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RESUMO

Objetivo: Este artigo descreve a aplicacao da técnica de descoberta de conhecimento em bancos
de dados em cima de um conjunto de dados abertos sobre acidentes envolvendo ciclistas em
Porto Alegre. O principal objetivo do trabalho ¢ obter informagdes a partir dos dados que
permitam entender as ocorréncias. Para tanto, foi escolhido como perfodo de abrangéncia de
acidentes aqueles ocorridos em um periodo de cinco anos, entre 2011 e 2015.
Design/Metodologia/Abordagem: Esse estudo foi realizado seguindo as etapas do processo
de descoberta de conhecimento em bancos de dados, com a utilizagio de algoritmos de
mineracao de dados através da ferramenta Weka, bem como de visualizacao de resultados via
dashboards criados na ferramenta Qlik Sense.

Resultados: Com o uso da mineracio de dados foi possivel analisar as localidades onde a
ocorréncia de acidentes envolvendo ciclistas foi maior, utilizando a divisao da cidade de Potrto
Alegre em regides. Podendo constatar uma maior incidéncia de acidentes envolvendo dois ou
mais ciclistas na regido sul da cidade.

Originalidade/valor: Sua originalidade se justifica ao trazer uma experiéncia pratica do uso de
dados abertos sobre acidentes para descoberta de conhecimento sobre acidentes de bicicleta,

demonstrando o valor no uso de dados como apoio a tomada de decisoes pelo poder publico.

Palavras-chave: Acidentes de transito. Ciclistas. Descoberta de conhecimento em bancos de

dados. Minera¢iao de dados.

* [JKEM, INT. J. KNOWL. ENG. MANAGE, v.7, n.17 « MAR. 2018/JUN. 2018 « ISSN 2316-6517 * p. 25-48 «

26



DOS SANTOS, VIANNA, DOS SANTOS, SCHARDOSIM E BRAUNER

DISCOVERY OF KNOWLEDGE IN OPEN DATA ON
TRANSIT ACCIDENTS WITH CYCLISTS IN PORTO
ALEGRE

ABSTRACT

Purpose: This paper describes the practical application of the process of knowledge discovery in
databases over a set of open data on accidents involving cyclists in Porto Alegre, Brazil. The main
objective was to obtain information from the data to understand the occurrences. To do so, it
was chosen as the period of coverage of accidents those occurring in a period of five years
between 2011 and 2015.

Design/methodology/approach: This study was cartied out following the steps of the process
of Knowledge Discovery in Databases (KDD), using data mining algorithms in the Weka tool, as
well as visualizing results via dashboards created in the Qlik Sense tool.

Findings: Using data mining it was possible to analyze the regions of Porto Alegre city where
the occurrence of accidents involving cyclists was greater. As a result, it was possible to see a
greater incidence of accidents involving two or more cyclists in the south region, where there is
less adequate infrastructure.

Practical implications and originality: lts originality is justified by bringing a practical
experience of using open data to discover knowledge about bicycle accidents, demonstrating the

value in the use of public data as support for decision making by the public power.

Keywords: Traffic accidents. Cyclists. Knowledge discovery in databases. Data Mining.
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I INTRODUCAO

Cada vez mais, as pessoas buscam alternativas mais saudaveis e menos nocivas ao meio
ambiente para locomover-se nas cidades (Lobo, Binatti & Ferreira, 2015). Neste sentido, estudos
realizados na area de mobilidade urbana afirmam que o aumento das ciclofaixas também
contribuem para a ocupagao de espagos publicos, transformando-os em espagos de convivéncias
(Caccia, 2015). Dessa forma, a criagdo de ciclofaixas também pode ser encarada como um
investimento na seguranca publica, pois reduz os espagos ociosos, em que normalmente possuem
maior indice de criminalidade. No intuito de ter uma melhor qualidade de vida e bem-estar, como
também diminuir os poluentes nos locais onde vivem, varias cidades do mundo possuem um
sistema de utilizagdo de bicicletas compartilhadas, incluindo o municipio de Porto Alegre, que
possui o sistema chamado BikePOA. Tal sistema foi implementado pela Prefeitura de Porto
Alegre, através da empresa Serttel Ltda, em parceria com o Banco Itat, em 22 de setembro de
2012 (Empresa Pablica de Transporte e Circulagao [EPTC], 2017), no qual os ciclistas podem ter
acesso a estes veiculos em 39 pontos diferentes do municipio. Em 2017, houve um aumento de
84% no uso de bicicletas de aluguel em Porto Alegre (Scirea, 2017). Em 2015, um levantamento
sobre o perfil do ciclista (Lobo et al., 2015), apontou que 62,9% dos ciclistas porto-alegrenses
pedalam 5 ou mais dias na semana.

