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MARTINS, J. V. C.. Analise de dados histdéricos para previsao e visualizagao de
informagoes sobre acidentes rodoviarios.. 52 p. Trabalho de Conclusao de Curso
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RESUMO

O termo seguranca nas estradas é algo muito discutido, principalmente no Brasil onde
ha um grande indice de acidentes. Tendo em vista tal constatacao, este trabalho busca
utilizar os dados historicos(acidentes que ji ocorreram e tiveram suas informagoes ar-
mazenadas), disponibilizados pela Policia Rodoviaria Federal em sua base de dados, para
prever os possiveis acidentes por toda extensao da BR-376 no Parana por meio de métodos
estatisticos de previsao, e entdo unir essas previsoes com técnicas de data visualization,
para transmitir essas informagoes a pessoas interessadas. Por meio dessa visualizacao, é
possivel que administradores de rodovias e 6rgaos do governo pudessem criar logisticas
de distribuicao de recursos rodoviarios, de acordo com as previsoes de acidentes, possi-
velmente diminuindo o tempo de atendimento a ocorréncias e ociosidade de recursos. Ao
final do trabalho, ja com o protétipo da ferramenta criada, foi possivel criar meios de
avaliar a mesma, e assim buscar meios para melhora-1a no futuro.

Palavras-chave: analise de dados. dados histéricos. data visualization. big data. data

science. pesquisa operacional. estatistica. matematica



MARTINS, J. V. C.. Analysis of historical data for prediction and visualization of
information of road accidents.. 52 p. Final Project (Bachelor of Science in Computer

Science) — State University Northern of Parana , Bandeirantes—PR, 2017.

ABSTRACT

The term road safety is something much discussed, especially in Brazil where there is a
high rate of accidents. According to these findings, this work seeks to use historical data
(accidents that have already occurred and had their information stored in some database),
made available by the Policia Rodovidria Federal on its website, to predict possible acci-
dents throughout the BR-376 in Parana through statistical methods of dorecasting, and
then joining these predictions with data visualization techniques, and finally transmitting
this information to people who are interested. Through this visualization, it would be
possible for highway administrators and government agencies to create distribution logis-
tics of road resources according to accident forecasts, possibly reducing time to attend to
occurrences and idleness of resources. At the end of the work, already with the prototype
of the tool created, it was possible to create means to evaluate it, and thus to seek ways
to improve it in the future.

Keywords: data analysis. historical data. Data visualization. big data. Data science.

operational reserach. statistics. mathematics.
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1 INTRODUCAO

Muito se tem discutido, recentemente, acerca de seguranca nas estradas, isso de-
vido ao grande indice de acidentes recorrentes nas rodovias federais do Brasil. Dentre esses
acidentes, 43% terminam com mortos ou feridos [1]. "Especialistas explicam que, quanto
mais rapido o atendimento médico, ha mais chances de sobrevivéncia e menos possibili-
dade de sequelas"[2].Isso reafirma a importancia de um atendimento rapido e eficaz, que
presumivelmente, evitard maiores danos. Na Figura 1 sdo mostrados niimeros sobre aci-
dentes, referentes a um periodo de aproximadamente um ano, que aconteceram em toda

malha rodovidria federal.

156.587 221.066 74.518 25.797 8.172

ACIDENTES VITIMAS ILESAS FERIDOS FERIDOS MORTOS
LEVES GRAVES

Figura 1 — Informagoes sobre acidentes no Brasil de julho de 2014 até junho de 2015.
Fonte: [1].

Sao mais de 150 mil acidentes em um periodo de aproximadamente um ano, dentre

esses, foram mais de 8 mil mortos.

Todas as rodovias do Brasil possuem um padrao definido pelo Departamento Na-
cional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Este padrao infere que rodovias federais
recebem a sigla BR seguida de 3 digitos. A sigla representa sua caracteristica nacional,
o primeiro digito representa a categoria da rodovia e, por fim, os ultimos dois digitos
representam a posicao geral da rodovia, relativa a Capital Federal e aos limites do pais

[3]. Sendo assim, o DNIT classifica as rodovias em 5 categorias, sendo elas:

1. Rodovias Radiais - Rodovias que tem inicio na Capital Federal e partem para
os extremos do pais, estas recebem como primeiro digito o nimero 0. Exemplo:

BR-040.

2. Rodovias Longitudinais - Rodovias que atravessam o pais nas dire¢oes Norte e

Sul, e recebem como primeiro digito o niimero 1. Exemplo: BR-101, BR-153, BR-174.

3. Rodovias Transversais - Sao as rodovias que atravessam o pais nas dire¢oes Leste

e Oeste, e recebem como primeiro digito o nimero 2. Exemplo: BR-230, BR-262,
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BR-290.

4. Rodovias Diagonais - Sdo as rodovias que atravessam o pais nas dire¢oes Noro-
este, Sudeste, Nordeste e Sudoeste e tem como primeiro digito o niimero 3. Exemplos:
BR-304, BR-369, BR-376.

5. Rodovias de Ligacao - Estas rodovias nao possuem direcao definida, podendo
seguir qualquer direcao, sdo normalmente usadas para ligar rodovias com outras
rodovias, cidades ou pontos importantes. Estas rodovias tem como o primeiro digito
o numero 4. Exemplo: BR-401, BR-480.

Em uma pesquisa feita pelo Confederacao Nacional de Transporte (CNT), em
2016, foram analisados 103.259km de estradas, abrangendo toda a malha rodoviaria fe-
deral e as principais rodovias estaduais, buscando apontar as caracteristicas, deficiéncias
e necessidades de melhoria da infraestrutura das rodovias do Brasil. De toda a extensao
avaliada, como pode ser observado na Figura 2, 58,2% apresentaram algum tipo de de-
ficiéncia, seja no pavimento, na sinalizagdo ou na geometria da via [4], isso implica que,
hipoteticamente, ha uma chance maior de acidentes onde ha tais deficiéncias. Portanto,
mais de metade da malha rodoviaria brasileira possui um risco maior de acidentes devido

as deficiéncias apontadas pela pesquisa.

5 6.3% 11,6%
Extensao Total h y
Estado Geral 17,3%,

Otimo 11936 1,6
Bom 31158 30,2 m ()timo
«30,2%
Regular 35.840 346 T
Ruim 17.838 173 Regular
Péssimo 6.487 6.3 34 6% e RUIM
- . ‘ ' w— P55iM0

ToTAL | 103259 ___1000]

Figura 2 — Classificagdo do estado geral.

Fonte: [4].

A manutencao e conservagao das rodovias federais é dividida entre érgaos piblicos
e privados. Ao buscar formas mais adequadas para financiar investimentos necessarios, em
virtude de restri¢oes financeiras do Estado, o pais iniciou o programa de privatizacao das
rodovias. Portanto, as concessionarias tem o direito de administracao da rodovia mediante
a um prazo de tempo determinado pelo governo. "O modelo adotado foi o de concessao
onerosa, na qual a concessionaria adquire o direito de exploragao da rodovia por um prazo

fixo, estipulado pelo poder concedente'[5], e dentro deste prazo cabe & concessiondria a
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administracao daquela rodovia. Porém, devido a inexisténcia da concorréncia durante o
periodo determinado na licitagao, é necessario um continuo monitoramento, cumprimento

e renegociacao dos contratos.

Por conseguinte, para a manutenc¢ao e conservacao das rodovias, as concessionarias
dispoe de pontos de apoio para equipes que realizam inspecao rodoviaria e é onde ficam
os guinchos pesados e superpesados, ambulancias e os profissionais das equipes de resgate
[6]. Estes postos tem diferentes alcunhas, variando de concessionaria para concessionaria.
Por exemplo: na concessionaria VIA040, responsavel pelo trecho de Juiz de Fora-MG até
Brasilia-DF, os pontos sao chamados de "postos de atendimento', ja para a concessionaria
CART, responsével pelo Corredor Raposo Tavares, sdo chamados de "SAU"(Servigo de
atendimento ao usuério). E a partir desses postos, localizados ao longo das rodovias, que

ambulancias e guinchos saem para o atendimento aos acidentes.

Os acidentes que ocorrem em rodovias federais sao documentados e arquivados
pela Policia Rodovidria Federal (PRF). Essas informagoes sao abstraidas para tabelas,
que podem ser acessadas no site da PRF!, e sdao disponibilizadas através da politica de
dados abertos [7]. Dentro das mesmas, existem dados referentes a acidentes que ocorreram
em todas as rodovias federais. Tais devem ser tratados antes da utilizacao, para que se
ajustem as necessidades do trabalho, assim hd um aumento na precisdo da informacao

gerada.

