fendmeno “acidente de
transito”, levando em consideracéo a localizac@mygdica dos eventos.

Figura 2: Casos de colera e pogos de agua na andlde colera de John Snow.

Fonte: (LOPES, 2001).

De maneira geral, Sistemas de Informacdo Geogrdft&) sao softwares que
implementam e facilitam tarefas de geoprocessamé&isges sistemas vém sendo utilizados
frequentemente para determinacdo geografica debdigBio de doencas, andlise espacial e
temporal de tendéncias, mapeamento de populacdesism, alocacdo de recursos e
planejamento de intervencbes ao longo do tempo (B&Ml.,, 2010). S&do exemplos de
softwares SIG conhecidos: QGIS, ArcGIS, GEOMEDIA, GRASS, ¢8% TerraView.

Um recurso bastante utilizado para visualizacaaa#os georreferenciados sao os
mapas de calorhéat maps), que podem ser definidos como a representacadades por
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meio  de cores em uma  imagem (GREENBERG; XU; KUMAR,
2013). Normalmente, os mapas de calor sdo utilz@doa visualizacdo da concentracdo de
eventos sobre uma area especifica, onde os danleemasentados por cores que indicam a
intensidade do dado, de acordo com uma escala s ¢EEREZ-LLAMAS; LOPEZ-
BIGAS, 2011).

Nessa perspectiva, tem-se, na Figura 3 um exemplanapa de calor, que foi
construido com a informacdo dos locais onde oceacidentes de transito em Porto
Alegre, no ano de 2013. Para construcdo do mapzlde foi utilizada a API do Google
Maps, que traz funcbes para facil integracdo cotrasuferramentas. Todos os locais onde
ocorreram acidentes de transito séo representaf@s@r verde, enquanto locais com maior
concentracdo de acidentes séo representados pelmacelo, podendo variar até o vermelho
conforme a intensidade. Visualmente, torna-se rfag identificar onde ocorrem mais
acidentes de transito na cidade de Porto Alegre.

Figura 3: Mapa de calor dos acidentes de transitoedPorto Alegre em 2013
. Aeroporto Internacional
g - de Parto Alegre..
(118 &9
Ilha do Pavao

L
e

# i
=5 'R 10 Shopping lquatemi 1
G‘a‘ﬂmﬁl'— farto Alet K

=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atualmente, aplicativos que utilizam visualizacdo eogeferenciada e
geoprocessamento estdo se tornando cada vez masngo sobretudo em funcdo da
popularizacdo e miniaturizacdo de equipamentosistensa GPS. Também contribuiu para
esse processo o surgimento de ferramentas comooglé&GMaps (GOOGLE, 2016), que
consiste em uma ferramenta web para visualizagésrjuisa e navegacdo em mapas, com
interface visual para usuarios. O Google Maps tamipéssui uma APl - que pode ser
acessada por desenvolvedoressafewvare via Javascript, além de outras tecnologias, e que
contém diversos métodos para pesquisa e maniputez@formacdes dentro dos mapas. A
API possui uma documentacdo completa de todosussresétodos e exemplos de utilizacao
(DEVELOPERS GOOGLE, 2016).
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2.3 Diagramas de Voronoi

Segundo Moura (2003), o principio do Diagrama deo¥oi ou de Thiessen é de que,
tendo-se um plano com diversas fontes geradordss tos pontos desse plano relacionam-se
a uma unica fonte geradora, que é a fonte maismeode si. Desse modo, sao tracadas linhas
que dividem os pontos relacionados a cada fontadges, e o resultado € uma malha de
poligonos cujas distancias entre a fonte e a bdedsada poligono sdo as menores possiveis.
Um exemplo de Diagrama Voronoi gerado para oitotgomlistribuidos em um plano, é
apresentado na Figura 4.

Figura 4: Diagrama Voronoi para oito pontos no plam

Fonte: (AURENHAMMER, 1991).

Os diagramas de Voronoi foram abordados pela pramez em 1840, por Gauss
(GAUSS, 1840). Depois disso, sua ideia foi explarpdr Dirichlet (DIRICHLET, 1850) e,
em 1908, o russo Georgy Voronoy (VORONOY, 1908)jocnome foi atribuido ao
Diagrama, fez um trabalho explorando os mesmoseitmscdos autores anteriores, porém
explorando um maior niumero de dimensdes.

Por sua vez, Berg et al. (2000) definem formalmeasteDiagramas de Voronoi da
seguinte maneira: considera-se um conjunto de top@m um plano P, onde P = {p1, p2, ...,
pn}. Esses pontos sdo chamados de locais (pontosfel€ncia). Define-se o diagrama de
Voronoi do conjunto P como a divisdo do planoreregides, uma para cada local em P. Um
pontoq pertence a célula correspondente ao local pig semente se, dist(q,pi) < dist(q,pj)
para cada pf P com j#i (dist(a, b) é a distancia euclidiana).

Nessa linha, na Figuragode-se ver uma imagem proveniente do trabalhoaid I€
Denike (2009), que € uma adequacdo do mapa queSihaiwm fez em 1854 para estudar os
casos de colera em uma cidade. Os pontos azussegpiam 0s poc¢os de 4gua da cidade, e
gue serdo os pontos geradores para 0 Diagramard@d/oTodos 0s outros pontos do mapa
serdo considerados para o diagrama, mas os pantesrenelho, que sao os locais dos casos
de colera, sdo os que interessam. Assim, sao sraalanitacdes entre cada um dos pocos de
agua, que ficam exatamente entre dois pocos vigjnfioomando poligonos. Cada caso de
colera fica dentro de um poligono, e, automaticamenassociado ao poc¢o de agua que esta
dentro dessa éarea.
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Figura 5: Adaptacdo do mapa dos casos de célera 8aow, com Diagrama de Voronoi
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Fonte: adaptado de KOCH e DENIKE (2001).

Maiores informacdes a respeito da historia e dalementacdo de algoritmos de
Diagramas de Voronoi, podem ser obtidas em (AURENINKER, 1991). Vale salientar que
existemsoftwares que geram automaticamente Diagramas Voronoi, d@dmaaso do Matlab
(MATHWORKS, 2016) e do ArcGIS (ESRI, 2016).

2.4 Andlise de componentes principais

A PCA (Principal Component Analysis, ou Analise de Componentes Principais)
surgiu em um trabalho de Pearson (1901), com diwebjde encontrar linha e planos que
melhor se ajustassem a um conjunto de pontos emspacg-dimensional. Entretanto, ela
somente foi denominada “Principal Component Analysi explorada pela primeira vez, da
maneira como é conhecida hoje, por Hotelling (1933)

Essa técnica é bastante Gtil para o presente hi@baisto que ha aqui uma grande
guantidade de dados a serem analisados. De fgtmde Vicini (2005), a PCA é uma técnica
matematica de analise multivalorada, que possibilitestigacbes com um grande numero de
dados disponiveis. A ideia principal da andliseedurir o conjunto de dados a serem
analisados, principalmente quando o conjunto deosladm uma grande quantidade de
variaveis inter-relacionadas.
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N&o obstante, a técnica é capaz de transformar amjurdo de dados em outro
conjunto com dimensdes equivalentes, sendo estmoulthamado de “componentes
principais” (CP). Essa transformacdo acontece camenor perda de informacéo possivel,
porém, busca eliminar algumas variaveis originais ¢pntém pouca informacéao, de maneira
que esta eliminagdo sO € possivel se as variavieigis possuirem correlacdo entre si. Em
linhas gerais, a PCA determina as variaveis de miaituéncia na formacdo de cada
componente (VICINI, 2005).

Como exemplo, suponha-se que € utilizada a PCAgralse de duas variaveis - X1
e X2. Na Figura 6, a elipse representa a variag&adddos, considerando os eixos X1 e X2.
Apobs a execucdo da PCA, os eixos X1 e X2 sdo mavades de forma a ficarem na direcéo
da maior variabilidade dos dados, originando os<bepresentados por CP1 (componente
principal 1) e CP2 (componente principal 2) (JOHNB®@/ICHERN, 1992).

Figura 6: Movimentacao de eixos da PCA conforme disbuicéo dos dados.
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Fonte: (LOPES, 2001).