Nesse sentido, o presente artigo visa averiguar, em um determinado periodo de tempo, se
houve ou nio mudancas nos indices de acidentes de transito envolvendo ciclistas. Para isso,
utilizamos como subsidio os dados abertos obtidos no portal #DataPoa (EPTC, 2015). O portal
de dados abertos de Porto Alegre foi criado com o objetivo de “[...] convidar a comunidade a
participar do desenvolvimento de solugdes inteligentes para a nossa cidade [...]”. Além disso, os
dados presentes neste portal possibilitam “[...] desenvolvedores criar e construir plataformas web,
aplicativos e softwares que ajudarao a cidade e seus moradores como um todo, criando lagos
colaborativos entre governo municipal, empresas, desenvolvedores e cidadaos” (Companhia de
Processamento de Dados do Municipio de Porto Alegre [PROCEMPA], s.d.).

Com base nestas premissas, foram encontrados neste sitio eletrénico um conjunto de dados
referentes aos acidentes de transito com uma base amostral entre os anos 2000 e 2015. Todavia,
para que nossa pesquisa tivesse maior precisao quanto a influéncia do aumento ou diminuigao do
numero de acidentes relacionados com o aumento do numero de ciclistas, foi definida uma
amostra de 5 anos, ou seja, entre os anos de 2011 e 2015.

Neste sentido, apresentamos os resultados da analise dos dados baseada na aplicagao do

processo de descoberta de conhecimento em bancos de dados e no uso de algoritmos de
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aprendizagem de maquina aliado a analises estatisticas simples através de dashboards. O objetivo é
extrair conhecimento relevante sobre quais sio os bairros ou zonas de Porto Alegre, como
também os perfodos do dia e dias da semana onde ha maior incidéncia de acidentes envolvendo
bicicletas.

Para que a populacio porto-alegretense utilize a bicicleta como meio de transporte ou
alternativa real aos modelos ja existentes é necessario que o poder publico ofereca protegao com
a criacdo de novas ciclofaixas e ciclovias adequadas para a mobilidade urbana. Por isso, o tema
abordado possui relagao direta com a realidade urbana de Porto Alegre, conforme comprova a
matéria publicada no Jornal Correio do Povo (2017), em 15 de abril de 2017, o qual apresenta um
levantamento realizado pela Coordenagao de Informacées de Transito da EPTC. Este estudo
indicou que deste a implementa¢ao do BikePoa, 290 ciclistas sofreram acidentes, sendo que no
ano de 2016 o numero caiu para 163. Contudo, ao final de 2016 houve aumento de 25% de
acidentes envolvendo ciclistas mulheres na interse¢io da rua Mariante com a avenida Protasio
Alves. Assim, os resultados obtidos no artigo poderdo subsidiar o Poder Puablico, como também
a populacdo envolvida, da necessidade de adogao de uma politica publica voltada para melhoria
dos locais de trafego, ampliando e melhorando as ciclofaixas ja existentes, bem como relativo a
educagio no transito, horarios de maior conscientizacio e da importancia do aumento da
utilizagdo desta modalidade de transporte que, além de menos poluente, ¢ mais econdémica e
proporciona aos usuarios exercitarem-se durante o trafego até seus locais de trabalho, de estudo
e/ou de lazer.

Para isso, o trabalho estd organizado da seguinte forma: na secao 2, apresentam-se alguns
trabalhos relacionados; na seciao 3, descreve-se o processo de descoberta de conhecimento,
explicando a metodologia utilizada na conduc¢ao deste trabalho; na secao 4, apresentam-se os
resultados da analise de dados e, por fim, apresentam-se as consideracoes finais, bem como

sugestoes para os trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Rosa, Silva e Murta (2017) mapearam a densidade dos acidentes com ciclistas na cidade de
Montes Claros, estado de Minas Gerais (MG), para identificar possiveis problemas nos locais
onde existam ciclovias na regido. Para isso, foi utilizado um Sistema de Informagoes Geograficas
(SIG). A identificacdo dos pontos de maior ocorréncia de acidentes envolvendo ciclistas nas vias
urbanas de Montes Claros pelo SIG mostrou a dificuldade para compatibilizar os dados entre
diferentes 6rgaos publicos, além de apontar a concentracio dos acidentes nas principais vias da

cidade. O mesmo caso aconteceu ao tentarmos usar os logradouros para identificacio exata dos
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acidentes, porém os dados ndo eram padronizados e identificados, dificultando a analise através
das ferramentas utilizadas no estudo relatado neste artigo.

Em Waechter (2014) sdo utilizadas técnicas estatisticas como analise descritiva, geoestatistica
e multivariada para avaliar a situa¢do dos acidentes de transito envolvendo ciclistas em Porto
Alegre (RS), com dados dos anos de 2004 a 2013. Diferente da proposta deste artigo, Waechter
focou somente nas técnicas estatisticas e aqui relatamos o uso de algoritmos de aprendizagem de
maquina para identifica¢ao de padroes nos dados.

Em Flores, Steffenello e Winck (2017) é apresentado um estudo para mapear os padroes de
acidentes de transito com vitimas fatais ocortridos no Rio Grande do Sul e em Santa Maria, entre
2007 e fevereiro de 2016, a fim de identificar os principais fatores envolvidos. Para isso, foi
empregado o mesmo processo utilizado neste artigo, o processo de Descoberta de Conhecimento
em Bancos de Dados, por meio da execugdo dos algoritmos A priori e J48, na ferramenta de
mineracao de dados Weka. Os resultados demonstraram que o uso do Weka foi satisfatério,
porém os dados sao focados no Rio Grande do Sul e com foco geral para acidentes de transito e

nao focam apenas nos acidentes de bicicleta, diferente do objetivo deste trabalho.