Neste sentido, assume-se que o uso de métodos matematicos e estatisticos em uniao
com a visualizacao de dados, pode tornar possivel a avaliagao e visualizacao do risco de
acidentes em estradas, proporcionando ao administrador de rodovia, teoricamente, saber
quais trechos poderao exigir uma demanda maior por recursos, de acordo com o relatorio

gerado pela analise.

Por fim, para gerar tal informagao, serao utilizados métodos estatisticos que em
conjunto aos dados historicos, subjetivamente, podem abstrair informacoes que serao ne-

cessarias para prever potenciais acidentes nos trechos de rodovia.

1.1 Justificativa

No Brasil, entre junho de 2014 e julho de 2015, ocorreram mais de 150 mil acidentes
em rodovias federais, dentre as 221.066 pessoas envolvidas, 8.172 vieram a ébito [1]. O
transporte rodoviario ainda ¢ o principal responsavel pela locomocao de bens e pessoas no
Brasil [8], porém tem custos altos de manutengoes de estradas, veiculos e combustiveis.
Com isso, a logistica ao distribuir recursos nessas rodovias é muito importante, porque
estes sdo limitados e o tempo de atendimento em acidentes é determinante na hora de

salvar vidas, e também evitar novos acidentes.

L site: https://www.prf.gov.br/portal
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As rodovias sao administradas pelo governo (ptblica) ou por concessionarias (pri-
vada), e ao longo dessa rodovia o administrador conta com recursos que o auxilia nessa
administracao. Os recursos sao: ambulancias, guinchos, caminhoes pipa, veiculos de ins-
pecao rodoviaria, veiculos de apreensao animal. Eles sdo distribuidos entre os postos de
atendimento que estao situados ao longo das rodovias. Assim, quando um acidente acon-
tece, o posto de atendimento mais préximo é informado, direcionando os recursos para o
atendimento no local do acidente, os recursos sao enviados de acordo o que foi informado

na solicitagao do servico [9].

Por exemplo, existem dois postos de atendimento ao longo de uma rodovia, o
"Posto de atendimento 1'e o "Posto de atendimento 2", o primeiro possui apenas uma

ambulancia e um guincho. Figura 3.

Poste de atendimento

Ibipora
(ze2)

Posto de atendimento 2
\ A

Figura 3 — Exemplo 1 - Postos de atendimento.

Um acidente acontece no km "x"de uma rodovia, o "Posto de atendimento 1"é o
mais proximo entao ele é acionado e envia sua tnica ambuldncia e tnico guincho para

atender o acidente. Figura 4.

Posto de atendimenta |
\o“’; ] ?

)

Ibipora
D)

Posto de atendimento 2
@ D)

Figura 4 — Exemplo 2 - Postos de atendimento.

Infelizmente outro acidente acontece no km "y", e o posto de atendimento mais

L
y
proximo é o mesmo que atendeu o acidente do km "x", o que fazer? Figura 5.
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Posto de atendimenta |
@Q\éﬁ ] u @

9

9

Posto de atendimento 2
Q [3e3)

Figura 5 — Exemplo 3 - Postos de atendimento.

E necessério acionar outro posto de atendimento, mais longe, para que envie recur-
sos para tratar do acidente “y”. O tempo é crucial para evitar mortes e novos acidentes, o
atraso no atendimento pode ser fatal, a distribuicao inteligente de recursos entre os postos
de atendimentos pode aumentar a rapidez com que é tratado o problema, aumentando as

chances de evitar vitimas fatais e novos acidentes causados pelo anterior.

Sendo assim, se houvesse uma ferramenta que pudesse oferecer um meio de prever
0s possiveis acidentes que iriam ocorrer nos trechos da rodovia, seria possivel ter uma
maior precisao ao distribuir os recursos disponiveis ao longo da rodovia para que assim,

teoricamente, aumente a velocidade de atendimento as ocorréncias.

1.2 Objetivos

O tempo entre a lesao, causada pelo acidente, e o primeiro atendimento é crucial
para a vitima. Em grandes cidades como Toronto e Nova York, foi fixado como meta que
80% dos chamados sejam atendidos em até 10 minutos [2]. Em rodovias, teoricamente, o
tempo de atendimento é determinado pela distancia entre os postos de atendimentos, e

os recursos disponiveis nestes postos.

Dado o problema, o objetivo deste trabalho é utilizar métodos matematicos e es-
tatisticos para analise de dados histéricos e entao prever possiveis acidentes ao longo da
rodovia, e com isso em aplicacdo, criar uma ferramenta de visualizacao que ajudard possi-
velmente a diminuir o tempo de deslocamento até o local do acidente e evitar ociosidade

de recursos.

A fim de atingir o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram defi-

nidos:

e Estudar e analisar os dados histéricos de acidentes em rodovias federais.
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e Tratar os dados por meio de métodos matematicos e/ou estatisticos, buscando con-

digoes que possam apontar similaridades nos cenarios de ocorréncias.
e Desenvolver uma ferramenta que auxilie na visualizagdo das informacgoes.

e Aplicar experimentos para validar a abordagem.

1.3 Materiais e Métodos

Com base em nestes objetivos, esta pesquisa possui natureza exploratoria. "Estas
pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigoes'[10].
Portanto, é através do levantamento de dados sobre acidentes e a analise desses dados

que a hipotese é levantada.

Por outro lado, com base nos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa se en-
caixa com a descrigdo de pesquisas de levantamento. Isso porque segundo [10] a maior
parte das pesquisas desse tipo envolve a selecao de uma amostra do universo estudado e
esta amostra se torna o objeto de investigacao do estudo. Ao contextualizar essa infor-
macao, é possivel dizer que o universo seriam os acidentes, e o objeto de estudo escolhido
sao as tabelas que descrevem com dados tais acidentes. Também é valido denotar que as
fases do desenvolvimento do levantamento se assemelham aos objetivos especificos deste
trabalho, com fases para especificacao do objetivo, levantamento de dados, analises, testes

e apresentacao de resultados [10].

Além disso, a pesquisa usa de métodos qualitativos e quantitativos para trabalhar
com suas variaveis. "Os métodos qualitativos e quantitativos nao se excluem. Embora
difiram quanto a forma e a énfase, os métodos qualitativos trazem como contribui¢ao ao
trabalho de pesquisa uma mistura de procedimentos de cunho racional e intuitivo capazes
de contribuir para a melhor compreensao dos fendémenos'[11]. E possivel distingui-los, mas

¢ incorreto afirmar que sao opostos.

A pesquisa quantitativa tera foco na andalise de informagoes, visando compreender
de forma objetiva os dados aplicando métodos matematicos e estatisticos para executar
tal tarefa. Assim, com os resultados da analise quantitativa, a andlise qualitativa sera
capaz de determinar um 'significado'a informacao adquirida contextualizando-a. "Em
certa medida, os métodos qualitativos se assemelham a procedimentos de interpretacao
dos fendmenos que empregamos no nosso dia-a-dia, que tém a mesma natureza dos dados

que o pesquisador qualitativo emprega em sua pesquisa'[11].

Um exemplo seria: ao analisar uma tabela de acidentes de um ano qualquer, foi

possivel, através da pesquisa quantitativa, determinar um ntmero de acidentes em um
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determinado tempo em um trecho de rodovia, e por meio de métodos qualitativos foi
possivel determinar quantos acidentes podem vir a ocorrer e até mesmo suas causas em

um periodo de tempo futuro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao decorrer desta secao, serao apresentados conceitos relevantes a pesquisa, tais
como: Big data, data science, visualizagao de dados, andlises quantitativas de projecao
(médias moveis, suavizagdo exponencial, projecao de tendéncias) e correlagao (regressao

simples), além de andlises qualitativas.

2.1 Big Data

Segundo [12] em apenas 2 anos (2008 e 2009) diariamente foi produzido por volta
de 6,3 quintilhoes de bytes de dados, e 90% dos dados do mundo foram criados nos tltimos
anos, isso devido a adesao a internet por parte de grandes empresas, a criacao das redes

sociais e a utilizacao de dispositivos moveis.