Para o célculo da PCA, € necessario ter uma m@tizle dimensamxp conforme
Figura 7. Observa-se que as linhas (n) represeosamdividuos, ao passo que as colunas (p)
representam as variaveis ou caracteristicas doddnds.

Figura 7: Matriz de dados com n individuos e p vadveis.

Variaveis
Individuos | X1 X2 X3 Xj Xp
1 xX11 X12 x13 x1j X1p
2 x21 x22 x23 2] x2p
3 x31 x32 X33 x3] X3p
i Xil Xi2 Xi3 Xij Xip
n xnl xn2 xn3 xnj xnp

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O esquema representado na Figura 8 é um resumasdo p passo da aplicacédo da
PCA, para o qual a matriz M deve ser submetida.nuior detalhamento dos célculos e do
passo a passo necessario para aplicacdo do métodopBdem ser encontrados em
(JACKSON, 1991).

Figura 8: Esquema de aplicacdo da analise de companmtes principais

X1 = = v
Encontrar Encontrar
> m
AL Matriz Selecdo =) Y2
X3 - R A / das - v;3
: ol MNovas -
; = auto auto Variaveis :
valores vetores
Xp E—p ) v,
P - componentes
P - varidveis Principais

Analise de Componentes Principais
Fonte: (SOUZA, 2000).

Com efeito, existem diversa®ftwares que realizam automaticamente os calculos
necessarios para execucao da PCA. Normalmenteeésé&io informar um arquivo de texto
ou planilha eletrénica que contenha os dados, erfoumato que seja aceito pedoftware, e
ele entdo processara as informagfes, como € odeadtatlab (MATWORKS, 2016) e R
(BORCARD, 2011).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Em verdade, diversos autores ja realizaram trabali® tematicas semelhantes,
buscando analisar e explicar as caracteristicaddgyaos acidentes de transito. No entanto o
presente estudo apresenta caracteristicas distigteess ndo sé@o encontradas em outros
trabalhos pesquisados: (i) propde uma metodologia analisar dados oriundos de diversas
fontes, sejam eles fornecidos por érgéos publEmgresas, aplicativos/portais colaborativos,
entre outros, desde que sejam georreferenciadp$pda principalmente em caracteristicas
urbanas, incluindo também sociais e meteorologieasdo em caracteristicas dos proprios
acidentes, como dados do carros ou condutores \etesl nos acidentes; (iii) tem por
objetivo encontrar as caracteristicas que maisenfliam na concentracdo dos acidentes de
transito em uma area urbana, por intermédio dasendd area que cada acidente ‘ocupa’ com
relacdo aos outros; (iv) € simples e objetiva, ® ppdera ser Gtil para tomadores de deciséo e
para a populacdo em geral, sem a necessidade dqwemnder e analisar grandes tabelas,
gréaficos ou dados resultantes de analises estatis{v) propde dois métodos inovadores para
visualizacdo de forma georreferenciada dos resdtadh analise, buscando facilitar o
entendimento por parte de quem esta buscando amafdo. Além disso, apesar da
metodologia poder ser aplicada para qualquer loagiio geografica, este trabalho contribui
com a analise dos dados para a cidade de PortoeAlggssibilitando que autoridades locais
utilizem os resultados para tomar a¢des visan@d@céo do numero de acidentes.

3.1 Andlise de dados de transito georreferenciados

Existem diversos trabalhos que buscaram analisatosdageorreferenciados
relacionados aos acidentes de transito, utilizasdmais diversas técnicas. Segundo Jacob e
Sayer (1983), na Europa e América do Norte a ppaogdo em entender o transito e o0s
motivos dos acidentes de transito surge ja nos B9¥8. Posteriormente, no inicio da década
de 70, foram os paises de terceiro mundo que motguze os problemas de seguranca
rodoviaria vinham crescendo e surgiram entao asgiras pesquisas realizadas nestes paises,
com o objetivo de determinar a natureza e extedsfigproblemas dos acidentes de transito.

Queiroz (2003), por exemplo, propds analisar gdmgraente os acidentes de transito
da cidade de Fortaleza (CE), a partir de uma baskados da ocorréncia destes, chamada de
SIAT-FOR, que é alimentada por nove entidades,réeditgdos municipais, estaduais e
institutos independentes. Nesse contexto, o a@oruma revisdo de métodos de analise
estatistica espacial na area de seguranca de draéeglicando suas caracteristicas e
diferencas. Sem utilizar algum um método espegi@tmrealizou algumas validacdes na base
de dados utilizando o SIG TransCAD 3.0, tais conmangjdade de acidentes que tem
informacéo de geolocalizacdo por severidade dceatid quantidade de acidentes em meio
de quadra e em esquinas e, para as esquinas, tidgdande acidentes em locais com
semaforo e sem semaforo. Por dltimo, criou algurpam tematicos georreferenciados
utilizando os dados disponiveis, como o local dudemtes com o6bitos, cruzamentos com

mais acidentes, e quantidade de acidentes poobairr

Ja Santos (2006) realizou uma andlise espaciahadsntes de transito no municipio
de Sao Carlos (SP), fazendo uso de SIG associd€elmaanentas de estatistica espacial. O
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autor utilizou uma base de dados de Boletins der@uca de acidentes de transito ocorridos
no periodo de 2001 a 2003. Utilizowsatware Crimestat para identificar pontos com maior
ocorréncia de acidentes e também para fazer urtrébdigédo espacial dos acidentes por tipo
de ocorréncia. Também identificou zonas criticasn amaior ocorréncia de acidentes,
utilizando dois métodos: IAZEV (indice de Acidentea Zona por Extensdo da Malha
Viaria), um indice que leva em conta a quantidaslaaidentes em uma determinada area e a
quantidade de quildmetros de vias nessa mesmaeatg®SZ (indice de Unidade Padréo de
Severidade por Zona), um indice por meio do quatréuido um peso para cada tipo de
severidade de acidente, valores estes que sao gsneagbosteriormente divididos pela
quantidade de quildmetros de vias em determinagia Atém disso, o autor ainda identificou
tendéncias de deslocamento dos acidentes com armhssempo. A Figura 9 exibe um dos
resultados da analise do autor.

Figura 9: indice de Acidentes na Zona por Extenséda Malha Viaria
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Fonte: (SANTOS, 2006).

Ja Sehaber (2013) analisou em torno de 17 mil ak@dede transito ocorridos no
trecho paranaense da rodovia BR-376, entre 200®L2, 2 partir de boletins de ocorréncia
fornecidos pela Policia Rodoviaria Federal do Pardintre os dados utilizados, estdo
caracteristicas dos acidentes, dos veiculos e alwdutores envolvidos. O autor dividiu os
dados em dois grandes grupos, cada um agrupandrirapdamente metade do trecho da
rodovia que foi utilizado. Para cada um dos gruposmnalizou os dados e utilizou o método
de Analise de Componentes Principais para avaliaisgps locais mais perigosos da rodovia
e guais as variaveis que mais influenciam na onoiaée acidentes.
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Alguns autores utilizam alguns artificios para taledados relacionados ao transito
em diferentes ferramentas, com o objetivo de ausneiou melhorar sua base de dados de
analise. Em seu trabalho, Barbosa (2015) propdemetadologia para avaliar o impacto que
as ocorréncias de acidentes de transito causamlogdade em que os demais veiculos estdo
andando na via. Para execucéo do trabalho, o atilinou dados de transito da cidade do Rio
de Janeiro (RJ): (i) malha viaria da cidade, obpda meio da API da ferramenta Google
Maps; (ii) informacdo de velocidade média dos leae interesse, obtidos a partir de uma
ferramentaonline de uma empresa que faz medi¢cGes de velocidadgasagor intermédio de
equipamentos fixos instalados; (iii) extracdo ddadaem postagens dwvitter a respeito de
localizacdo de acidentes de transito, utilizandoa umetodologia para a filtragem das
informacgdes. Assim o autor cruzou estes dados enfezandlise para identificar o quanto um
acidente influencia na velocidade dos outros vegul

Por sua vez, Redlich (2013) buscou desenvolver odefo para auxiliar na andlise de
eventos ocorridos no transito de grandes cidadesndo uma grande massa de dados
publicados nainternet. A autora utilizou conceitos de ontologia pararaktdados da
ferramentalwitter, publicados por usuarios comuns em linguagem alatur

Andrade et al. (2014) mapeou 379 acidentes deitvansorridos na rodovia BR 277
entre 2007 e 2009, com o objetivo de determinarsqos fatores que afetam nas mortes de
transito. Foram utilizadas quatro técnicas: anadispacial por pontos pela aplicacdo do
estimador de densidade de Kernel e analise de &tapata identificar regibes com maior
concentracdo de ocorréncias, andlise de ambiengtro@o e PCA para verificar padrées que
contribuem para ocorréncia de acidentes de transifwincipal conclusdo da analise, € que
as variaveis tamanho da estrada em area urbaman@gdo limitada, via dupla e poucas vias
auxiliares, foram associados a maior ocorrénciactientes de transito.