3 O PROCESSO DE DESCOBERTA DE CONHECIMENTO

Segundo Fayyad, Piatetsky, Smyth e Uthurusamy (1996), a descoberta de conhecimento é
um processo que possui certa complexidade na extra¢ao de informagoes potencialmente uteis,
mas que muitas vezes sao desconhecidas pelo usuario, a partir dos dados armazenados em um
banco de dados.

Deste modo, a descoberta de conhecimento é um processo que envolve as seguintes etapas,

conforme apresentadas na Figura 1:
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Figura 1. O processo de descoberta de conhecimento em bancos de dados
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Fonte: De “Advances in Knowledge Discovery and Data Mining” de U. M. Fayyad, G. Piatetsky Shapiro, P. Smyth, e
R. Uthurusamy, 1996, AAAI Press, The Mit Press.
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Abaixo, faz-se uma descri¢ao detalhada de cada uma das etapas do processo de descoberta
do conhecimento:

1. Dados: definir o tipo de conhecimento a descobrir, compreendendo o dominio da
aplicagao e o tipo de decisao que tal conhecimento pode contribuir para melhorar;

2. Limpeza e Selegao: selecionar um conjunto de dados alvo ou focar num subconjunto,
onde a descoberta deve ser realizada;

3. Integragdo: Nessa etapa o usuario deve remover ruidos quando necessario, escolher
estratégias para manipular campos de dados ausentes e formatar dados para a adequa-los a
ferramenta de mineracio;

4. Transformagdo: Devemos localizar caracteristicas tteis para representar os dados
dependendo do objetivo da tarefa. No caso dos acidentes relacionados a ciclistas, reduzir o
namero de variaveis, e enriquecendo o valor da informacao;

5. Mineragao de dados: selecionar os métodos a serem utilizados para localizar padroes
nos dados, além de buscar o melhor ajuste dos parametros para a tarefa.

6. Interpretagdo e avaliagdo: apos uma retomada aos passos anteriores, refletir sobre
possiveis conclusdes dos resultados encontrados;

7. Conhecimento: Nessa etapa deve ser implementado o conhecimento descoberto,
incorporando o conhecimento a performance do sistema, ou documenta-lo e reporta-lo as partes
interessadas.

Neste artigo, aplicaremos o processo de descoberta de conhecimento, apresentando as

etapas realizadas nas se¢oes subsequentes.

3.1 COLETA DE DADOS

O conjunto de dados utilizado neste trabalho foi obtido através do portal #DataPoa (EPTC,
2015). O #DataPoa ¢ um portal de dados abertos com informagoes da cidade de Porto Alegre,
que compila uma quantidade consideravel de dados e indicadores de diversas areas, tais como,
saude, educacdo, meio ambiente, limpeza urbana, entre outras. Para o presente trabalho,
selecionamos os dados referentes a mobilidade urbana, mais especificamente, os relativos a
acidentes de transito envolvendo ciclistas na cidade. Nesta categoria, haviam informacbes que
abrangiam o periodo de 2000 a 2015, ndo apenas referentes a acidentes envolvendo bicicletas,
mas também outros meios de transporte da cidade. Os arquivos de dados foram obtidos em sua

totalidade para posterior selecao dos dados necessarios para analise.
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3.2 LIMPEZA E SELECAO

Ao escolhermos trabalhar com os dados referentes a acidentes de transito, que abarcavam
informagoes de 2000 a 2015, decidimos utilizar apenas os dados disponiveis dos tltimos 5 anos,
de 2011 até 2015, por apresentarem as informagoes mais atualizadas e corresponder ao periodo
de inicio da implementagdo de ciclovias e do Bike POA na cidade. Percebemos que nestes anos
houve um crescimento no numero de ciclovias, ainda que nio o suficiente e conforme planejado
inicialmente pela Prefeitura de Porto Alegre, e de pessoas que passaram a utilizar a bicicleta como
meio de transporte alternativo, bem como para outros fins (Correio do Povo, 2017).

Como existiam variaveis que nao estavam presentes em todos os 5 anos que abrangiam o
estudo, foram excluidas colunas nio coincidentes para padroniza-los e poder manipula-los em
uma unica tabela, sendo que, em seguida, foram compiladas as informagdes de todo o periodo
selecionado em apenas um arquivo (2011-2015), em formato .csv. Apos a padronizagdo em um
arquivo unico, foi constatado que algumas informagoes seriam desnecessarias para a analise dos
dados, sendo que possivelmente nao trariam nenhuma informacio relevante, tais como, a fonte
do dado, o nimero do boletim de ocorténcia, dentre outras. Os dados utilizados sio

representados através do dicionario de dados presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Dicionario de dados do arquivo utilizado neste artigo.

