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RESUMO: Anteriormente os acidentes tinham seus indicadores analisados separadamente
devido os métodos utilizados, todavia 0 uso em conjunto de redes neurais e técnicas de
agrupamento hierarquico e ndo hierarquico tem se mostrado uma excelente ferramenta de
analise de situacdes de ocorréncia de sinistros. Assim objetivou-se realizar o uso de redes
neurais, andalise de agrupamento hierarquico e ndo hierarquico sobre os indicadores dos
acidentes com tratores nas rodovias federais em Sdo Paulo. Os dados de acidentes sdo
provenientes dos Boletins de Acidente de Transito-BAT fornecidos pela Policia Rodoviéria
Federal no periodo de 2007 a 2016. Os indicadores avaliados foram: horério, tipo de acidente,
causa do acidente, condicGes climaticas no momento do acidente, condi¢des dos acidentados e
tracado da via. O uso das redes neurais se deu pelos mapas auto-organizados-SOM, 0s
métodos de agrupamento hierarquico por dendrograma e o nao hierarquico pelo coeficiente de
K-means. Foram analisados 64 BAT os quais, com o uso das técnicas, foram divididos em 9
grupos de acidentes, sendo 2 com dominancia de vitimas feridas. Foi possivel analisar os
fatores em conjunto que levaram a ocorréncia dos sinistros e gravidade do acidente.

PALAVRAS-CHAVE: Redes Som, seguranga, acidente.

USE OF CLUSTER ANALYSIS AND NEURAL NETWORK IN ACCIDENTS IN
ACCIDENT WITH MACHINES IN THE FEDERAL RODOVIAS IN SAO PAULO

ABSTRACT: Previously the accidents had their indicators analyzed separately due to the
methods used, however, the joint use of neural networks and techniques of hierarchical and
nonhierarchical grouping has proved to be an excellent tool to analyze situations of
occurrence of accidents. The objective was to perform the use of neural networks, hierarchical
and non-hierarchical grouping analysis on the indicators of tractor accidents on federal
highways in S&o Paulo. The accident data come from the BAT Transit Accident Bulletins
provided by the Federal Highway Police from 2007 to 2016. The indicators evaluated were:
time, type of accident, cause of the accident, climatic conditions at the time of the accident,
conditions of the accidents and track layout. The use of the neural networks was given by the
self-organized maps-SOM, the methods of hierarchical grouping by dendrograma and the
non-hierarchical by the coefficient of K-means. Sixty-one BATs were analyzed, which, using
the techniques, were divided into 9 groups of accidents, 2 of which were dominated by injured
victims. It was possible to analyze the factors together that led to the occurrence of accidents
and the severity of the accident.
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INTRODUCAO: Segundo Prato, Gitelman e Bekhor (2010) as redes SOM possuem varias
utilizacBes, principalmente no descobrimento de padrGes, mais precisamente o padrdo de
acidentes, as redes neurais representadas pelos mapas auto-organizaveis tem a capacidade de
desvendar um grande nimero de caracteristicas dos acidentes, sem a necessidade de analisar
fatores de forma independente, pois limitam o ndmero de varidveis examinadas. Segundo
Céardenas-Montes (2012), as técnicas de agrupamento permitem que os dados sejam
agrupados conforme a sua similaridade. Nos métodos hierarquicos os dados séo colocados ou
divididos com base na distancia euclidiana de forma a realizar uma arvore hierarquica. Ja nos
meétodos ndo hierarquicos uma metodologia bastante utilizada é a de k-means, esse método
atua através da agregacao de pocos, ou critério do centroide, sendo que o principal objetivo é
dividir os elementos em grupos bem definidos (MATA, 2009). Realizando a jungdo desses
trés métodos Palamara, Piglione e Piccinini (2011) categorizaram e analisaram uma base de
dados de acidentes de 1207 sinistros na Italia, sendo divididos em 14 grupos de ocorréncia de
mesmo padrdo. Assim objetivou-se realizar o uso de redes neurais, analise de agrupamento
hierarquico e ndo hierarquico sobre os indicadores dos acidentes com tratores nas rodovias
federais em Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS: O trabalho consistiu de uma parceria do Laboratdrio de
Investigacdo de Acidentes com Maquinas Agricolas-LIMA com a 162 Superintendéncia da
Policia Rodoviaria Federal em Fortaleza, a qual forneceu o Boletim de Acidente de Transito
BAT referente ao periodo de 2007 a 2016. Foram analisados 64 boletins e os indicadores
avaliados foram: horéario, tipo de acidente, causa do acidente, condi¢des climaticas no
momento do acidente, condic¢Bes dos acidentados e tracado da via. O uso das redes neurais foi
realizado através dos mapas auto-organizados, o método de agrupamento hierarquico utilizado
foi o dendrograma, o ndo hierarquico foi o coeficiente de K-means, sendo que todos os
métodos foram obtidos através do software Matlab. Os dados referentes as classes de cada
indicador sdo uma informacdo qualitativa, para tanto essas informac6es receberam um cédigo
de forma a serem processadas pelo software como é apresentado na Tabela 1.

TABELA 1. Transformacéo das classes dos indicadores em nimeros.