Um trabalho interessante que também busca utitlados abertos, porém somente
governamentais, para realizar uma analise estatiatfim de identificar quais sado os fatores
gue mais influenciam na ocorréncia dos casos dguaerNeste trabalho Kaieski, Oliveira e
Villamil (2016) coletam dados de temperatura e jplsidade de todo o territério brasileiro, e
fazendo uso da técnica de PCA, obtendo como cdiwlus porcentagem que cada um dos
dados influencia na ocorréncia dos casos de dergue cada estado brasileiro.
Adicionalmente, os autores propdem uma forma dealimacdo georreferenciada de um
mapa de calor temporal dos casos de dengue utiBzad trabalho, que pode auxiliar na
andlise da distribuicdo dos casos ao longo do tempo

Em ambito mundial, também existem diversos tralsatletacionados. Ertung, Cay e
Mutluoglu (2016) fizeram uma analise dos acidewiegransito ocorridos na Turquia, onde
cerca de 4.000 pessoas morrem a cada ano, vitimesacidentes. Foram analisadas
informacgdes georreferenciadas de um banco com dbxoacidentes (como o dia e hora, tipo
do acidente, numero de mortos e numero de ferimm®yidos nos anos de 2009 e 2010 na
cidade de Antalya, e dentre os resultados o agdémtificou quais 0s cruzamentos e pontos da
cidade com maior concentracdo de acidentes emareda também no periodo todo.

Mehmandar, Soori e Mehrabi (2016) realizaram uiipalieo com o objetivo de prover
a analisar a tendéncia de mortes por acidente atesito no Ird. Coletaram todas as
informacdes relacionadas a acidentes de trangdis fdos anos de 2004 até 2013, disponiveis
na base de dados da Organizacdo de Medicina Leg&tdd Para a analise, os autores
utilizaram o modelo auto-regressivo integrado dediméndvel (ARIMA), podendo notar
como resultado, que a quantidade de mortes nattraresm diminuindo e deve continuar a
diminuir, além disso, identificaram sazonalidade @wm periodo do ano, onde a populacéo
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costuma viajar mais. Apds as previsdes para 2@D18B, compararam o resultado com o que
ocorreu em 2014, e o resultado foi satisfatériog pmuca variagao.

Enquanto Yalcin (2013) analisou os dados de actdede transito da cidade de
Osmaniye, na Turquia. Ele utilizou o método quidrado, levando em conta diferentes tipos
de variaveis dos acidentes, como estacdo do arsdiaéda semana, horario, se € dia ou néo,
e numero de veiculos envolvidos. Os resultados rarast quais as variaveis tem relacao
significativa com a ocorréncia de acidentes. Algdas resultados foram que ha horarios de
pico de acidentes, entre 8:00h e 9:00h da manh@)i& 14:00h, e 16:00h e 17:00h da tarde,
enquanto que todos os finais de semana tem a ndistribuicdo de acidentes. Além disso,
notou que no outono ha um maior pico de acidentes.

Outros autores, como Anastasopoulos et al. (20filzam regresséo de tobit para
analisar acidentes de transito. O autor cita queahas trabalhos que usam essa técnica, mas
que nenhum leva em conta a gravidade das lesdossdzmipelo acidente, situacdo que o
mesmo leva em consideracdo. Desta forma, ele faz amdlise dos acidentes ocorridos
durante um periodo de 5 anos nas rodovias de Wigashi nos Estados Unidos.

3.2 Visualizagdo de dados georreferenciados

Tratando de trabalhos relacionados a visualizagddadlos georreferenciados, temos
varias propostas praticas, com mapas tematicosegpleram os mais diferentes tipos de
dados. Como exemplos praticossite Trulia (TRULIA, 2016) apresenta um mapa interativo
onde constam informacgdes dos crimes ocorridos istragos nos departamentos de policia
em todo o territorio dos Estados Unidos. A ferraraelisponibiliza marcas georreferenciadas
nos pontos onde ocorreram crimes, e ao clicar empanmo, sdo exibidas informagdes
referentes ao crime ocorrido naquele local. Aléssali no mesmo mapa, € possivel ver um
mapa de calor dos crimes, onde areas pintadasr va&roelha representam locais com maior
incidéncia de crimes, e areas na cor verde repselocais com nenhuma incidéncia de
crimes, enquanto que as cores intermediarias mpeeR locais com quantidades
intermediarias de crimes. Na Figura 10 consta umpanextraido daite, exibindo os crimes
para a cidade de Nova York.

Figura 10: Mapa de calor dos crimes de Nova York,atirado do site Trulia
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Por sua vez, aite WikiCrimes (WIKICRIMES, 2016), € uma ferramentdatmwrativa,
onde a populacdo pode reportar locais onde ocamrerames (violéncia, uso e venda de
drogas, uso excessivo de alcool, dentre outrd®ynrando o periodo do dia, os motivos pelo
qual o usuario acredita que o fato ocorreu e unsarido. A ferramenta, em sua pagina
inicial, exibe um mapa de calor plotado sobre urpanariado a partir dos locais onde foram
reportados crimes. Ainda na pagina inicial sdoidrty para o local do mapa que esta sendo
visualizado, o percentual de cada tipo de ocoreéreio percentual de motivos das
ocorréncias, enquanto em uma area especifica évplbgsr mais estatisticas a respeito de
todas as ocorréncias registradas na ferramentay ogarcentual por periodo do dia, mapa de
calor das ocorréncias por pais, percentual dedgaocorréncia no mundo todo, ou alguns
gréficos de estatisticas por pais.

Ao longo deste estudo sado vistos outros trabalhtesramentas que fazem uso de
visualizacdo georreferenciada, como € o caso d@map casos de colera de John Snow em
1854 (KOCH; DENIKE, 2009), um dos primeiros tralwsrelacionados a visualizacdo de
dados de forma georreferenciada, das ferramenkaisocativas Mapa Radar (RADAR, 2016)

e Chega de Fiufiu (OLGA, 2016), que neste casarfabhordados como potenciais fontes de
dados para andlise.
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4 DADOS DISPONIVEIS NA WEB

Neste capitulo serdo elencadas fontes de dadawnalagiversas categorias, contanto
que estar ligados ao transito, que é o objeto @sstelo. S&0 apresentados somente dados que
estejam disponiveis naeb, e que sigam ao menos parte das recomendactesuioaMde
Dados Abertos, ja detalhado neste trabalho. Assamgnte-se que os dados possam servir de
fonte para estudos este

No site Data Portals, séo catalogados diversates que servem para disseminagao de
dados, mantidos pelos mais variados 6rgdos. Enp&giaa inicial, € possivel conferir um
mapa, no qual ha marcas georreferenciadas noss lattaimundo onde h& portais de
disponibilizacdo de dados, conforme ilustrado nguid 11. Clicando sobre a marca, sao
exibidas informacdes sobresie e um atalho que redireciona para 0 mesmo. Segando
proprio site, o Data Portals € a lista mais abrangente de portais de dadosoalsw mundo,
sendo mantido por representantes de governos, ipagées internacionais e ONG’s
(DATAPORTALS, 2016).

Figura 11: Tela inicial do site Data Portals
Data Portals - - Open Data

519 Data Portals listed »

A0S0

EHICA y ALUSTRALIA

Fonte: (DATAPORTALS, 2016).