Coluna Tipo de dados Descricao

TIPO_ACID Texto Tipo de acidente

DIA_SEM Texto Dia da semana em que ocorreu o acidente
FERIDOS Numérico Numero de feridos

FATAIS Numérico Numero de vitimas fatais

AUTO Numérico Nuimero de automoveis envolvidos

TAXI Numérico Nuamero de tixis envolvidos

LOTACAO Numérico Numero de lotagoes envolvidas
ONIBUS_URB Numérico Numero de 6nibus de Porto Alegre envolvidos
ONIBUS_MET Numérico Numero de 6nibus metropolitanos envolvidos
ONIBUS_INT Numérico Numero de 6nibus (outros tipos) envolvidos
CAMINHAO Numérico Numero de caminhdes envolvidos

MOTO Numérico Nuimero de motos envolvidas

BICICLETA Numérico Numero de bicicletas envolvidas

TEMPO Texto Situacido do tempo no momento do acidente
NOITE_DIA Texto Periodo do dia em que ocotreu o acidente (noite/dia)
REGIAO Texto Regido da cidade em que ocorreu o acidente
MES Numérico Més em que ocorreu o acidente

ANO Numérico Ano em que ocorreu o acidente

Unidade de severidade padrao do acidente (1-acidente com danos

UPS Numeérico . . . .
materiais, 5-acidente com ferido, 13-acidente com morte)

Fonte: Autores (2017)
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Inicialmente, esse novo arquivo foi salvo no formato .csv, para utilizagdo na ferramenta Qlik
Sense. Logo apos, para utilizagao no software livre Weka, foi feita a conversio do arquivo para o
formato .arff, padrio da ferramenta, no intuito de facilitar a leitura por este software na geracao

de uma arvore de decisao.

3.3 MINERAGCAO DE DADOS

Na etapa de minera¢ao de dados sio utilizadas técnicas e algoritmos de diferentes areas do
conhecimento, principalmente inteligéncia artificial (especialmente aprendizagem de maquina),
banco de dados (recursos para manipular bases de dados) e estatistica (comumente na avaliagao e

valida¢ao de resultados), conforme a Figura 2 (Silva, 2004).

Figura 2. Minerag¢do de dados e recursos de diversas areas.

Mineracao
de Dados

Fonte: Recuperado do artigo académico “Mineracdo de Dados - Conceitos, AplicacGes e Experimentos com

WEKA” de M. Silva, 2004, Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN, Natal, RN, Brasil,

http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/erirjes /2004 /004.pdf
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No presente excerto, utilizamos no processo de descoberta do conhecimento tanto a
algoritmos de inteligéncia artificial implementados na ferramenta Weka, manipulagcao de bancos
de dados em planilhas eletronicas, como também analises estatisticas e construcao de dashboards
interativos através da ferramenta Qlik Sense.

O sistema Weka é uma ferramenta de cédigo aberto, desenvolvida pela Universidade de
Waikato que contém uma cole¢io de algoritmos de aprendizagem de maquina pré-
implementados para execu¢ao em tarefas de mineragdo de dados (University of Waikato [UW],
n.d.). Nela, os algoritmos podem ser aplicados diretamente numa base de dados ou invocados
através de chamadas programadas em linguagem de programacao Java.

Dentre os algoritmos implementados no Weka, temos os algoritmos de aprendizagem
supervisionada (Witten & Frank, 2000). Estes algoritmos aprendem um modelo de forma
supervisionada, ou seja, é fornecida uma classe a qual cada amostra no treinamento pertence e de
forma preditiva ao qual o algoritmo pode desempenhar inferéncias nos dados com o intuito de
fornecer previsdes ou tendéncias, obtendo informagdes nido disponiveis a partir dos dados
originais. Logo, os algoritmos de classifica¢ao sao exemplos de algoritmos supervisionados (com
énfase na precisao da regra) em que é possivel determinar o valor de um atributo através dos
valores de um subconjunto dos demais atributos da base de dados. Para tal tarefa, as formas mais
comuns de representagao de conhecimento dos algoritmos de classificagao sao regras e arvores.
Para representa-los, os algoritmos 1d3, C45, J48, por exemplo, geram como resultado arvores de
classificacdo, enquanto que outros como Prism, Part, OneR geram regras de classificacio (Silva,
2004). Neste processo, foi utilizado o algoritmo J48 para representacio do conhecimento em
forma de arvore de decisio, cujos resultados serao apresentados na sequéncia.