Na computacao, a existéncia de grandes concentragoes de dados despertou o estudo
do que é chamado de BigData. "Big data é um termo que ¢é usado para qualquer colecao
de dados tao grande que se torna dificil processa-la por meio de técnicas tradicionais de

gerenciamento de dados como, por exemplo, os banco de dados relacionais'[13].

"Com a globalizagdo, e com o sistema de administra¢ao na produgao que
determina que nada deve ser produzido, transportado ou comprado antes da
hora exata chamado Just in time, a expansao virtual se tornou necessaria. A
partir do inicio do século XXI, com a alta demanda e o grande anseio por
tecnologia, a quantidade de dados e informacgoes gerenciadas na rede mundial
de internet se tornou volumosa e crescia rapidamente a cada dia, tornando-se
assim o maior reservatorio de informacoes existente no mundo, atualmente
sendo necessario assim organizar e gerenciar todos esses dados para que eles

nao se percam ou se tornem lixo eletrénico [14]".

De acordo com [13], as caracteristicas da Big data sdo comumente referenciadas
como os trés V’s:
e Volume - Qual a quantidade de dados?
e Variedade - Quao diversos sao os diferentes tipos de dados?

e Velocidade - Qual velocidade esses dados sdo gerados?

Segundo [13], para analisar essa grande quantidade de dados é feito o uso da data

science, que envolve o uso de métodos que analisam e extraem o conhecimento que a
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base de dados contém. Portanto, o processo de data science é vital para a interpretacao

e contextualizacao desse grande amonte de dados.

2.2 Data Science

Esta secao ¢é fortemente baseada nos conceitos apresentados no livro Introducing
Data Science [13], o livro citado se encontra em inglés, logo, o contetido a seguir é uma
traducao livre. E recomendada a leitura do livro citado para maior aprofundamento no

assunto.

Tipicamente, o processo de data science consiste em seis passos: fixar o objetivo
da pesquisa, obter os dados, preparar os dados, explorar os dados, modelar os dados e

apresentar os dados.

Para fixar o objetivo da pesquisa é necessario preparar uma tabela para seu projeto,
nesta tabela devem ser incluidas informagoes como: o que vocé quer pesquisar, quais os

beneficios da pesquisa, quais dados e recursos serao necessarios, prazo e derivados.

O segundo passo é obter os dados. Depois de definir quais dados sd@o necessarios
e onde encontra-los é preciso checar a existéncia dos mesmos, sua qualidade e o acesso.
Esses dados podem ser obtidos de diversas fontes e possuirem diversos formatos, tudo

depende do que vocé precisa e como vai usa-los.

Ao obter dados, os mesmos podem estar corrompidos, fora de contexto, ou conter
informagoes erradas, tais dados possuem uma baixa qualidade. Como a obtencao de dados
é uma tarefa propensa a erros, é possivel aumentar a qualidade e preparar estes dados
para o uso em passos subsequentes a obtencao. Neste passo, caso haja necessidade, os
dados sao preparados para uso, removendo inconsisténcias, enriquecendo as informacgoes

e garantindo que os dados estao no formato correto para uso da sua aplicacao.

No terceiro passo, o foco é um entendimento profundo dos dados. E preciso en-
tender como as varidveis interagem umas com as outras, a distribuicao dos dados, e onde
podem haver anexos. Esse passo frequentemente é chamado de EDA, Fxploratory Data

Analysis.

Este passo consiste no uso de modelos, dominio de conhecimento e informagoes
sobre os dados encontrados nos passos anteriores para responder a pergunta da pesquisa.
Sendo assim é preciso escolher uma técnica para, em seguida, construir um modelo. A
construcao de um modelo é considerado um processo interativo que envolve a selecao das

variaveis 1teis, a execuc¢ao do modelo e, por fim, o diagnoéstico gerado.

O 1ltimo passo é a apresentacao dos dados. Esses sao apresentados em variadas
formas, como apresentagoes ou relatérios de pesquisa, procurando uma forma que seja

mais adequada as informagcoes que serao apresentadas.
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E importante ressaltar que, embora dé a impressao, o processo de data science nao
¢ linear, na realidade, é necessario frequentemente retornar alguns passos em ordem de

obter o resultado esperado.

2.3 Data Visualization

O data visualization faz parte do ultimo passo do processo de data science, como o
nome ja diz, ele é responsavel pela apresentacdo dos dados ao usuario. Mas por que usar

o data visualization?

Como destacado no livro Designing Data Visualization [15], essas sao algumas das

razoes do porque a visualizacao de dados tem uma importancia tao grande:

e Potencializa a capacidade e quantidade de informagcoes absorvidas pelo sistema vi-

sual para mover essa quantidade rapidamente ao cérebro.

e Toma vantagem da capacidade de nosso cérebro de identificar padroes e associar

relacionamentos e significados.
e Pode inspirar novos questionamentos e uma exploracao mais além.
e Ajuda a identificar subproblemas.

e E muito util para identificar tendéncias e anexos, descobrindo ou procurando por
pontos de informacao interessantes ou especificos em um campo de informagoes

muito grande.

Segundo [16], a visualizagdo é uma das melhores maneiras de explorar e entender
uma grande quantidade de dados. Disponibilizar um cenario visual e deixar que o cérebro
do leitor encontre os padroes além de préatico é uma maneira de aumentar o interesse do
leitor. Visualizar as informagoes em seu estado "cru'é confuso, pois o usuéario pode nao
saber o que esta procurando em meio a tantas palavras e valores que nao significam nada

além do que se pode ver.

Apos determinar qual informacao serd transmitida visualmente, é preciso decidir
de qual maneira ela sera exposta. Para isso, existem varios tipos diferentes de apresenta-
coes de dados, e cabe ao autor/pesquisador decidir de que forma ele ird apresentar essas
informagoes. Segundo [15], a primeira regra do Data Visualization é: a fungao primeiro e
depois aparéncia, isso quer dizer que, mesmo que sua aplicacao fique linda, se ela nao se
comunicar com a informacgao que deve ser repassada, entao ela nao esta sendo 1util. Manter
a visualizacao limpa e "bonita'é importante, mas é ainda mais importante que ela ajude

o usuério a entender a informacao exposta (e ndo o contrario).
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E facil observar a diferenca que esse conceito traz, na Figura 6 estdo as mesmas

informagoes dispostas de maneiras diferentes, por exemplo: se o usuario estiver buscando

saber qual més tem o maior consumo, é muito mais facil visualizar isso através do grafico

do que da tabela, e esse é apenas um exemplo de muitos.

Més

Consumo

Jan 380
Fev 300
Mar 280
Abr 250
Mai 270
Jun 260
Jul 370
Ago 310
Set 305
Out 315
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Figura 6 — Aplicacao de Data Visualization: transformagcao de informacao em tabela para
visualizagdo em forma de grafico.

Ainda, segundo [13], a visualizacdo depende de fatores como':

e Que tipo de decisao serd apoiada? E uma decisao estratégica ou operacional? Deci-

soes estratégicas, frequentemente, apenas requerem que vocé analise e reporte uma

vez, por outro lado, decisoes operacionais requerem que o relatorio seja atualizado

regularmente.

e Quao grande é sua organizacao? Em organizagoes menores, vocé estara a cargo de

todo o ciclo: de coletar os dados até os relatérios. Em organizagoes maiores um time

pode estar disponivel para fazer o dashboard para vocé. Mas mesmo nessa ultima

situagao, entregar um prototipo do dashborad pode ser beneficial, porque serve de

exemplo e diminui o tempo de entrega.

Fica inferido entao que, dadas as informacoes apresentadas, o data visualization

tem o proposito de criar um meio de visualizagdo que sera bem recebido e facilmente

entendivel ao usuario, e todas as escolhas de design e implementacoes devem servir esse

propésito [15].

A representagao de dados estatisticos de forma visual é comum ha centenas de

anos, porém o vocabulario deste campo ainda esta evoluindo e se ajustando, por isso

é comum muitas vezes associar, e até usar para o mesmo fim, os termos infografico e

1

Tradugao livre feita a partir do livro Introducing Data Science. cap.9. pag.254
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visualizacao de dados, quando na verdade sao distintos em suas aplica¢oes em diversos

pontos[15].