Existem também ferramentas online que auxiliam gweempresas e outros 0rgaos
na disponibilizacdo de dados em um portal, comocaso do CKAN. Este consiste em um
sistema de gerenciamento de dados, voltado paexrgms/ nacionais e regionais, empresas e
organizacdes, tornando os dados acessiveis, fo@derramentas para agilizar a publicacéo
e o compartilhamento. A ferramenta tem uma API fqgdita 0 acesso aos dados, contando
com integracdo com sistemas CMS, além de outraxteaisticas que tornam a ferramenta
interessante. Além disso, rsite ha um catalogo de portais de dados abertos que asa
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prépria ferramenta, de modo que podem ser encastrimhtes de dados dos mais diversos
tipos e locais do mundo (CKAN, 2016).

4.1 Portais de dados abertos do governo

Em funcédo da grande demanda da populacdo pompéa@Ersia do governo e por
disponibilizacdo de dados, diversos orgaos do govi&m aberto os seus dados em portais
especificos para esse fim. Essas a¢fes vém secelttiiadas por medidas como a Lei de
Acesso a Informacéo (Lei n°® 12.527/2011).

Nesse sentido, uma das principais iniciativas deegwm brasileiro € o Portal
Brasileiro de Dados Abertos (disponivel em httpdis.gov.br/). Esse portal agrupa mais de
mil conjuntos de dados, de categorias como goverpolitica, salde, educagdo, segurancga,
transporte e transito, economia e cultura. A maidas dados esta disponivel pdoanload
em formato HTML ou CSV, e alguns podem ser condaltanline. Além dos dados, ste
tem uma secdo com uma lista de aplicativos - debades por organizacbes ou pela
populacao - que utilizam essas informacdes (DADQY.BR, 2016).

Em nivel estadual, existem diversos governos q@sysm seus proprios portais de
disponibilizacdo de dados abertos, como é o casoDddos RS (disponivel em
http://dados.rs.gov.br/), que € mantido pelo Gowvedo Estado do Rio Grande do Sul.
Segundo o 6rgdo, tem como objetivo fomentar o dedeimento colaborativo de solucdes
tecnoldgicas que tenham impacto na vida da popojagém da possibilidade de criacdo de
empregos e empresas fomentados pela utilizacadadtws. No portal podem ser encontradas
informacdes relativas a assuntos como, por exereglacacdo, governo, financas, transito e
saude. Alguns dados tém atualizacdo diaria e digedeles possuem informagfes com
georreferenciamento (DADOS.RS, 2016).

Outra iniciativa do Estado do Rio Grande do Sullados TCE, que agrupa dados do
Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do &d. ai disponibilizados mais de 25 mil
conjuntos de dados, agrupados em categorias cospeshs, receitas, previdéncia, gestao
fiscal, dentre outros, que estdo disponiveis emdtwss como CSV, JSON, HTML e XML
(DADOS.TCE, 2016).

Do mesmo modo, em nivel municipal, ttm-se inimexasnplos de portais similares.
Um deles é o Data POA, que agrupa conjuntos desdalds mais diversos temas,
relacionados a cidade de Porto Alegre (RS¥t®tem como objetivo a disponibilizacdo de
dados abertos, que podem servir phaskers, estudantes, desenvolvedores, jornalistas,
pesquisadores e empresarios que tenham interessgagnde forma colaborativa, servigos
para a comunidade. Além da disponibilizacdo dosladsite conta com um catéalogo de
aplicativos ja desenvolvidos por pessoas ou ergglaglie tenham usado os dadositbpara
tal (DATAPOA, 2015).

Existem diversas outras iniciativas para dispozi#gdo de dados por parte de érgaos
do Governo Brasileiro. A grande maioria das prafag estaduais e das capitais brasileiras,
além de outros 6rgdos estaduais e municipais, mapt#tais de dados abertos, como é o
caso do Dados Recife (http:/dados.recife.pe.gfy.Bdagoas em Dados e Informacbes
(http://dados.al.gov.br/), Governo Aberto SP (iiypwvw.governoaberto.sp.gov.br/), Dados
Abertos Prefeitura de Sao Paulo (http://dados.poeéesp.gov.br/), Data Rio
(http://data.rio/), entre diversos outros.
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Além dos portais especificos para disponibilizag® dados, existem Orgdos
especificos que disponibilizam informacfes da sea de atuacéo, diretamente em SHes.
Por exemplo, o Centro Integrado de Comando da iRnefede Porto Alegre disponibiliza
dados de diversas estacbes meteoroldgicas da cidatgobando indicadores como
temperatura, sensacdo térmica, umidade, indicehdeac(ou precipitacdo pluviométrica),
pressdo e vento, que podem ser consultados pagstrien periodo de datas ou més em um
periodo de anos (CEIC, 2016).

Igualmente, aite do Departamento de Transito do Rio Grande do[BETRAN-RS)
disponibiliza dados de estudos e pesquisas reakzaelo 6rgdo, que podem ser visualizados
no formato de cartilhas, separadas por tema edue(@ETRANRS, 2016).

Por fim, uma ferramenta que é voltada para dissagAb de dados abertos de
governo, dentre outras funcionalidades voltadaa gavernos, € o Socrata. Trata-se de uma
solugdo baseada na internet, que permite que aegdi®s ligadas ao governo possam
disponibilizar seus dados em um formato de catalogotralizado, e também que os
consumidores de dados possam encontra-los. Comalemsaas facilidades, possui uma API
para consumo dos dados (SOCRATA, 2015).

4.2 Ferramentas colaborativas com dados abertos

Alguns aplicativos colaborativos disponibilizam sedados para que possam ser
consultados pela populacdo em geral. Uma ferrammagtante conhecida éTavitter, que
disponibiliza seus dados através de uma APl quee peet acessada paoftwares,
disponibilizando o conteudo das publicacdes reddizanos ultimos sete dias pelos usuarios
(TWITTER, 2016). Segundo Barbosa (2015) cada pabdio feita por um usuario fiovitter
armazena um codigo identificador da publicacaaleatificacdo do usuario, o texto postado,
o idioma, o local (cidade), as coordenadas geagrafie quem postou e a hora da criacdo da
postagem, sendo possivel consultar todos esses dadaPl. Em um trabalho do autor, ele
cria um programa que percorre postagens de termsnasuarios, procurando por palavras
chave como “acidente” ou “colisdo”, no campo dader usa os atributos da postagem para
identificar locais onde possivelmente ocorrerandexaies de transito.

Nessa mesma linha, temos a ferramenta Mapa Radt. dénsiste em um mapa
online, por meio do qual é possivel visualizar unaaca georreferenciada em todos os locais
onde ha um radar de transito, conforme exibido igar& 12. Clicando sobre a marca €
possivel visualizar informac6es detalhadas, cohatitade e a longitude, velocidade méaxima
permitida no radar e a data de criacdo do regigtrmsercdo dos radares é feita de forma
colaborativa pelos usuarios dite, porém deve ser solicitada em um férum que esta
disponivel no préprievebsite. Em um link, é possivel fazerdownload de todos os dados de
radares marcados dite, sendo necessario somente cadastrar-se antes (RAIDAG).
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Figura 12: Mapa com dados daite Mapa Radar
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Fonte: (RADAR, 2016).

O site Chega de Fiufiu serve para mapear lugares pesgus@ mulheres no Brasil. E
uma ferramenta por meio da qual mulheres que tersdwrndo assédio ou algum tipo de
violéncia, ou pessoas que saibam de alguém que feErdsado por isso, podem marcar o local
onde tal fato aconteceu e descrever em detalheomido. A pagina exibe um mapa que
permite a consulta por cidade, e sao exibidas magearreferenciadas nos locais marcados
pelos usuéarios. Clicando sobre essas marcas, &@ossr os detalhes enviados pelo usuario.
Ademais, trodas as informacdes enviadas pelos insugara osite estdo disponiveis para
download em formato de planilha eletrénica, contemtlusive a latitude e a longitude da
ocorréncia (OLGA, 2016).
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5 METODO

7

Neste capitulo é detalhado o método proposto nestealho. Para isso, séo
apresentadas informacdes relativas a cada etapdy stas, coleta de dados, normalizacdo e
relacionamento entre os dados, processamento dalag@io dos dados através da técnica
PCA (capitulo 2, secdo 2.4) e a visualizacdo gimeeciada dos resultados obtidos. A
Figura 13 apresenta um diagrama que ilustra cadadas etapas do método proposto no
presente estudo.