De posse do arquivo de dados, executamos o algoritmo J48 no Weka e observamos a
dificuldade por parte do software em gerar uma arvore de decisdo relevante, devido a quantidade
de informagoes existentes no arquivo e a baixa quantidade de incidéncia de cada um dos
atributos. Com isso, a arvore ficou cheia de ramifica¢cdes ¢ com margem de incidéncia pequena,
nao apresentando bons resultados na classificagdo das instancias de teste. Deste modo, foi
necessario realizar uma limpeza dos dados mais adequada, deixando somente variaveis
relacionadas diretamente a bicicletas, retirando outros meios de transporte (taxi, automovel,
lotagdo, 6nibus, caminhdo e moto), bem como o més da ocorréncia, o ano e o grau de severidade
(UPS) de cada acidente. A retirada destas informagoes se deu em razao de nao apresentarem
relagao direta com os acidentes envolvendo bicicleta, ou seja, nao havendo necessidade da relagao

deste meio de transporte com outros. Além disso, retiraram-se as variaveis ano e més por nao
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haver grande variagao nestes pontos. Apos esse processo, os dados restantes estao demonstrados

no dicionario de dados, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Dicionario de dados do arquivo utilizado neste artigo.

Coluna Tipo de dados Descricdo

DIA_SEM Texto Dia da semana em que ocorreu o acidente
FERIDOS Numérico Nuamero de feridos

FATAIS Numérico Nuamero de vitimas fatais

BICICLETA Numérico Nuamero de bicicletas envolvidas

TEMPO Texto Situacio do tempo no momento do acidente
NOITE_DIA Texto Periodo do dia em que ocorreu o acidente (noite/dia)
REGIAO Texto Regido da cidade em que ocorreu o acidente

Fonte: Autores (2017)

Deste modo, utilizamos os algoritmos baseados na atividade de classificagdo, em que é
possivel usar como base um subconjunto de dados para determinar o valor de um atributo. Em
seguida, executamos os algoritmos DecisionStump, J48, Hoeffdingtree, LMT, RandomForest,
RandomTree, REPTree. Apos testes com estes algoritmos na ferramenta Weka, apresentam-se os
resultados de classificagao nas Figuras 3 (Decision Stump), 4 (HoeffdingTree), 5 (LMT), 6
(RandomForest), 7 (RandomTree), 8 (REPTree) e 9(J48), sendo esse ultimo aquele que

apresentou maior margem de acertos.

Figura 3. Algoritmo Decision Stump

Time taken to build model: 0 seconds

= Stratified cross-validation =——

=== SUMMmary ===

Correctly Claasified Inatances 762 6l.4516 %
Incorrectly Classified Instances 478 3B8.5484 %
Kappa statistic 0.0457

Mean abaclute error 0.4716

Boot mean agquared error 0.4363

Eelative absolute error 99,5309 %

Boot relative agquared error b LR el 0 -

Total FHumber of Instances 1240

Fonte: Autores (2017)
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Figura 4. Algoritmo HoeffdingTree

Time taken to build model: 0.03 seconds

= Stratified cross-validation =——

=== JUMMary ===

Correctly Classified Inatances 768 61.9355 %
Incorrectly Classified Instances 472 3B.0645 %
Kappa statistic 0.0163

Mean absolute error 0.4725

Boot mean sgquared error 0.426

Eelative ab3soclute error 99,7288 %

Boot relative sgquared error 99.8592 %

Iotal Humber of Instances 1240

Fonte: Autores (2017)

Figura 5. Algoritmo LMT

Time taken to build model: 0.98 seconds

== Stratified cross-validation =—

=== Summary ===

Correctly Classified Inatances 766 6l.7742
Incorrectly Classified Instances 474 38.2258
Kappa statistic 0.0441

Mean abaoclute error 0.4704

Eoot mean 3sgquared error 0.45497

Relative absoclute error 99,2869 %

Eoot relative squared error 100.6105 %

Total Humber of Instances 1240

Fonte: Autores (2017)
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Figura 6. Algoritmo RandomForest

Time taken to build model: 0.19% seconds

== Stratified cross-wvalidation =—

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 716
Incorrectly Classified Inatances 524
Kappa statistic 0.0151
Mean absoclute error 0.4498
Root mean squared error 0.4921
Eelative absolute error 94,9281
Boot relative sgquared error 101.0996
Total Humber of Instances 1240

Fonte: Autores (2017)

Figura 7. Algoritmo RandomTree

Time taken to build model: 0 seconds

== Stratified cross-wvalidation =—

=== JUmmary ===

Correctly Classified Instances 737
Incorrectly Clasaified Instances Sa3
Kappa statistic 0.0376
Mean absolute error 0.444
Root mean sgquared error 0.4989
Eelative abaclute error 93.6977
Boot relative sgquared error 102.51346
Total FHumber of Instances 1240

Fonte: Autores (2017)

27.7419 %
42.2581 %
£
£
59.4355 %
40.5645 %
%
%
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Figura 8. Algoritmo REPTree

Time taken to build model:

=== Stratified cross-validation ===
=== S]_]_]I]]I]a ]‘_"'Elf ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Inatances
Kappa 3statiatic

Mean absolute error

Boot mean squared error
Belative ab3aolute error

Root relative squared error
Total HNumbker of Instances

0.02 seconds

T54

488
0.0224
0.4653

0.438

9E8.2115
100.3737

1240

Fonte: Autores (2017)