O autor do livro Designing Data Visualizations [15] sugere que um infografico é

determinado por qualquer representacao visual de dados que seja:

e Gerado manualmente;

e Especifico para dados tratados (nao é ttil para dados diferentes);

e Esteticamente rico (visual forte, feito para chamar a atengdo e manter interesse);

e Relativamente pobre de dados (porque toda informagio é gerada manualmente);
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Figura 7 — Exemplo de Infogréfico.

Fonte: http://www.naovoupagaropato.com.br/
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Os infograficos sao ilustracoes, ou desenhos, criados para chamar e manter a aten-

¢ao do alvo, onde os dados sao predispostos e por isso tem pouca manuseabilidade, ou

seja, estao limitados aos dados informados na ilustragao, tornando a manutencao ou atu-

alizacao dos mesmos trabalhosa, visto que tem de ser feitas manualmente.

Para simplificar observe a Figura 7, a figura representa um infografico sobre os

impostos que o brasileiro paga em diversos produtos, nela é possivel observar as caracte-

risticas denotadas anteriormente, principalmente o ponto que destaca a relativa pobreza

de dados e sua especificidade ao tratar dados, visto que se os impostos ou 0s precos

mudarem, o infogréafico se torna desatualizado.

Em contraste ao infografico, o livro continua a sugerir que o termo data visualiza-

tion deve ser usado para representacoes visuais onde os dados sao:

e Gerados a partir de um algoritimo;
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e Facil de recriar usando diferentes dados;
e Esteticamente "pobre'(os dados nao sao adornados);

e Relativamente rico em dados (grandes volumes de dados sdo vidveis, ao contrario

de infograficos);

24.21°5,49.05° W

120°@9

Figura 8 — Exemplo de Data Visualization.

Fonte: https://earth.nullschool.net/current /wind /surface/level /orthographic

Data Visualization, ou visualizagao de dados, ¢ gerado por meio de um algoritimo
que utiliza softwares de graficos e diagramas. A grande vantagem é a facilidade de atua-
lizacao e recuperacao de visualizacado com mais, ou novos, dados. Embora a visualizacao
contenha mais volume de dados, ela é, geralmente, menos atraente esteticamente do que

os infograficos.

A Figura 8 é uma visualizacao de dados criada a partir de supercomputadores que
predizem o clima a cada 3 horas, essa visualizagao mostra as condi¢oes do clima, ventos
e oceanos por todo o globo. A caracteristica mais clara da visualizacao de dados nessa
aplicagao é a facilidade de gerar novas informagoes e atualizar o grafico, além do grande

volume de dados que sao gerados a cada 3 horas.

2.4 Meétodos de previsao

Os métodos estatisticos sao fundamentais para analises de dados, e através deles ¢é
possivel, utilizando o comportamento dos dados, chegar a uma previsao do que, possivel-
mente, poderia se tornar realidade. Isso torna viavel para o responsavel ter uma previsao
do que poderia vir a acontecer antes de tomar uma decisao. Dentre as técnicas de previsao
dos dados tem-se métodos de previsao quantitativos e qualitativos. Os métodos qualitati-

vos usam de argumentos subjetivos, especulagdes, experiéncia e opinioes de profissionais
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especialistas. Ja os métodos quantitativos buscam padroes de comportamento em séries

de dados histéricos, para entdo utilizar esses padroes para projetar dados futuros [18].

Sendo estes ultimos explorados nesse trabalho.

'"Os métodos causais envolvem a determinacao de fatores que se relacionam
com a variavel a ser prevista enquanto que os métodos de previsdao de séries
temporais envolvem a projecao de valores futuros de uma variavel, com base,

inteiramente, em observagoes do presente e do passado dessa varidvel'[18].

Sendo assim, séries temporais sdo definidas como uma sequéncia de dados obtidos

em intervalos regulares de tempo durante um determinado periodo [19]. Portanto existem

duas subcategorias de métodos quantitativos a serem explorados para previsao de dados,

os de projegao (que utilizam-se de séries temporais) e os de correlagdo (que usam relagoes

entre as varidveis), como pode ser visualizado na Figura 10.

A Figura 10 aborda de maneira esqueméatica métodos de previsao que serao eluci-

dados nas proximas segoes a fim de apresentar ao leitor os métodos que podem ser usados

no trabalho.

Segundo [21], existem trés condigoes que indicam se um método quantitativo pode

ser aplicado, sao elas:

e A informacao do passado estar disponivel.

e Essa informacao pode ser quantificada na forma de dados numéricos.

e Pode ser assumido que alguns aspectos padroes do passado irdo continuar no futuro.

Um método quantitativo muito utilizado ¢ o de médias moéveis. Esse método, como

citado por [21], pode ser aplicado apenas em séries estaciondrias, isto é, séries em que os
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Figura 10 — Métodos de previsao: Qualitativos e Quantitativos

Fonte: [20].

dados flutuam em torno de um valor médio, neste método a previsao para o periodo futuro
corresponde a uma média das obervagoes passadas recentes. A féormula que define a média

movel para um periodo de tempo ¢ é:

Tl T T2+ Ty
n

P,

Onde n é o nimero de observagoes incluidas na média M; que origina a previsao
P,. Por exemplo: Imagine que meu n é 5, e a média mével serd aplicada sobre os valores

10, 13, 14, 11 e 12, entao temos que a média é 12:

- 10+134+14+11+12
n 5
Pt:12

By

Porém, em médias méveis, a ideia é ignorar valores antigos e acrescentar novos.
Nesse caso, se um outro valor fosse adicionado a sequéncia anterior, o valor mais antigo
seria esquecido, e o novo entraria na equagao, supondo que a sequéncia recebesse um novo
valor 15, o valor mais antigo (10) seria retirado da equagdo e portanto o valor da média

movel seria alterado:
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13414+ 114+12+15
N 5
P, =13

By

Caso novos valores fossem adicionados o mesmo processo iria se repetir, devido
a mudanca dos valores levados em consideracao, esse método recebe o nome de médias

moéveis.

Como é descrito no livro [20], outro método quantitativo de projecao é a suavizagao
exponencial. Na média mével as parcelas do calculo tem o mesmo peso, porém, na suavi-
zagao ha uma ponderacao na média, onde valores mais recentes possuem um peso maior.
Existem trés tipos de suavizagao exponencial: simples, com tendéncia e com tendéncia e

sazonalidade.

Na suavizacao exponencial simples, assume-se que ha uma constante de uma de-
manda. Partindo de um valor inicial o valor base é corrigido a cada periodo, de acordo
com a entrada de novos dados de demanda na série histérica. O calculo da base pode ser

feita através da formula:

B—t:O[*Dt—f—(l—O[)*Bt_l

Onde B, representa a base ao final do instante t e ¢é a constante de suavizagao
para base. Quando a ¢é fixado em um ou zero significa que a base serd exatamente igual ao
ultimo valor da demanda ou a base permaneceria sempre com seu valor inicial sem sofrer

correcoes.

Ja na suavizacao exponencial com tendéncia uma segunda variavel ¢ adicionada,
essa variavel é responséavel por refletir o crescimento da demanda de um periodo para
outro. Essa variavel sera atualizada exponencialmente e aplicada no cédlculo seguindo a

seguinte formula:

B—t:a*Dt+(1—a)*<Bt_1+ﬂ_1)

Onde T; representa a tendéncia ao final do instante t, e 3 é a constante de suaviza-
¢ao para tendéncia. Essa equacao calcula uma média ponderada entre a demanda real e a
nova base, que aumenta ou reduz o valor da demanda expressa na tendéncia. Na préxima

equagao acontece a suavizacao da tendéncia:

Ty =B(By — Bi1) + (1 = B) * Ty

E, por fim, a tdltima equagao fornece uma previsao para k periodos futuros:
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F(t+k)=B +kLik=1,2,..

O ultimo dos trés é a suavizacao exponencial com tendéncia e sazonalidade. Além
da tendéncia, esse modelo incorpora a sazonalidade em seus calculos, isto é dado através
de um indice de sazonalidade para cada periodo, esse indice representa a proporg¢ao entre
a demanda média do periodo e a demanda média anual. Por exemplo, se a demanda anual
¢é igual a 1, e a demanda do periodo é 1,2 significa que a demanda média desse periodo é

20% maior que a demanda média anual.