Figura 13: Diagrama que representa as etapas do nu&to proposto no estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Coleta de dados e definicdo das informacfes uti  lizadas

Como caso de uso para aplicacdo do método, dessdanalisar dados e fatos que
possam estar ligados a ocorréncias de acidentiars$ito da cidade de Porto Alegre, capital
do Estado do Rio Grande do Sul, com populacdo adtinde 1.476.867 habitantes e area
territorial de 496,6 km2 em 2015 (IBGE, 2016).

Inicialmente, foram exploradas possiveis fonteglat#os e coletados quaisquer dados
gue pudessem estar relacionados aos acidente@ndédrna cidade de Porto Alegre. Foram
priorizados dados mais recentes, preferencialmeepigtir do ano de 2010, evitando, assim,
trabalhar com indicadores defasados, tendo emasstdteracdes que comumente ocorrem no
transito das cidades. Ao proceder desta maneisgobese garantir que ndo tenham sido
alteradas as principais variaveis que influenciaoa acidentes de transito. Na Tabela 1 é
possivel verificar um resumo dos dados que foratatamos e o ano para o qual estdo
disponiveis.
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Tabela 1: Dados disponiveis para analise

Dados 2010 2011] 2012 2018 2014 2015 2016
x | X [ X | X |['x [X

Acidente de transito

Precipitacdo pluviométrica X X X X X X =
Radar A
Dia da semana / hora X X X X X X X
Abordagens balada segura| X X X X X X =
Buracos P X X
X: disponivel
A: atualizado em

P: parcial

Analisando os dados obtidos, chegou-se a conclds&gue um estudo levando em
conta dados do ano de 2015 é o ideal, visto qume paniodo recente, onde ha disponibilidade
de todos os dados, ja que alguns ndo se enconispantveis em outros periodos. No caso
dos radares, considera-se que, como os dados fitatizados no inicio de 2016, pode-se
inferir que, em 2015, estavam com configuracdear{tidade e localizacdo) semelhantes ou
iguais.

Esses dados foram processados para extracdo é@eatacnovas informacoes, as
quais foram utilizadas para a analise realizadeenesbalho. Mais detalhes do processamento
e das informacdes utilizadas sao encontrados Basas secoes.

No que diz respeito as informacfes, a base de damlbsa listagem de todos os
acidentes de transito ocorridos em Porto Alegrelfimida em formato de planilha eletrénica,
gue apresentava um total de 19.183 acidentes nal@ar015. Essa base possui diversos
dados a respeito dos acidentes, como a localiz@g#kereco, latitude e longitude), tipo de
acidente, data e horario (informacado que ira garadado a ser utilizado na analise), nUmero
de feridos, nimero de mortes, tipo de veiculo engol(carro, moto, 6nibus, taxi, bicicleta,
entre outros) e se chovia ou ndo. Essa base ds @zEdibtida no portal Data POA, fornecida
pela Empresa Publica de Transportes e Circulagdd @ (DATAPOA, 2016).

A informacé&o de precipitagdo pluviométrica (quaadiel de chuva) foi obtida a partir
do site do Centro Integrado de Comando (CEIC) da cidadeaits® Alegre, que disponibiliza
os dados historicos do ano de 2008 até 2016 (CHITR), que precisaram ser extraidos més
a més, e informam a quantidade de chuva em mildsiedm cada uma das 21 estacOes
meteoroldgicas disponiveis, para cada dia do méguestao.

As informacbes dos radares de transito de todcasilBruderam ser extraidas site
colaborativo Mapa Radar, onde esta disponivel ulaailpa eletrénica com a localizacao
(latitude e longitude) do radar, a velocidade maxiena data de criagcdo do registro do
equipamento. Neste trabalho, trata-se como radagger equipamento fixo que sirva para
medir a velocidade dos veiculos em uma via, estatel®ozinho ou acompanhado de um
semaforo (RADAR, 2016).

Na mesma base de dados em que consta a localigegg§mfica de cada acidente de
transito, obtida no portal Data POA e fornecida@&PTC (DATAPOA, 2016), consta a data
e hora da ocorréncia de cada um dos acidentesma@éo esta, que também sera utilizada
para a analise realizada neste trabalho.
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Por sua vez, a Balada Segura é uma politica putitidastado do Rio Grande do Sul
para seguranca no transito, que reune parcerias def salvar vidas no transito. Tem como
objetivo acdes de educacéo e fiscalizagdo, em ietpelacionadas ao combate ao consumo
de alcool no transito, em locais onde ha maior marde acidentes. Sao realizadas blitze com
policiais em locais de grande concentracdo de baresmsas noturnas, e em roteiros
normalmente utilizados para deslocamentos até sfest@ventos (BALADA, 2016). Foi
possivel extrair as informacges dos locais dezagdio de blitz da Balada Segura de todo o
Estado do Rio Grande do Sul no portal Dados RSg ondsta o endereco da blitz (municipio,
logradouro e namero), entre outras informacdesdatfps do ano de 2011 até o ano de 2016
(a informacéo é atualizada diariamente), fornecmpiis DETRAN-RS (DADOS.RS, 2016).

Igualmente Util, Buracos Monitor é uma ferramentdalcorativa que possudte e
aplicativo paramartphones, por meio do qual é possivel que a populacéonmédocais onde
h& buracos nas vias. Pode-se visualizar um mapa&antém marcadores georreferenciados
nos locais onde os usuarios reportaram buracosar@lo sobre os marcadores é possivel ver
a descricao informada e ainda consultar se ougssops confirmaram a existéncia ou néo do
buraco (BURACOS, 2016). Essa ferramenta ndo dipga seus dados pam@ownload
através dosite, porém por meio de uma é&rea especifica, foi pessivenvio de uma
mensagem para 0S responsaveis, que posteriormeisigonithilizaram os dados
exclusivamente para a execucdo deste trabalhomFéwenecidos os dados dos buracos
marcados do ano de 2014 até 2016, contendo idmgiio do buraco, localizacdo geogréfica
(latitude e longitude), data e hora de marcacaguaatidade de pessoas que confirmaram ou
anularam a existéncia do buraco.

Nesse sentido, a Figura 14 exibe um mapa em québasgade dados de exemplo esta
plotada de forma georreferenciada sobre o mapaddalec de Porto Alegre. Os dados séo
ficticios, pois a base de dados real contém muitoscadores, o que inviabiliza sua
visualizacdo (um dos problemas que este trabafizoresolver).

No mapa, constam todos os tipos de dados que @gteedentes na analise deste
trabalho: locais dos acidentes de transito (a@oeseu poligono do Diagrama de Voronoi e a
data/hora de ocorréncia), locais das esta¢cfes rokigizas que contém as informacdes de
precipitacdo pluviométrica, locais dos radaresaibbonde ocorreram blitze da balada segura,
e por fim, locais onde h& buracos nas vias.
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Figura 14: Exemplos de dados georreferenciados utihdos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Normalizagé&o e relacionamento dos dados

Como o objetivo deste trabalho é analisar o conjalet dados e identificar o quanto
cada uma das caracteristicas influencia na corag@trdos acidentes de transito, utilizando a
técnica PCA, necessita-se de uma base de dadosostampor amostras e diversas
caracteristicas de cada uma das amostras. Cadarardoselacionada a um acidente de
transito e as caracteristicas desses acidentesssaotros dados ja citados na ultima secao:
area que representa a concentracdo de acidentettjdgule de chuva, radares, dia/hora do
acidente, abordagem da Balada Segura e buracessas

Além disso, para que essa base de dados que seld possa ser submetida a PCA, é
preciso que ela esteja em formato de tabela (pkargletronica), de modo que cada linha
representara uma amostra (também chamada de latelad algumas bibliografias
relacionadas a PCA) e cada coluna representaraaraeateristica dessa amostra. Também é
necessario que os valores de cada uma das casticésrtle cada acidente sejam numéricos.

Assim, para chegar a uma base de dados que oh&sleasacteristicas explicadas até
0 momento neste capitulo, foi necessério trataimalizar e relacionar os dados. Para isso,
todas as informacdes foram carregadas para um Bn&mdos Relacional Oracle, que por
meio da linguagem de programagdo PL/SQL permite ipultdo dos dados e
implementacéo de estruturas de programacéao, copetig@es e testes, além da utilizacédo de
web services, como o da APl do Google Maps, a qual foi utilaaste trabalho.