Figura 9. Algoritmo 48

J48 pruned tree

FERIDOS = 0: DIA (111.0/32.0)
FERIDNOS = 1: DIA (1003.0/380.0)
FERIDOS = 2

I EEGILO = CENTRO: NOITE (9.0/3.0)
I EEGIRO = LESTE: DIR (19.0/5.0)
I EEGIRC = NORTE: DIR {32.0/13.0)
I BEEGIAC = SUL: NOITE (51.0/17.0)
FERIDOS = 3

I EEGIAC = CENTRO: DIR (0.0}

I EEGIAC = LESTE: DIR {2.0)

I EEGIAC = NORTE: DIAR (2.0}

I BEEGIRO = SUL: NOITE {7.0/2.0)
FERIDOS = NOITE (2.0}

FERIDOS = DIA (1.0}

FERIDOS = 15: NOITE (1.0)

|
[

Humber of Leawves = 13

Size of the tree : 16

Time taken to build model: 0.02 seconds

Stratified cross-walidation =—=

Summary ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absclute error

Boot mean sguared error
Eelative absolute error

Root relatiwve sguared error
Total Number of Instances

7
463
0.0598
0.4659
0.4852
98.3348 %
99.6895 %

1240

Fonte: Autores (2017)

%
%

60.8065 %
39.1935. %

62.6613 %
3T.3387 %
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Conforme os testes com o conjunto de dados foram sendo feitos, ficou constatado que a
representacao do atributo “feridos”, dentro do arquivo .arff, alterava a representagao da arvore de
decisao. Por isso, foram utilizadas duas formas de representagdo, um arquivo utilizando o
atributo como forma numérica na Figura 10 e outro elencando as variaveis encontradas no

atributo, conforme Figura 11.

Figura 10. Atributo como forma numérica.

@attribute DIA_SEM { DOMINGO, SEGUNDA_FEIRA, TERCA_FEIRA, QUARTA FEIRA, QUINTA FEIRA, SEXTA_FEIRA, SABADO }
@attribute FERIDOS numeric

@attribute FATAIS { 8, 1 }

@attribute BICICLETA { 1, 2, 15 }

@attribute TEMPO { BOM, CHUVOSO, NUBLADO 7

@attribute NOITE_DIA { DIA, NOITE }

@attribute REGIADQ { CENTRO, LESTE, WORTE, SUL }

fdata

Fonte: Autores (2017)

Figura 11. Atributo com variaveis explicitas.
@attribute DIA SEM { DOMINGO, SEGUNDA FEIRA, TERCA FEIRA, QUARTA FEIRA, QUINTA FEIRA, SEXTA_FEIRA, SABADO }
@attribute FERIDOS { @, 1, 2, 3, 4, 5, 15 }
@attribute FATAIS { 8, 1 }
@attribute BICICLETA { 1, 2, 15 }
@attribute TEMPO { BOM, CHUVOSO, NUBLADO }
@attribute NOITE_DIA { DIA, NOITE }
@attribute REGIAD { CENTRO, LESTE, NORTE, SUL }
@data

Fonte: Autores (2017)

Para a utilizagdao da ferramenta Qlik Sense, foi necessaria apenas a utilizagao do arquivo em
formato .csv, com as modificacdes apos os testes na ferramenta Weka. Assim, optou-se por
utilizar os mesmos dados para ambas ferramentas por entender ser essa a melhor forma de se
chegar aos melhores resultados.

O painel de analise na ferramenta Qlik Sense foi elaborado, conforme a Figura 12, em que

constam diversos cruzamentos dos dados.
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Figura 12. Painel de andlise na ferramenta Qlik Sense.

Regido

LESTE
283 Total de feridos Bicicletas Envolvidas vitimas fatais

1.29k  1.26k 37

CENTRO
175 Condigdes do tempo Acidentes por turno Acidentes fatais/R...

NORTE
16

Dia da Semana CHUVDSD,

NUBLADG
SEXTA_FEIRA SEGUNDA_FEI-
189
W..
QUINTA_FEIRA QUARTA_FEIRA kil
288 173
BOM
DOMINGO
128
Acidentes fatais/Dia da semana Quant. feridosfAcidentes
————— I
QUARTA_FEIRA QUINTA_FEIRA DOMINGD L5k
9 7 5] 4
1k
£g8
e 1 LESTE CENTRO
TERCA _FEIRA SEGUNDA_- 4 3
3 FEIRA
2 o | —

] 1 2 3 4 H 15

Fonte: Autores (2017)

4 INTERPRETAGCAO, RESULTADOS E AVALIAGAO

Com os dois arquivos obtidos apds a otimizagao dos dados, foi possivel manipula-los no

Weka e gerar duas arvores de decisao, conforme Figuras 13 e 14.

Figura 13. Arvore de decisio 1

== =1
=CENTRO  =LESTE  =MNORTE =5LUL

Fonte: Autores (2017)
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Figura 14. Arvore de decisio 2

= CENTRD LESTE =NORTE = CENTRO = LESTE =NORTE =

\—

Fonte: Autores (2017)

Com essas duas arvores de decisao, pode-se perceber que a incidéncia de acidentes no
petiodo do dia é muito maior envolvendo um ferido na ocorréncia. Essa incidéncia ¢
correspondente ao perfil de pessoas que utilizam a bicicleta nao apenas como um instrumento de
lazer, mas para os deslocamentos do dia-a-dia, servindo como modo de locomogao.