O principio desse modelo consiste em prever a demanda base, removendo o efeito

da sazonalidade. A equacgao que representa esse modelo é:

Dy
Lip

B—t=ax*( )+ (1 —a)* (B + T 1)

T, =B(B;— Bi-1) + (1 = B) « Thy

D
]t:7*§t+(1—7)*lt_1
t

Ft(t + If) = (Bt -+ l{}ﬂ) * ]t—L+kk = ]_, 2,

Onde I ¢ o indice de sazonalidade e v ¢ a constante de sazonalidade, enquanto F',
como em todos os modelos de sazonalidade, representa a previsao final. Para que se dé
inicio a esse processo é preciso definir os indices de sazonalidade iniciais de cada periodo.
Ao comparar este modelo com os anteriores, este modelo precisa de uma série de dados

mais longa para que hajam, ao menos, trés ciclos sazonais completos.

Nos métodos que utilizam relagoes causais (correlagao), assume-se que ha uma
relacdo de causa-efeito entre algumas varidveis e, portanto, essa relagao gera a previsao,
um exemplo seria o nimero de vendas de um produto e seu prego. Os métodos de regressao
e os métodos econométricos utilizam essas relagoes para fazerem suas previsoes. A analise
de regressao tem como objetivo prever o comportamento futuro de um fator por meio do
relacionamento dele com outros fatores de naturezas diferentes e que possam ter influéncia

sobre o valor numérico desse fator [21].

A regressao linear simples pode ser resumida em "modelo de previsao que permite
a determinacao de previsoes futuras em séries com tendéncia, baseada no Método dos
Minimos Quadrados'[21]. Este modelo busca, através da equagao da reta: Y = a + bz,
ajustar os parametros. Os valores de a e b podem ser encontrados a partir do Método de

Minimos Quadrados:
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Ya?x Yy — Y xNr*y
a =
n* 2z? — (Xx)?

o nkYrky— M x Dy

b
n* a2 — (Xx)?

Y =a+bx

Onde z e y representam valores de varidveis independentes (tempo, vendas), n é o
numero de observagoes, a o intercepto do eixo vertical, b inclinagdo da linha de regressao

e Y valores de y que se situam na linha de tendéncia Y = a + bz.

Para avaliar um relacionamento, e se ele é positivo (se um valor sobre o outro
sobe também) ou negativo (se um valor diminui o outro diminui também), utiliza-se um
coeficiente (), que permite examinar a extensao do relacionamento entre duas variaveis,

onde r pode variar de —1 até 1.

Nk T Kk Y — DTk Y
[n o« Xa? — (B2)?] « [nx Xy — (Zy)?]

r =

'O coeficiente de determinacao (r?) pode representar a proporcao de variancia em

Y (independente), que pode ser explicada pelas varidveis que compoem a regressao'[21].
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do presente trabalho, se deu por meio de duas abordagens
principais, a estatistica e a visualizagdo. A parte estatistica foi responsavel por tratar os
dados, aplicar um método de previsao sobre os mesmos e por fim gerar uma previsao
sobre os possiveis acidentes na BR-376. A visualizacao entao foi responsavel por pegar
essas previsoes e transformé-las em informacao visual, para o maior entendimento de

qualquer individuo interessado em utilizar essas informagoes para um determinado fim.

3.1 Analise dos dados

Normalmente a analise de dados tem inicio com o dado em sua forma bruta,
precisando ser trabalhado passo a passo até se tornar "utilizavel', mas felizmente o site da
PRF! disponibiliza esses dados ja na forma de tabelas que serao utilizadas neste trabalho.
A area de atuagao da PRF cobre toda a malha rodoviaria federal, sendo assim, o nimero
de entradas na base de dados é enorme, por isso ¢ necesséario realizar a selecdo de uma
pequena parte dos elementos que compoe a base de dados, essa pequena parte é chamada
de amostra.
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Figura 11 — Média de acidentes por rodovia federal (2017, 2016, 2015 e 2014).

De acordo com [10], em certas pesquisas, o levantamento de dados abrange um

universo muito grande que torna impossivel considerar sua totalidade e, por essa razao, é

L site: https://www.prf.gov.br/portal
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frequente o uso de amostras, ou seja, utilizar apenas uma parte dos elementos que aquele

universo contém. A amostra, no contexto deste trabalho, serd uma rodovia em especifico.

Para selecionar a amostra a ser utilizada, foram definidos dois critérios principais:

e Localizacao da rodovia;

e Numero de acidentes;

Sendo assim, a rodovia escolhida como amostra foi a BR-376, ou melhor, a extensao
da BR-376 que se encontra no estado do Parana. A escolha é justificada em seus critérios,
a BR-376 tem aproximadamente 682 quilometros de rodovia no Parana, dada a natureza
estadual da universidade, uma rodovia que se encontra no estado seria a melhor opcao
de escolha. De acordo com o segundo critério, a BR-376 é a rodovia com mais acidentes
no Parana, ao observar a Figurall pode-se perceber que a média nessa rodovia ¢ de
aproximadamente 2800 acidentes por ano, desta maneira, ela é considerada a rodovia no

Parand com maior média de acidentes anuais.

Apoés decidir que a BR-376 seria a amostra, sua extensao foi dividida em 34 trechos,
cada trecho possui 20 quilometros com excecao do dltimo que tem 22 km. Essa divisao
se da para possibilitar uma analise mais especifica dos trechos, evitando que a rodovia
seja tratada como apenas um grande trecho. Com isso uma analise sobre o niimero de
acidentes, suas causas e a ocorréncia de vitimas ou nao foi gerada de acordo com cada

trecho. Nas Figuras 12, 13 e 14 sao exibidos os niimeros de acidentes por trechos de rodovia

nos anos 2014, 2015 e 2016.
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Figura 12 — Grafico de acidentes por trecho da BR-376 no ano de 2014.
O eixo x apresenta os trechos da BR-376 e o eixo y traz o nimero de acidentes,

com isso ¢é possivel observar como o niimero de acidentes, em geral, vem diminuindo e que

o trecho mais perigoso fica entre o quilometro 161-180, seguido do trecho do quilometro
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NUMERO DE ACIDENTES POR TRECHO DA BR-376 EM 2015
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Figura 13 — Grafico de acidentes por trecho da BR-376 no ano de 2015.

NUMERO DE ACIDENTES POR TRECHO DA BR-376 EM 2016
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Figura 14 — Grafico de acidentes por trecho da BR-376 no ano de 2016.

661-682 e o quilometro 181-200, sendo que os trechos 161-180 e 181-200 ficam um em
seguida do outro, e a cidade mais proxima é Maringa-PR, ja o trecho 661-682 corresponde
ao ultimo trecho da BR-376 e a cidade mais préxima é Guaratuba, que chama atencao

por ser uma cidade litoranea.

Além de tais informacoes, também foi possivel determinar quais as maiores causas
de acidentes nessa rodovia, e ao fazer uma média dos tltimos 3 anos foi possivel determinar

quais causas de acidentes sdo mais comuns, isso pode ser observado na Figura 15.

3.2 Anadlise da tabela

Toda informacao coletada pela PRF se encontra na forma de tabelas. Nessas ta-
belas, cada coluna representa uma variavel, e cada linha um acidente reportado, preenche
o valor das varidveis das colunas. A tabela 1 que faz referéncia a tabela que contém os

dados sobre os acidentes, possui uma legenda para cada variavel.
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Animais na Pista
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Defeito na via
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Figura 15 — Grafico da média de causa dos acidentes da BR-376 nos tltimos anos(2016,
2015, 2014).

Na tabela existem 24 varidveis, partindo do identificador do acidente(id) até o
nimero de veiculos envolvidos no acidente(veiculos). Agora que os dados ja haviam sido
tratados e as informacoes relevantes selecionadas, partiu-se para a aplicacdo do método

de previsao.

3.3 Meétodo de previsao

Separar as informacgoes desejadas de acordo com o trecho era o primeiro passo para
aplicar o método, isso porque com as informagoes escolhidas para serem utilizadas, em
comunhao com o método, nao era possivel a predicao do quilémetro que o acidente poderia
vir a ocorrer, apenas se ele iria acontecer ou nao. Limitar essa chance de ocorréncia em
trechos de 20 quilometros possibilita que ao menos haja uma expectativa de onde aquele
acidente ocorrera, mesmo que essa margem nao seja um dado exato, ao menos ha um foco

dessas ocorréncias em um trecho conhecido.

Como citado na secao 77, as médias moveis estabelecem previsdes corresponden-
tes & uma média das informacoes de um "passado recente', isto é, ela utiliza as tltimas
entradas de uma base de dados para gerar uma média, ignorando dados antigos (obsole-
tos). Isto posto, as entradas correspondem a acidentes, e os mesmos foram considerados

obsoletos, ou antigos, a partir de 2010.