Além disso, como alguns dados utilizados néo passuatitude e longitude e sim o
endereco por extenso (nome da rua, numero do imbaeto, cidade, etc), foi utilizado em
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todos os casos o método de Geocodificagdo da ABlodgle Maps para obtencéo da latitude
e longitude. Da mesma forma, para alguns dadosuenei@ conhecida a latitude e longitude -
porém necessitava-se saber o endereco -, foiaddin método de Geocodificacdo Reversa
da mesma API. A API do Google Maps foi acessadiaaridoweb service, e as instrucdes de
como utilizar os métodos foram obtidas da docungéetaficial (GOOGLE, 2016).

Nas proximas secOes, para cada um dos dados dwdizaa analise, sera explicado
como este foi manipulado, tratado, normalizaddaci@nado aos demais.

5.2.1 Acidentes de transito

Com a informacdo, por meio da latitude e longitudes pontos exatos onde
ocorreram os acidentes de transito, foi criado uagf@ama de Voronoi, no qual cada ponto
gera um poligono. Para cada poligono foi medidaamtidade de metros quadrados que ele
representa em escala real, o que esta diretamgati la concentragdo dos acidentes de
transito. Essa é a informacéo que se deseja expleste trabalho, a correlacdo (influéncia)
dos demais dados coletados, detalhados nesta sEg@oa concentracdo de acidentes de
transito.

De fato, a planilha contendo os dados de acidedéedransito possui diversas
informacdes a respeito de cada acidente. Contuop @ foco do trabalho ndo é avaliar
especificamente as caracteristicas do acidente, anasaracteristicas urbanas envolvidas,
informacBes como tipo do acidente, caracteristidas veiculo, condutores e demais
envolvido, foram descartadas. Foi carregado pafsamco de dados somente o cédigo
identificador do acidente, data e hora de ocoreémciatitude e longitude do local onde
ocorreu o acidente.

Em posse dessas informacdes, criou-se um Diagramébnoi, no qual os pontos
em que ocorreu cada um dos acidentes foram utiliizadmo os pontos geradores para cada
nodo do diagrama. Este foi criado utilizandsaftware QGIS (QGIS, 2016), e os dados
foram submetidos asoftware em formato de planilha eletrénica. Como area dtdoora do
Diagrama de Voronoi foi utilizada a area da ciddde?orto Alegre, encontrada em formato
KMZ (um formato de arquivos para representacaoati®sl georreferenciados, que também é
suportado pelo QGIS), obtida rete Gmapas, onde a fonte consta como sendo o IBGE
(GMAPAS, 2016).

Com o Diagrama de Voronoi pronto, foi possivel glc a area de cada um dos
poligonos do diagrama no proproftware. Essa informacao foi extraida para formato de
planilha eletrbnica e carregada para o banco desdde forma que pudesse ser relacionada
aos acidentes de transito e demais dados. Pamcais londe ha mais de um acidente de
transito exatamente no mesmo local (comum em crezgrs), o Diagrama de Voronoi foi
gerado considerando que todos 0s pontos no mestabdao um Unico ponto. Entretanto,
apos o calculo da area de cada nodo do DiagrarWard@oi, a area do nodo formado a partir
de um desses casos, foi dividida pelo numero déopano resultado atribuido como éarea a
cada um desses pontos.

Na Figura 15 é possivel ver o Diagrama de Voronado pelo QGIS com base na
localizac&o geografica de cada um dos acidentesespdo representados com pontos verdes.
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Figura 15: Digrama de Voronoi formado com a localiacdo dos acidentes

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.2 Precipitacdo pluviométrica

As planilhas eletronicas que contém o volume devahpor dia em cada uma das
estacdes meteoroldgicas de Porto Alegre, e que dstdlidas em arquivos separados por
més, foram carregadas para o banco de dados cegumte estrutura: data da medi¢cédo do
volume de chuva, identificador da estacdo metegircddda medicdo e volume de chuva em
milimetros. Adicionalmente, em uma estrutura sejmréoi carregada para o banco de dados,
a localizacédo (latitude e longitude) de cada unsaedtacdes meteorologicas, informacéo que
estéa disponivel naite do CEIC.

Por sua vez, este dado foi relacionado ao aciddmteansito da seguinte maneira:
foram percorridos os acidentes de transito, um aeuepartir da sua localizacdo geografica
foi identificada a estacdo meteorologica mais pnaxi Para esta, foi buscado o valor de
volume de chuva na data do acidente, e esse daggdaonado ao acidente. Como algumas
estacdes meteorologicas ndo possuem dado de meldigduiva em alguns dias especificos
(faltam 14,8% das 7.665 medi¢cdes que deveriamiexisira 21 estacfes meteoroldgicas e
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365 dias no ano), buscou-se o volume de chuva ganda estacdo meteoroldgica mais
proxima que tenha medicdo de volume de chuva meetatguestao.

5.2.3 Radares

As planilhas que contém latitude e longitude dakames, e que estdo separadas em
arquivos com informacdes de radar fixo, radar amipla semaforo e seméaforo com camera,
foram todas carregadas para o banco de dados. Gen@m dados de radares de todo o
Brasil, em um primeiro momento foram percorridodo® eles, e, por meio do método de
Geocodificacdo Reversa da APl do Google Maps, biido o endereco de cada um e
descartados os radares que ndo pertencem a cield&ietd Alegre.

Inicialmente, o objetivo era medir a distancia @t&dar mais proximo. Porém dessa
forma, por exemplo, dois acidentes ocorridos umuema via com somente um radar a dez
metros do acidente, e outro em uma via com muitdares, sendo o mais proximo também a
dez metros do acidente, teriam o mesmo valor nosquefere a distancia até o radar mais
proximo. Entdo verificou-se que a informacdo dasik com radar poderia ser utilizada de
melhor maneira, e decidiu-se obter trés tipos fignmacao:

(1) Quantidade de radares em determinado raio: foiadanta quantidade de
radares encontrados em um raio de 100 metros apaedicidente.

(i) Raio necessario para englobar determinada quastidaididentificado o raio
necessario (em metros) ao redor do acidente palakem cinco radares. O
raio minimo é de 500 metros e foi incrementado @@ ém 100 metros, com
valor maximo de 3.000 metros.

(i)  Distancia até o radar mais proximo: foi medida stéicia (em metros) até o
radar mais proximo do acidente.

5.2.4 Dia da semana/ hora

A intencdo de utilizar essa informacgéo, é iderdifise dia da semana e hora
influenciam na ocorréncia dos acidentes. Desse mualte-se confirmar, por exemplo, se,
em um determinado dia da semana e horéario, comosegunda-feira pela manha, quando
grande parte da populacédo esta indo ao trabalboeoa maioria dos acidentes, ou se o dia da
semana/hora nao influencia de maneira alguma.

Essa informacdo esta na mesma planilha eletrbnieacqntém os dados dos locais
dos acidentes de transito, portanto, ja estavaancdde dados e relaciona-se diretamente
com cada um dos acidentes de transito, por isséonéi@ecessaria uma logica especifica para
vinculo entre os dados.

Como havia a necessidade de que todos os dadasddd fossem numéricos, para
que pudessem ser submetidos a PCA, foi necessaaaralizacdo do dado, que foi feita da
seguinte forma: a cada dia da semana foi atribuido/alor numérico de 1 a 7 (1=segunda-
feira, 2=terca-feira, ..., 6=sdbado, 7=domingapecatenado a esse numero, foram usados a
hora e minuto do acidente, cada um com dois diglessa forma, foi possivel converter a
informacdo em um valor numérico, que mantém umaadgnde segunda-feira pela manha é
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representada por um numero menor, aumentando oraldawe longo de cada dia da
semana/hora, até chegar ao domingo a noite com alor bem maior. Exemplos de
normalizag&o do dado s&o exibidos na Tabela 2.

Tabela 2: Exemplo de normalizacdo do dia da semarara do acidente.

Valor Original Valor Normalizado
Segunda-feira as 08:30h 10830
Quarta-feira as 17:37h 31737
Sexta-feira as 12:31h 51231
Domingo as 21:55h 72155

5.2.5 Abordagem balada segura

Da planilha eletrbnica que contém os dados dasagfes de Balada Segura, foram
carregados para o banco de dados somente datdecitiame da rua e nimero do imovel.
Como a planilha contém dados das blitze realizadgagodo o Rio Grande do Sul, foram
descartados os registros de cidades diferenteorde Rlegre. Posteriormente, percorreu-se
cada um dos registros restantes, para fazer a i@wdo endereco em latitude e longitude,
com utilizacdo do método de Geocodificacdo da ARGdogle Maps.