Quando temos a presenca de mais de um ferido, conforme a Figura 13, na regido sul, no
periodo da noite, o nimero ocorréncias aumenta. Ao analisar a Figura 14 podemos adentrar na
analise envolvendo mais de um ferido, observando maior incidéncia de casos com dois feridos na
zona sul de Porto Alegre, no periodo da noite.

A predominancia de ocorréncias na regido sul no perfodo da noite, com acidentes
envolvendo mais de um ferido, pode ser explicada pela grande area arborizada dessa regiao,
convidativa para passeios acompanhados, por essa regido do municipio de Porto Alegre contar
com uma topografia de vias mais planas do que a maior parte das demais regides, como a regiao
central que ¢é caracterizada por varios declives, e por apresentar nessa mesma regido baixo
numero de ciclovias, conforme Plano Diretor Cicloviario de Porto Alegre - PDCI (EPTC, 2009).

Além disso, merece destaque um dado que foge dos parametros, a ocorréncia de um caso
envolvendo 15 feridos, conforme a Figura 14, por ser um caso atipico o grupo decidiu pesquisar
especificamente sobre esse dado e encontramos noticias sobre um atropelamento de ciclistas que
participavam de um evento promovido pelo Movimento “Massa Critica”. Conforme reporter
Felipe Truda, o ocorrido foi descrito da seguinte forma: “Ao ter a passagem bloqueada por
ciclistas na Rua José do Patrocinio, bairro Cidade Baixa, ele avangou com o carro sobre pelo

menos 15 ciclistas.” (Truda, 2015).
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Ap6s a realizacdo da analise utilizando o Weka, utilizou-se os mesmos dados no sistema Qlik
Sense, que possui uma interface mais dinamica com o usudrio, apresentando assim os dados de
um modo mais interativo e atrativo, facilitando o entendimento para o usuario final.

Ap6s importacio dos dados no Qlik Sense, foi possivel perceber o pequeno nimero de
acidentes fatais em relacio ao total de feridos nos acidentes envolvendo bicicletas, conforme
pode-se constatar pela Figura 15, bem como a maior quantidade de acidentes nas regides sul e

norte, conforme Figura 16.

Figura 15. Feridos e vitimas fatais

Total de feridos Bicicletas Envolvidas vitimas fatais

1.29k  1.26k 37

Fonte: Autores (2017)

Na Figura 15, percebe-se a baixa incidéncia de vitimas fatais, a qual pode ser explicada em
razao da maior conscientizagdo dos ciclistas com uso de equipamentos de seguranga, e pela

expansao, ainda que pequena, das ciclovias em Porto Alegre.

Figura 16. Acidentes envolvendo bicicleta nas regides da cidade de Porto Alegre
Regido

NORTE LESTE
365 283

CENTRO
175

Fonte: Autores (2017)
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Uma expectativa apontada pelo grupo de pesquisa apds o levantamento dos dados com a
ferramenta Weka, era ratificar suas informagdes com a ferramenta Qlik Sense quanto a relacao
entre a quantidade de feridos e a quantidade de bicicletas envolvidas. Para isso, selecionamos os
dados contendo mais de um ferido e o resultado foi o demonstrado na Figura 17, em que temos
maior ocorréncia de acidentes na regiao sul, no sabado, com uma vitima fatal no domingo. Esse
dado atesta os resultados demonstrados pela arvore de decisio nas Figuras 13, em que a maior
prevaléncia envolvendo mais de um ferido ocorre na regido sul de Porto Alegre.

Além disso, outro fator importante a observar é o aumento do numero de ocorréncias no
sabado, em que podemos inferir ser o dia da semana em que ha uma maior circulagiao de pessoas
em grupo andando de bicicleta como forma de lazer, o que acentua a probabilidade de acidentes,
devido a inexperiéncia destas pessoas em circular entre os demais veiculos circunstancialmente,
em razdo da inexisténcia de uma malha cicloviaria adequada, levando os ciclistas a dividir o

mesmo espago de transito nessa regiao.

Figura 17. Acidentes com mais de 1 ferido

Regido

SUL NORTE ] LESTE

136 e 44
CENTRO
33

Dia da Semana

SABADO TERCA_FEIRA QUINTA_FEIRA DOMINGO
25 24 19 il
SEXTA_FEIRA QUARTA_FEIRA SEGUNDA_FEI-
21 15 R
18

Acidentes fatais/Dia da semana *

DOMINGO
1

Fonte: Autores (2017)
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Ao realizar uma comparagao dos dados obtidos apds a mineragao de dados com o mapa da
Rede Cicloviaria Estrutural de Porto Alegre presente na Figura 18, observou-se que grande parte
da malha cicloviaria da regido Sul niao possui ciclovias implementadas, aparecendo no mapa

apenas como Projeto da Malha Cicloviaria.