Em sequéncia a sele¢do dos anos que seriam utilizados, as informagoes importantes

foram destacas, sendo elas:

e Acidentes com vitimas ou sem vitimas;

e Acidentes de acordo com suas causas;



Tabela 1 — Legenda da tabela de acidentes rodoviérios.
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Nome da Variavel

Descricao

id

Representa o identificador do acidente.

data__inversa

Data da ocorréncia no formato dd/mm/aaaa.

dia__semana

Dia da semana da ocorréncia.

horario Horario da ocorréncia no formato hh:mm:ss.
uf Unidade da Federagao.

br Representa o identificador da BR do acidente.
municipio Nome do municipio de ocorréncia do acidente.

causa__acidente

Causa presumivel do acidente.

tipo__acidente

Identificagdo do tipo de acidente.

classificagao__acidente

Classificacdo quanto a gravidade do acidente.

fase dia

Fase do dia no momento do acidente.

sentido__ via

Sentido da via considerando o ponto de colisdo

Condicao meteorologica no momento do acidente.

tipo_ pista

Tipo da pista considerando a quantidade de faixas.

tracado_ via

Descricao do tragado da via.

uso__solo Descrigao sobre as caracteristicas do local do acidente.
pessoas Total de pessoas envolvidas na ocorréncia.
mortos Total de pessoas mortas envolvidas na ocorréncia.

feridos_ leves

Total de pessoas

com ferimentos leves envolvidas na ocorréncia.

feridos__graves

Total de pessoas

com ferimentos graves envolvidas na ocorréncia.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
condi¢ao__meteorologica ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ilesos Total de pessoas ilesas envolvidas na ocorréncia.

Ignorados Total de pessoas envolvidas que ndo se soube o estado fisico.
feridos Total de pessoas feridas envolvidas na ocorréncia.

veiculos Total de veiculos envolvidos na ocorréncia.

Por exemplo, neste ponto era possivel saber quantos acidentes causados por falta

de atencdo ocorreram no ano de 2015 entre 1 de abril e 23 de julho. Diante disso, foi

possivel gerar uma previsao dos acidentes que podem vir a ocorrer em 2017, além de

saber suas possiveis causas e o nimero de acidentes que poderiam ter vitimas, por meio

das entradas dos anos de 2010 até 2016, ou seja, sete anos de dados sobre acidentes. Essa

previsao se da através da aplicacdo do método de previsao sobre os dados de acidentes

destacados.

Para fazer a previsao, primeiro era selecionado uma data de inicio e uma data final,

estas representavam o periodo a ser previsto e por meio delas que os dados especificos

daquelas datas eram buscados na tabela.
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Depois de buscar os dados sobre acidentes, os mesmos eram divididos entre os
quilometros que ocorreram, gerando assim uma nova classificagao, acidentes por trecho.
Os dados da tabela continham colunas que os dividiam entre causas, dai surgiu uma
nova camada, além de um acidente ser classificado pelo trecho que ocorreu, também era
separado pela causa. Por fim, o passo anterior era repetido, gerando uma polarizacao
sobre os acidentes, os que continham vitimas e os sem vitimas. A Figura 16 exemplifica o

resultado desse processo.

Camada 1:

Todos os dados Tabela PRF
sobre acidentes

Camada 2:
Dados sobre
acidentes separados
por trecho

Trecho X Trecho Y Trecho Z

Camada 3:

Dados sobre acidentes Causa X Com vitimas

de acordo com trecho
separados por causa

Causa Y Sem vitimas

Dados sobre

acidentes de acordo com
o trecho separados por
casos com vitimas e

Causa Z

sem vitimas

Figura 16 — Camadas resultantes do processo de tratamento da tabela e aplicacao do
método de previsao.

O préximo passo é aplicagao da média mével, como foi decidido que serao utilizados
dados de 2010 até 2016, o valor da variavel n sera igual a 7, a férmula a seguir é um exemplo
de como foi gerada a previsao de acidentes que podem ocorrer em algum trecho da BR-376

causados por "falta de atencao":

FAs10 + FAxr + FAsp2 + FAspis + FAxors + FAsxs + FAspie
7

FAt:

Nessa formula temos F'A,,, que representa o nimero de ocorréncias de acidente
por 'falta de atencdo'em um determinado trecho da rodovia, a soma dessas varidveis é
dividida por 7, que representa o nimero de anos levados em conta nesta equagao (2010-
2016), e por fim F'A; que representa a previsdo de acidentes por "falta de atenc¢ao'que

podem vir a ocorrer no trecho contestado.

A mesma logica pode ser implementada para gerar previsdes referentes ao niimero

de acidentes que potencialmente irao conter, ou nao, vitimas:
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C'Vaoro + CVapr1 + CVagr2 + CVagis + C'Vapra + C'Vagrs + C'Vapie
7

CV, =

Onde C'V; é a previsao que representa o numero de acidentes que potencialmente

irdao conter vitimas.

A tabela disponivel no Apéndice A é um exemplo do resultado de todo esse pro-
cesso, nela estao os resultados de previsoes do niimero de acidentes de acordo com a causa
e trecho no periodo de 1 de janeiro até 31 de marco de 2017. Com o resultado do método

de previsao em maos, da-se inicio a visualizacao de dados.

3.4 Ferramenta de Visualizacao

A ferramenta de visualizagdo vem suprir a necessidade de transmitir ao usuario
uma percepcao geral da rodovia analisada. Transformar as tabelas de previsoes em algo
compreensivel e visual era parte fundamental desse processo, sendo assim deu-se inicio ao

processo de visualizagao.

-

E necessario que o usuario possa selecionar o periodo de tempo que ele quer que
haja uma previsao, e apds isso, selecionar os trechos de acordo com a sua vontade. Partindo
desse principio a logistica do site deve permitir que ele altere esses valores de maneira

facil, e vislumbrar os mesmos com facilidade. A Figura 17 é o resultado dessa logistica.

Protétipo - Ferramenta de visualizagdo de dados de acidentes na BR-376 Ajuda @

01/01/2017 Atengdo: As informagdes so irdo ser preenchidas apos a selegdo de um trecho.
Ferramenta TCC / Dashboard
31/03/2017

|8 Ocorréncia de acidentes por trechos ao longo de toda a rodovia

Ll Relagdio nimero de acidentes e causas no trecho selecionado

% Acidentes com vitimas X Acidentes sem vitimas. @ Porcentagem de acidentes no trecho selecionado em relagéo a
toda BR-376 no Parana

Municipios contidos no trecho selecionado

Copyright ©@Jodo Vitor Coppi Martins - Ciéncia da Computagdo UENP - 2017

Figura 17 — Ferramenta prototipo: visao geral.
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A barra de navegacao superior contém um botao de ajuda que auxilia o usuario a
entender o que ¢é aquela ferramenta. Nesse botao é explicado o propésito do projeto, suas
caracteristicas e alguns termos utilizados na pagina. Assim, o usuario que nao tem um

conhecimento técnico dos termos também pode utilizar a ferramenta.

Na barra de navegacao lateral estao os campos que devem ser selecionados para
dar inicio a visualizacao, através desses campos é que o periodo de tempo é identificado

e o trecho selecionado, s6 depois disso que os dados em si irdo aparecer na tela.

01/01/2017

31/03/2017

121-140

Figura 18 — Ferramenta protétipo: barra de navegacao lateral.

O primeiro grafico é o de linhas, nele estao dispostos os ntimeros de acidentes
previstos em todos os trechos de rodovia da BR-376. Com isso, é possivel ter uma visao
geral e ja identificar os trechos com maiores nimeros de acidentes, permitindo que o
usuario selecione os trechos com uma predisposi¢ao, isto ¢, selecionar um trecho com um

objetivo e nao apenas escolher ao acaso.

O préximo elemento da visualizacao é o grafico de barras, este traz as informa-
¢oes relacionadas as causas de acidentes. O gréafico de barras é um 6timo grafico para
comparagoes, colocar uma causa ao lado da outra permite que o usuario, logo ao olhar
para o grafico, ja identifique o maior valor e sua respectiva causa. Essa forte caracteristica
é potencializada com o botao "Comparar trechos'logo abaixo do grafico, permitindo ao
usuario uma compara¢ao entre as causas mais recorrentes de dois diferentes trechos ao

mesmo tempo.