Inicialmente, o objetivo era medir a distancia atédlitz de Balada Segura mais
proxima. No entanto, desta forma, por exemplo, doidentes ocorridos um em uma via com
somente uma blitz a dez metros do acidente e oaitnayma via com mais blitze realizadas,
sendo a mais proxima também a dez metros do aeid@miam o mesmo valor no que se
refere & distancia até a blitz mais proxima. Ideoti-se que a informacdo dos locais com
Balada Segura poderia ser utilizada de melhor mameentdo se decidiu obter trés tipos de
informagao:

0] Quantidade de blitze em determinado raio: foi atéta quantidade de blitze
encontradas em um raio de 100 metros ao redoriderde.

(i) Raio necessario para englobar determinada quaetidi@ididentificado o raio
necessario (em metros) ao redor do acidente patakem cinco blitze. O raio
minimo € de 500 metros, e foi incrementado de XA@0 metros, com valor
méximo de 3.000 metros.

(i)  Distancia até a blitz mais proxima: foi medida até@hcia (em metros) até a
blitz mais proxima do acidente.

Para todas as medicdes, foram usadas informac8espdeacoes realizadas desde 30
dias antes até o préprio dia do acidente. Comditz® Isdo realizadas em locais de grande
concentracdo de festas e eventos ou em vias noem@nusadas para deslocamentos até
esses lugares (BALADA, 2016), chegou-se a concldsdque mesmo uma blitz ja realizada
h&a alguns dias, poderia influenciar na ocorréncian@ de acidentes de transito, devido ao
fato de condutores evitarem passar pelo localepemplo.
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5.2.6 Buracos nas vias

A base de dados fornecida pela equipe do Buracastddpem formato JSON, foi
processada e as informacdes inseridas no bancadds:ddentificador, latitude, longitude e a
data de insercéo do buraco no sistema.

Em um primeiro momento, o objetivo era medir a &fista até o buraco mais
proximo. Entretanto, desta forma, por exemplo, doidentes ocorridos um em uma via com
somente um buraco a dez metros do acidente, e @utnama via com muitos buracos, sendo
0 mais proximo também a 10 metros do acidentegnten mesmo valor no que se refere a
distancia até o buraco mais proximo. Assim, idextif-se que a informacgéo dos locais dos

buracos nas vias poderia ser utilizada de melhareirea e decidiu-se obter trés tipos de
informagao:

0] Quantidade de buracos em determinado raio: foiatianta quantidade de
buracos encontrados em um raio de 100 metros ao dedacidente.

(i) Raio necessario para englobar determinada quaetid@ididentificado o raio
necessario (em metros) ao redor do acidente palabem cinco buracos. O
raio minimo é de 500 metros, e foi incrementadd @@ em 100 metros, com
valor méximo de 3.000 metros.

(i)  Distancia até o buraco mais proximo: foi medidassédcia (em metros) até o
buraco mais proximo do acidente.

Para todas as medi¢cdes foram considerados buraeotegham sido reportados na
ferramenta Buracos Monitor nos 30 dias que anteaeda data do acidente. Esse critério foi
utilizado, tendo em vista que normalmente dentroaligimas semanas o0s buracos séao
reparados pelos 6rgaos responsaveis.

5.3 Processamento dos dados (PCA)

Ao fim da normalizacdo e relacionamento dos dadmisobtida uma matriz de
amostras (individuos), na qual cada um é referanien acidente de transito, com diversas
variaveis (caracteristicas) cada, que se referertipos de dados detalhados anteriormente
(capitulo 5, secdo 5.2). Essa matriz foi extraidébanco de dados em formato de planilha
eletrdnica, e parte de seus dados estdo exemgtBaaa Tabela 3.

Tabela 3: Matriz de dados com exemplo de individuos variaveis

Individuos Variaveis

pra )
0,002489 6,2 0 62045 7400 0
0,001141 0 0 71640 6900 0
0,000939 0 0 11605 4400 10
0,000672 0 0 11800 9999 0

* Quantidade no raio
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Apds execucdo da PCA, foram encontradas as comgsnenncipais, que foram
utilizadas para calcular a correlacdo da variavel sg quer explicar (area dos acidentes de
transito), em funcdo das outras variaveis. Pac fesutilizada a Equacéo 1:

o (k) = 2 ..
Rl 55 3 S (1)
vk vk

Onden é a componente principal utilizadaae a correlacdo da varidvelem funcdo das
variaveis.

5.4 Visualizacéo georreferenciada dos resultados

Um dos objetivos do estudo é elaborar uma formaisiealizacdo dos resultados da
andlise. Buscou-se que essa visualizacao sejpaiiéiltomadores de decisédo e populacdo em
geral, de forma intuitiva, apresentando todas &@nrmacdes possiveis em um Gnico mapa,
sem necessidade de ler grandes quantidades de d&dss perspectiva, foram criados com
os resultados, alguns protétipos de visualiza¢c&oddolos, para avaliar aquela considerada a
mais adequada.

A visualizacdo mais interessante, explora conceitus mapas de calor, com areas
pintadas de forma mais intensa em locais onde harroancentracdo de acidente, e além
disso, explora a utilizacdo de diferentes corea partar o mapa, de maneira que cada cor
representa uma das variaveis de influéncia na otraggio dos acidentes, e as cores que mais
aparecem indicam que a variavel correspondentgeindia de forma mais intensa.

Na Figura 16 pode ser observado um exemplo dessaliacdo somente com quatro
acidentes, com dois niveis de zoom diferentes, dAjeesta mais distante e (B) mais
proximo. Optou-se por utilizar somente as trésavais principais (as de maior influéncia) na
visualizagao, porque em testes preliminares a Mzsig@io com 11 cores diferentes - cada uma
representando uma variavel analisada - ficou noaitdusa.

A visualizagdo funciona da seguinte forma, a pdditocal onde ocorreu cada um dos
acidentes € criada uma série de circulos, cada arm @ raio maior que o anterior. Os
primeiros circulos (mais proximos do local do aniég sdo da cor da variavel que representa
a caracteristica que menos influencia na ocorr&asaacidentes de transito. A quantidade de
circulos representa o percentual que essa vatidfeéncia (exemplo: 18% = 18 circulos).
Apos os circulos da variavel que menos influengéa os circulos da segunda variavel que
menos influencia, em sua cor e quantidade correlgmes, e assim sucessivamente.
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Figura 16: Exemplo de visualizacédo do resultado danélise
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Nesse exemplo todos os acidentes tém a mesma wag#p de quantidade e cor dos
circulos, visto que todos pertencem a um mesmauntmjde dados analisados. Em outros

casos, poderiam ser selecionados diversos grupasidiente para analise, de acordo com sua
localizacdo geografica, e cada grupo de acidergga tima configuracdo diferente de
quantidade e cor dos circulos, de acordo com dtagleuda analise para aquele grupo.
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6 RESULTADOS

O método proposto foi aplicado em trés diferemtmguntos de dados referentes ao
ano de 2015: o primeiro conjunto abrange dadosdizstos acidentes de transito da cidade de
Porto Alegre no periodo; o segundo e terceiro cunjwa titulo de exemplo, abrangem dados
de acidentes no entorno de dois importantes haspigaPorto Alegre.

Na Figura 17, pode-se observar o resultado dasenflara todas as variaveis,
considerando uma analise executada com dados ds tzdacidentes de transito coletados
neste trabalho. Como resultado, obteve-se o pereque cada uma das variaveis tem de
influéncia sobre a area dos acidentes (concentdeacidentes).