TIPO
Colisdo
CLASSE Atropelamento Danos — Derramamento Incéndio Queda  Saida de Pista Capotamento/ com
Eventuais de Carga tombamento bicicleta
CcODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8
Colisdo
Colisdo com com Colisdo Coliséo Colisdo -«
CLASSE objeto fixo objeto Transversal traseira frontal Colisdo lateral
movel
CcODIGO 9 10 11 12 13 14
CAUSA
Néao
Animaisna  Defeito na DAEf?'to Desobediéncia g_ueirda'r Ultrapassagem  Velocidade Falta de
CLASSE - - mecanicoem . distancia . - . . M
Pista via . a sinalizacéo indevida incompativel  atengdo
veiculo de
segurancga
CcODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8
CLASSE Dormindo Ing,estao Outras
de alcool
CcODIGO 9 10 11

PERIODO DO DIA




Inicio da Final da Inicio da Final da Inicio da . Inicio da Final da
Final da tarde

CLASSE madrugada  madrugada manha manha tarde noite noite

CODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8
CONDICOES CLIMATICAS

Nevoeiro/

CLASSE Sol\céu claro neblina Vento\ chuva Nublado Granizo
CcODIGO 1 2 3 4 5
CONDICOES CLINICAS DOS ACIDENTADOS
Vitimas Vitimas Uma vitima
CLASSE Sem vitimas - . fatal e vitimas Com vitimas fatais
feridas feridas grave .
feridas
CODIGO 1 2 3 4 5

TRACADO DA VIA

CLASSE Reta Curva Cruzamento
CcODIGO 1 2 3

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para definir o tamanho baseou-se nos erros de quantizacio
(0,852) e topogréafico (0), quanto mais préximos os valores de 0 melhor é a representacdo dos
mapas, todavia deve-se ter cuidado para evitar o superdimensionamento. Com base nisso a
configuracdo escolhida foi 9x9, totalizando 81 neurdnios. Na Figura 1 encontra-se a
representacdo dos planos componentes dos indicadores e é apresentada a matriz U em uma
visdo tridimensional.
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FIGURA 1. Planos componentes e matriz topologica dos acidentes com tratores em rodowas federais

Analisando individualmente os indicadores a classe mais frequente de horéario foi o periodo da
manha (cddigo 3 e 4, coloracdo azul), as colisdes transversais e traseira (codigo 11 e 12,
coloragéo vermelho a vermelho escuro) foram as classes mais frequentes de tipo de acidente,
nas causas foram a falta de atencéo e outras causas (codigo 8 e 11, coloracdo vermelha clara a
escura), no tracado da via ocorreu em pista reta (codigo 1, cor azul), condigdes de sol e céu
claro (cadigo 1, cor azul) e as vitimas na maioria sairam sem ferimentos (codigo 1, cor azul).
Na matriz U obteve valor médio de 1,01, analisando percebe-se de 8 a 9 grupos, tendo em
vista que em colorages frias, mais para o azul, os neurénios estdo mais proximos e nas cores
guentes 0s neurdnios estdo mais distantes entre si. Com o valor médio da matriz U pode-se
tracejar uma linha no dendrograma de forma a definir o nimero de grupos, a partir dai pode-
se delimitar os grupos através do k-means, como é apresentado na Figura 2. Apés as etapas
anteriores pode-se determinar o nimero de grupos e os acidentes presentes em cada um como
é apresentado na Tabela 2.
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FIGURA 2. Agrupamentos hieréquico e ndo hierérquico dos acidentes

TABELA 2. Grupos dos acidentes com tratores em rodovias federais em S&o Paulo

Indicadores Grupos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de acidentes 4 4 7 15 5 9 9 8 3
Horario Classe Manha Manha Manha Tarde Tarde Noite Manha Manha Noite
Freq. 75% 75% 57,14% 46,66% 80% 44 44% 66,66% 87,50% 100%
D.
Tipo Classe  Colisdo  Colisdo eventuais C. traseira C. lateral Colisdo Atrop.  C.traseira S. pista
Freq. 50% 100% 100% 46,60% 60% 88,88% 55,55% 62,50% 66,66%
F. Def. mec. F.
Causa Classe  atengdo  veiculo Outras F.atencdo atencao Outras F.atencdo F.atencdo  Outras
Freq. 75% 100% 100% 53,33% 60% 55,55% 77,77% 50% 100%
Condicdes Classe  Nublado Céuclaro Céuclaro Céuclaro Céuclaro Nublado Céuclaro Céuclaro  Chuva
Freq. 75% 100% 85,71% 100% 100% 66,66% 100% 87,50% 100%
Sem Sem Sem Sem Sem Sem Vitimas Sem Vitimas
. Classe o e o e e e . o .
Acidentados vitimas  vitimas vitimas vitimas vitimas vitimas feridas vitimas feridas
Freq. 75% 75% 100% 86,66% 100% 66,66% 77,77% 50% 67%
Tragado Classe Curva Reta Reta Reta Curva Reta Reta Reta Curva
Freq. 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Dos 9 grupos dois tiveram vitimas feridas, sendo que no grupo 7 0s acidentes ocorreram
devido a falta de atencdo, foram atropelamentos, em pistas retas, pela manha e em condicoes
boas e o grupo 9, onde os tratores trafegavam a noite, com pista molhada, ja que chovia, em
pistas curvas que ocasionaram saidas de pista por parte dos operadores.

CONCLUSOES: O uso combinado das técnicas possibilitou avaliar e determinar o panorama
dos acidentes com tratores nas rodovias em S&o Paulo.
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