Mais abaixo estao localizados mais dois elementos, o grafico de pizza e o gréafico de
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I8 Ocorréncia de acidentes por trechos ao longo de toda a rodovia
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Figura 19 — Ferramenta protétipo: grafico de linha.

Ll Relagdo niimero de acidentes e causas no trecho selecionade

B # de acidentes

Falta de atengio

Animais na pista

Defeita mecanico no veiculo
Velocidade incompativel
Ingestio de dlcool
Desobediéncia a sinalizagéo
Ultrapassagem indevida
Nao guardar disténcia de seguranca
Dormindo

Defeito navia

Outras

3 4 5 6 7 8

Comparar trechos

Ll Relagdo nimero de acidentes e causas no treche selecionado

o
~

M # de acidentes no primeiro trecho [ ¥ de acidentes no segundo trecho

Falta de atengio

Animais na pista

Defeito meeanico no veiculo
Velocidade incompativel
Ingestio de dlcool

D éncia & sinalizagio

Ultrapassagem indevida

Nio guardar distancia

Dormindo

Defeito na via

i

Outras

0 10 20 30 0 50 60 70 80 £

Comparar trechos

Figura 20 — Ferramenta protétipo: graficos de barras.

Gauge. O grafico de pizza é utilizado para representar o nimero de acidentes com vitimas
e sem vitimas, o que é ideal devido ao fato da informacao ser tao binaria, fornecendo uma

compreensao das propor¢oes desses setores com grande eficiéncia visual.

O gréafico de Gauge tem caracteristicas parecidas, nele é refletido a porcentagem
que o numero de acidentes naquele trecho representa em relacao a toda sua extensao, nesse
caso ele serve como medidor, mostrando quais trechos foram apontados, pela previsao,
com o maior numero de acidentes. Devido aos trechos possuirem apenas 20 quilometros
de extensao, foi usado como comparagdo o maior e o menor caso. O menor caso é o trecho
que vai do quilometro 561 até o 580, com 0 acidentes previstos, o maior é o trecho que

vai do quilometro 161 até o 180, que representa 15,4% dos acidentes da rodovia.

Usando um esquema de cores foi entao definido que porcentagens menores que

cinco teriam a cor verde, pois estes possuem relativamente poucos acidentes. A cor amarela
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representa acidentes com a porcentagem menor que dez e maior que cinco. A cor laranja
para porcentagens maiores que dez e menores que quinze. E por fim a cor vermelha para
porcentagens maiores que 15. Estabelecendo assim uma distin¢ao qualitativa dos dados.

¥ Acidentes com vitimas X Acidentes sem vitimas. & Porcentagem de acidentes no trecho selecionado em relagio a
toda BR-376 no Parana

Acidentes com vitimas [Nl Acidentes sem vitimas

— 1.8%

Figura 21 — Ferramenta protétipo: grafico de pizza e de Gauge.

O 1ltimo componente da visualizagdo é uma tabela que exibe as cidades conti-
das em cada trecho selecionado, permitindo o usuario usar essas cidades como ponto de

referéncia ao tentar se situar da localizagao dos trechos.

Concluindo a visualizacdo, a ferramenta usou diversos elementos que possibilitam
uma visao geral do nimero de acidentes por todos os trechos da rodovia, quais causas tem
maior recorréncia em cada trecho, o nimero de acidentes que geram vitimas, o quanto o
numero de acidentes naquele trecho representa na rodovia toda e por fim uma nocao de

geolocalizagdo por meio das cidades como ponto de referéncia.



38

4 VALIDACAO

Assim como o desenvolvimento do trabalho, a validacao também é dividida entre
a parte estatistica e a visualizacao. Cada abordagem teve sua validacao feita de maneira

diferente, este capitulo é dedicado a explica-las.

4.1 Validacao do método de previsao

A validagao com o método de previsao se dara por meio da comparacao entre a
previsao de um periodo de tempo que ja aconteceu em 2017, com o que foi previsto pelo

método para o mesmo periodo, uma comparacao entre o real e a previsao.

A tabela disponibilizada pela PRF de 2017 contém dados de 1 de janeiro até 31 de
margo, ou seja, 3 meses de dados sobre acidentes. Estes dados foram tratados e moldados
para uma tabela idéntica a de previsoes, assim célula a célula, é feita a comparacao
gerando uma tabela de erros. Esses "erros'sao as diferencas entre o nimero de acidentes

real e o previsto, e pode ser observada na Tabela 2.

A tabela reflete os valores de diferenga entre real e previsao. Valores iguais a 0
representam previsoes corretas, onde real e previsao tiveram o mesmo resultado. Todo

valor acima e abaixo de 0 sao discrepancias entre os resultados.

Essa diferenca entre previsao e real é um reflexo da escolha do método de previsao.
Neste caso, médias méveis nao é um método eficiente para previsao de tais informagoes,
pois € um método que deve ser aplicado a séries estacionarias, o que nao é o caso dos
acidentes utilizados, o que ocasionou a falta de precisdo nas previsoes. Isso pode ser
corrigido através da aplicagao de outros métodos, que levem em conta outras variaveis,

as quais foram nao utilizadas.

4.2 Validacao da ferramenta de visualizacao

Afim de validar se a ferramenta de visualizagdo cumpria com seus objetivos, um
questionério foi aplicado. O objetivo do questionario era determinar se quem usou a
ferramenta absorveu suas informagoes como era pretendido, e se ela apresentou algum
defeito, seja estético ou funcional. O questionario estd localizado no Apéndice B. Ele é
dividido em duas partes, a primeira com relacdo a interface e a segunda com relacao
as informagoes, foram 7 perguntas simples e objetivas e, ao final, uma pergunta sobre a

opiniao dos usuarios.

Visualmente a ferramenta se mostrou agradavel na maioria dos casos, tendo 72,2%

de "6timo'nessa questao, a navegacao ficou com sua maioria entre "bom'e "6timo", com



Tabela 2 — Valor do erro de acordo com causas.

Trechos | FA| AP | DM | VI |IA | DS|UI | GD | DD | DV | OT
trechol |7 -2 0 1 1 2 -1 13 -2 -2 0
trecho2 |-2 | -1 |-1 -1 (-1 -1 |-1 -1 -1 -1 0
trecho3 | 0 -1 -1 -1 (-2 -1 -1 (-1 -2 -1 (-1
trechod | -7 | -1 -1 10212 |0 |-1 -1 -1 0
trechod | -3 | -1 |-2 2 (-2 -1 -1 |-1 -2 -1 1
trecho6 | 1 -1 10 210 [-1 |-11]0 -1 -1 -2
trecho7 | 4 -1 0 2 0-11-2 10 0 -2 -1 1
trecho8 | 6 -1 0 3 -1 (-1 |-1 |2 -1 -1 3
trecho9 | 52 | -1 2 3|7 |3 0 15 | -1 -1 22
trechol0 | 14 | -1 | O 210 1 2 |1 0 -2 15
trecholl | 5 -1 -1 210 1 0 |2 -2 -1 4
trechol2 | 1 0 1 -1 10 |0 -1 (-1 -1 -1 3
trechol3d | -2 | 0 0 0O |0 -2 |-2|-2 0 -1 3
trechol4 | -1 | -1 |0 2 1-21-1 |-11]0 -1 -1 0
trecholb | 1 -2 0 -1 1-110 -1 10 -1 -1 1
trechol6 | -1 | -1 | -5 2 -1 |-1 -1 -3 -1 -1 -4
trechol7 | 0 -1 -1 2 1-11-2 |0 |-1 -2 -2 0
trechol8 | 3 -1 10 5 (0 |-1 [-210 -2 -1 0
trechol9 | 3 -1 -2 -1 /-1 (-1 |-1 |-1 -2 -1 0
trecho20 | -4 | -1 |0 0 -3 [-1 |-2 -1 -2 -1 -1
trecho21 | -4 | -1 |-1 4 -1 (-1 |-1 |-1 -2 -1 2
trecho22 | 0 -2 -1 3 |-1 -2 10 |-2 0 -1 0
trecho23 | 1 -11-3 1 [-2]-1 |0 |-1 -1 -1 2
trecho24 | -1 | -1 |-1 S5 |-1 (-1 |0 |0 -1 2 -1
trecho2b | 3 0 1 -1 1-310 -1 ] -2 -1 -2 3
trecho26 | 0 -1 -1 0O [0 |-1 |-110 -3 -1 5
trecho27 | -2 | -1 | -1 -1(-2 (-1 -1 (-1 0 -2 14
trecho28 | 0 -1 0 1 -1 -1 -1 10 -1 -1 3
trecho29 | -1 | -1 |-1 -1 (-1 -1 |-1 -1 -1 -1 (-1
trecho30 | 8 -1 -2 0O |-110 -1 -2 0 -1 3
trecho3l | 4 -1 -1 3 -1 -2 |-119 -1 0 4
trecho32 | 7 -1 0 0 2 |-1 -2 1|5 0 -1 5
trecho33 | 8 -1 ]-1 131-21-3 |0 |7 2 -1 4
trecho34 | 22 | -1 | -2 54 {0 | -1 |0 13 |1 0 -2

39
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iguais 38,9% em cada, por fim o botao de ajuda teve um resultado completamente positivo,

nao havendo votos em "ruim'ou "péssimo’, e sua maioria, 61,1%, foram em "étimo".