_Av/Edvaldo_,
“Pereira Paiva 7§

= Ciclovias implementadas f ol o

= Projeto Malha cicloviaria ,.._\:_( f /(/X i—a,_. .

Fonte: Recuperado de “Mapa do plano cicloviario de Porto Alegre”. Empresa Publica de Transporte e Circulagio,

s.d., http://Iproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoa/eptc/usu_doc/mapa rede cicloviaria estrutural.pdf
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Esse projeto previa que em todas as vias em vermelho fossem implantadas ciclovias, mas
somente as vias em azul contam atualmente com ciclovias em funcionamento, muitas vezes nio
ha continuidade em uma mesma via, o que dificulta o deslocamento dos ciclistas, tanto os que
utilizam a bicicleta como lazer quanto para os que a usam como forma de alternativa de
deslocamento.

Deste modo, pode-se deduzir que a falta de infraestrutura para locomogio de bicicletas
nessa regiao contribui para maior incidéncia de acidentes envolvendo ciclistas, corroborando com
os dados trazidos por Lobo et al. (2015) de que 27,2% das pessoas entrevistadas em 2015
responderam que a falta de infraestrutura cicloviaria ¢ um dos problemas do dia-a-dia enfrentados

pelos ciclistas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, foi relatado o uso de dados abertos encontrados no portal #Datapoa sobre
acidentes de transito para analise de acidentes envolvendo bicicletas na cidade de Porto Alegre,
usando o processo de descoberta de conhecimento em bancos de dados. O objetivo foi
identificar, através dos dados, as regides do municipio, os periodos do dia e os dias da semana
com maior numero de casos envolvendo este meio de transporte.

Nesse sentido, ap06s a realizagdo da mineragao dos dados selecionados para andlise referente
ao periodo de 2011 a 2015, no qual houve ampliagdo da malha cicloviaria em Porto Alegre e,
consequentemente, do numero de ciclistas, encontramos algumas informagoes importantes: do
total de acidentes que envolveram bicicletas (em torno de 1260), a maior incidéncia foi observada
no turno diurno (762), principalmente nas tercas-feiras (210). Infere-se que esta informacao
corrobora com o resultado de um levantamento realizado em 2015, o qual informa que 85,8%
dos destinos dos ciclistas de Porto Alegre sao o trabalho (Lobo et al., 2015).

Em relacdo as ferramentas de mineracio de dados utilizadas, o software Weka, através da
arvore de decisdo, indicou melhor correlagao dos dados através do classificador J48, mostrando
informagdes que em uma primeira analise ndo haviam sido cogitadas. Com a ferramenta Qlik
Sense, houve dificuldades de correlacionar os dados, pois a sua utilizacdo requer conhecimento
prévio das informagdes que se quer obter, sendo apenas utilizado nesta pesquisa para melhor
visualizacao dos dados. Apesar disso, conseguimos avangar em uma analise bastante proveitosa e,
visto o pouco incentivo a utilizagdo de softwares deste tipo no dia-a-dia, percebemos que o
Weka, embora requeira uma dedicagdo maior para aprendizado de suas funcionalidades, se
apresentou como uma alternativa interessante para desenvolvedores de softwares em

organizagoes publicas, por ser um software livre e gratuito.
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Para proximas pesquisas a serem realizadas sobre esta tematica, sugere-se o uso de dados
mais atualizados, ja que em nosso caso foi possivel o acesso apenas a dados sobre acidentes de
transito até o ano de 2015. Além disso, é recomendavel relacionar os dados disponiveis dos
logradouros em que ocorrem os acidentes envolvendo bicicletas com os locais em que existam ou
nao ciclovias, pois facilitaria intervencdes e investimentos inteligentes por parte do poder publico
ao se entrecruzarem estas informagdes. Nos dados adquiridos no sitio eletrénico do #DataPOA
tais dados estavam presentes, mas nao foram utilizados por nao possuirem identificadores
consistentes que pudessem ser relacionados nas ferramentas utilizadas. Logo, para que isso seja
possivel, faz-se necessaria a utilizacio de técnicas mais avancadas ¢/ou de uma modificagio no
sistema de arquivamento de dados por parte da plataforma #DatapPoa. No caso da cidade de
Porto Alegre, o uso de dados de logradouros poderia subsidiar decisdes politicas para a
implementa¢iao de novos trechos de malha cicloviaria, a reestrutura¢io ou modificagao dos ja
existentes, como também a aplicagao de outras medidas, como interven¢des publicas educativas
em pontos de alta ocorréncia de acidentes de bicicletas na cidade e de alto fluxo de transito.

Por fim, ¢ essencial o incentivo a estudos que contribuam a tomada de decisao do Poder
Publico nesta area, visto o aumento do uso de bicicletas em Porto Alegre (Scirea, 2017). Este
trabalho evidenciou, através de dados reais, que é essencial a implementacio do restante das
ciclovias e ciclofaixas, de forma a melhorar a seguranca dos ciclistas junto ao transito de Porto
Alegre. Além disto, as experiéncias apresentadas neste trabalho refor¢aram a utilidade do uso de

dados abertos para gerag¢ao de conhecimento.
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