Figura 17: Percentual de influéncia das variaveisstudadas nos acidentes de transito

Influéncia das variaveis na concentracao dos
acidentes de transito
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Momento na semana mm (,94%
Radar - quantidade no raio mem 1,84%
Radar - mais proximo s 3,69%
Balada Segura- quantidade no raic S ——————— 10 50%
Radar - raio para quantidade me——————————————— 11 71%
Buraco - mais proxime  EEES————————— |2 98%
Balasa Segura - raio para quantidade eeesssssssssssssssss——— 13 10%
Balada Segura- mais prixima s 13, 20%

Buraco - gquantidade no raio 1552%
Buraco - raio para quantidad e 15,78%
0,00%  4,00% 800% 12,00% 1600% 20,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, foram apresentados os resultados stpiiga, exibindo quais variaveis
mais influenciam na concentragcdo de acidentes @esito, levando em conta todos os
acidentes de transito de Porto Alegre no periodmtdeesse. Poréem, um dos objetivos deste
trabalho € propor uma metodologia de analise ealimc¢do diferenciada, para que,
dependendo das necessidades de quem esta explosudddos, a analise e exibicdo sejam
feitas para regides especificas da cidade, quenp@geesentar caracteristicas diferentes e,
consequentemente, comportamentos diferentes cagéioeho transito.

Como exemplo, foram exploradas a analise e a visgalo das areas em torno de dois
dos maiores hospitais da cidade de Porto Alegrsfited das Clinicas e Hospital Moinhos de
Vento). Por serem areas de grande circulacdo dsog®sprovenientes tanto da propria
cidade, quanto de outras, em busca de atendimeédico) € interessante averiguar quais
variaveis estdo influenciando na concentracdo @ideates de transito nesses locais. E
importante ressaltar que os hospitais foram utbzasomente como exemplo, e que
utilizando a mesma metodologia poderiam ter sidplogadas areas em torno de pontos
turisticos (informacédo que poderia ser util pargdds ligados ao turismo, por exemplo),
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escolas, 6rgaos publicos, empresas, locais deagab de eventos ou até mesmo localizacbes
genéricas, como o centro da cidade - desde querd® tconhecimento da localizacao
geogréafica do local que se queira estudar.

Optou-se por analisar os dados considerando umdeaiam quildmetro ao redor de
cada um dos hospitais. Inicialmente, foi obtid@@alizacdo de cada uma das instituices e
para cada uma delas foram identificados os acideute estavam a menos de um quilémetro.
Assim foram criadas duas bases de dados indepesdente seréo processadas com a PCA e
cujas variaveis de influéncia na concentracdo ddeates serdo calculadas de forma
independente.

Apbs executar o método de processamento dos dado$’€CA, para cada uma das
bases de dados, foram obtidos os resultados afadesnna Figura 18, onde consta o
percentual de influéncia das variaveis, na conaeatr dos acidentes de transito de veiculos,
para cada um dos dois hospitais.

Figura 18: Percentual de influéncia das variaveisstudadas nos acidentes de transito, para cada
hospital
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1Visualizac&o dos resultados

Seguindo a ldgica de visualizacao georreferencéxqdicada anteriormente, e com a
informacao das variaveis que mais influenciam necentracdo de acidentes de transito nas
proximidades de cada um dos hospitais, exibidaBigara 18, foi criada uma visualizacao
desses dados reais, plotados sobre o mapa da cdad@orto Alegre, de forma
georreferenciada. Na Figura 19 é apresentada alizisgdo dos resultados para os acidentes
proximos ao Hospital das Clinicas, e na Figura aprésentada a visualizacao dos resultados

para os acidentes préximos ao Hospital Moinhos etetd/
Figura 19: Visualizacéo do resultado da analise paro Hospital das Clinicas
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Figura 20: Visualizacéo do resultado da andlise paro Hospital Moinhos de Vento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Avaliando essa visualizacdo, encontrou-se faciedach identificar os locais com
maior concentracdo de acidentes de transito, ptw@me dificuldade em identificar qual
variavel mais influencia na ocorréncia destes. édme motivo foi explorado outro tipo de
visualizacdo de dados, que funciona de forma miampliicada, mas pode facilitar a
visualizacdo de cada uma das variaveis de inflaémiém de possibilitar que todas as 11
variaveis aparecam na visualizacdo. Essa outrabiatde de visualizacdo consta na Figura
21 para o resultado da andlise com relacdo ao tabgias Clinicas e, na Figura 22 com
relacdo ao resultado da andlise para o Hospitahlvbsi de Vento.
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Figura 21: Visualizacéo alternativa do resultado danalise para o Hospital das Clinicas
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Figura 22: Visualizagao alternativa do resultado danalise para o Hospital Moinhos de vento
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7 CONCLUSAO

Por meio do presente trabalho foi possivel aprasemha proposta de metodologia
para analise de dados georreferenciados oriundodiveesas fontes e que possam estar
ligados aos acidentes de transito. Além disso,pfmssivel exibir uma visualizacdo dos
resultados plotados sobre mapas da cidade, aléplidacdo de um caso de uso estudando as
causas da concentracao de acidentes na cidadetdeAlRgre/RS.

No que diz respeito ao primeiro item, foi apreseata metodologia para agrupamento
e andlise dos dados provenientes de diversas fantgse foi bastante Util, ja que possibilita
qgue diversos dados, de fontes independentes, passaimcorporados a analise conforme a
necessidade.

Sobre a visualizagéo dos dados, foram apresentadaspropostas de visualizagéo. A
primeira mais inovadora, apresenta todas as cdiedusiretamente no mapa, porém mostrou-
se relativamente confusa. A segunda visualizacags oonservadora, continua apresentando
todos os resultados em um Unico mapa, facilitanédwra e o entendimento dos resultados.

Com efeito, buscou-se desenvolver essa metodobigianalise e visualizagdo de
maneira que futuramente pudesse ser construidafemaanentaonline para utilizacao por
parte de 6rgdos e pessoas interessadas. Desse pwrdutir-se-ia 0 acesso a dados
atualizados e realizacdo de analises, selecionimed®s da cidade conforme a necessidade,
também possibilitando comparar locais diferentasqye a visualizagdo foi feita com a
ferramenta do Google Maps, que possibilita intevaxgdn o mapa.

No que se refere ao estudo de caso para os dadatada de Porto Alegre, a pesquisa
apresenta quais, dentre os dados utilizados nasa@ndlais influenciam na concentracao dos
acidentes de transito. Quando analisados todosadssd concluiu-se que ndo hia uma
caracteristica da cidade que influencie totalmeateoncentracédo dos acidentes de transito,
visto que os percentuais ficaram parecidos entrershis variaveis (sete apresentaram valor
entre 10% e 16%). Contudo, foi visivel que algumasgaveis influenciam muito pouco
(quatro apresentam valores entre 0,25% e 4%), @ode indicar que 0s 6rgaos responsaveis
talvez ndo necessitem se preocupar com tais fatores

Ao analisar, somente a titulo de exemplo, as weisa que influenciam na
concentracdo dos acidentes nas proximidades de hdsigitais da cidade, obtiveram-se
valores distintos entreos locais. Isso mostra quussivelmente em locais diferentes da
cidade, diferentes caracteristicas influenciem maisoncentracédo dos acidentedrdesita
Todavia, ao comparar as analises dos dois hosgitatemente com a andlise dos dados de
toda a cidade, pode-se notar que os fatores “manmensemana” e “volume de chuva” sdo os
gue menos influenciam nas trés analises.

Esse trabalho possui como principal contribuicBmtre outras, uma nova abordagem
computacional que emprega PCA em agrupamentos desdgeorreferenciados para
identificacdo dos fatores que influenciam na ocwig@ de transito, bem como a sua
visualizagao sobre mapas.
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7.1Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, identificou-se a possihtiel de se pesquisar em fontes de
dados a procura de novas variaveis que possammadardias nas analises. Posteriormente,
podem-se consultar especialistas em transito pariaid quais variaveis novas usar, ou até
mesmo para tomar conhecimento de novas fontesdies dge possam ser consultadas.

Outra possibilidades de melhoria, que poderia dedsaresultados da analise mais
apurados, seria utilizar uma maneira de comperspoligonos muito extensos em um Unico
sentido que apareceram no Diagrama de Voronoigdaiuez tenham feito com que a area de
alguns acidentes ficasse com o valor muito altéod®ea indevida. Esses poligonos extensos
em um unico sentido aparecem principalmente emnaasjuais ha muitos acidentes, porém,
guando ao redor daquela via ndo aparecem outragrdximas, assim o0s poligonos ficam
pequenos em um sentido (por causa dos outros &&sdproximos na mesma via) e grandes
em outro (ja que ndo ha outra via proxima que pdisia ocorréncia de acidentes).
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