A andlise da informacao transmitida continha perguntas binarias, no qual ape-
nas respostas "sim'ou "nao"estavam disponiveis. Em 100% dos casos os usudrios puderam
identificar qual trecho possuia mais acidentes e concordaram que as informagcoes permi-
tiam uma andlise geral da BR-376. Porém, as duas ultimas perguntas tiveram respostas

negativas apesar da maioria ainda ser positiva.

Dando seguimento, a ultima pergunta do questionario, esta relacionada a opiniao
dos usuarios com o que poderia ser melhorado na ferramenta. A maioria das respostas
se atentava a questoes referentes a rotulagao dos dados, e aperfeicoamento da interface,
alegando uma certa "pobreza'nesse quesito. Outra opinidao frequente era a possibilidade

de mais comparacoes.

No geral, o questionério apresentou um feedback positivo, porém denotou diversos
pontos em que a ferramenta pode melhorar. Os resultados do questionério estdao disponi-

veis no Apéndice C.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O foco deste trabalho foi unir a previsao e a visualizacao de dados sobre acidentes
rodoviarios. O método usado, médias mdveis, ndo proporcionou a precisdo necessaria,
apresentando grande discrepancia com relagdo aos dados reais. Novos métodos podem
ser aplicados, e outras variaveis levadas em consideragao, a tabela original da PRF tem
muitas informagoes que podem ser trabalhadas, como o clima na hora do acidente, horario
do acidente, tipo de via, época do ano e outros. Quanto mais varidveis, mais precisos serao

os calculos e mais confiavel serd a ferramenta.

Ao final do desenvolvimento, a ferramenta nao era completamente funcional, nao
existia um banco de dados, os métodos de previsao eram aplicados diretamente na tabela,
e por questoes como essa foi levantada a hipotese que talvez a visualizacao na verdade
era um infografico, todavia, essa hipotese nao reflete a realidade. Em parte os dados visu-
alizados sao "estaticos", mas apenas com relagao ao periodo do tempo no qual a previsao
é feita, nas demais funcionalidades eles refletem as caracteristicas de uma visualizagao de

dados, e portanto é de fato uma.

Contudo, nao foi possivel que a ferramenta fosse testada por profissionais do ramo
rodoviario, como administradores de rodovia. Portanto é impossivel dizer com conviccao
se ela realmente pode ser usada com o propdésito de distribuir recursos orientados pela
ferramenta. Todavia, baseado nos resultados do questionario, had sim uma passagem de
informacao, e ha légica em dizer que as chances da ferramenta atingir tal propdsito nao
sao nulas. A andlise geral da rodovia pode ser feita através dos graficos e informacoes
da ferramenta, a maneira como essa analise é utilizada depende do usuario e sua prépria

capacidade.

O trabalho durante todo seu desenvolvimento se manteve pontual aos seus obje-
tivos sempre em busca de alcanga-los, oferecendo aos interessados um primeiro passo do
que pode se tornar uma ferramenta da sociedade para um melhoramento da logistica de

recursos rodoviarios.



[9]
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APENDICE A - TABELA RESULTADOS DA PREVISAO
2017

Legenda:

Falta de atencao = FA;

Animais na pista = AP;

Defeito mecanico em veiculo = DM;
Velocidade incompativel = VI;
Ingestao de alcool = IA;
Desobediéncia a sinalizacao = DS;
Ultrapassagem indevida = Ul;

Nao guardar distancia de seguranga = GD;
Dormindo = DD;

Defeito na via = DV,

Outras = OT;
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APENDICE B - QUESTIONARIO: FERRAMENTA DE
VISUALIZACAO

Questionario: Ferramenta de
visualizacao de dados sobre
acidentes da BR-376.

Questiondrio relacionado a aplicagdo web: hitp://cct.uenp.edu.br/thiago/tcc_joao/

*Obrigatdrio

Andlise da interface.

Responda de acordo com a seguinte escala:

1- Péssimo
2- Ruim

3- Razoavel
4- Bom

5- Otimo

O site é agradavel visualmente? *

1 2 3 4 5

@) @) @) @) ©)

Como vocé avalia a navegacgao pelo site? *

1 2 3 4 5

@) @) @) @) ©)

Em relagdo ao conteudo apresentado pelo botdo de ajuda, o
mesmo foi? *

1 2 3 4 ]

@) ©) @) @) ©)

Figura 22 — Questionario parte 1.



Andlise das Informacdes

Vocé conseguiu identificar qual trecho possui mais acidentes? *
O sim
O Nio

As informagdes disponibilizadas permitem uma analise geral da
BR-3767 *

O sim
O Nao

As informacdes apresentadas sobre o trecho que vocé
selecionou foram claras e permitiram vocé analisar a incidéncia
de acidentes??

O sim
O Nazo

Vocé utilizaria o site para auxiliar sua decisdo de viajar ou ndo?
*

O sim
O Nao

Qual sua opiniao sobre o que poderia ser melhorado? *

Figura 23 — Questionério parte 2.
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APENDICE C - QUESTIONARIO: RESPOSTAS

O site é agradavel visualmente?

18 respostas

15,0
125
10,0
7.5
50

25 11(5,6%)

0 (0%) 2(11,1%)

1 2 3 4

Como vocé avalia a navegacao pelo site?

18 respostas

7 (38,9%)

Em relag¢do ao contelido apresentado pelo botao de ajuda, 0 mesmo
foi?

18 respostas

12
10
8
§
4
: 0 (0%) 0(0%)
0

1 2 3

Figura 24 — Respostas parte 1.
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Vocé conseguiu identificar qual trecho possui mais acidentes?

18 respostas

® Sim
® Nio

As informagdes disponibilizadas permitem uma anélise geral da
BR-3767

18 respostas

® Sim
® Nio

As informagdes apresentadas sobre o trecho que vocé selecionou
foram claras e permitiram vocé analisar a incidéncia de acidentes??

18 respostas

® Sim
® Nio

Vocé utilizaria o site para auxiliar sua deciséo de viajar ou ndo?

18 respostas

@® Sim
® Nio

Figura 25 — Respostas parte 2.



Qual sua opiniao sobre o que poderia ser melhorado?

18 respostas

Faltou um pouco se design (2)

Minha vida

A visibilidade dos dados e mais tipos de comparagdes

A ferramenta é boa, porém acho que ao me deparar com uma rota no aplicativo e ver que ela possui varios
acidentes com vitimas, por exemplo, ter a opg&o de saber se existiria uma rota alternativa que ndo possuisse
tantos acidentes.

Poderia ter um menu lateral com fungdes especificas, ndo apenas uma interface todas as informagées.
Também a parte das datas poderia mostrar um mini calendario para o usuario selecionar a data sem a
necessidade de digitar.

0s graficos poderiam apresentar rétulos de dados, come por exemplo, o grafico de pizza apresentando a
porcentagem (60% pra uma ocorréncia, 40% pra outra). Os grafico que tem a informag&o sobre toda a rodovia
também, apresentar um pequeno campo de texto acima do pico demonstrando visualmente o ndmero exato de
acidentes sem que o cliente tenha que passar o mouse. Grato!

Poderia colocar "'n®" ou "nimerc” ao invés de "#" nas descrigdes dos graficos. #ForaTemer

Como & para viagens, fazer um site para celular seria bom

Figura 26 — Respostas parte 3.
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