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Resumo

O “Projeto Seguranca nas Praias” é uma aplicacdo pioneira no Brasil do “Programa
Australiano de Seguranga e Gerenciamento das Praias”, iniciado em 1990. O projeto objetiva a
criacdo de uma base de informagdes sobre as caracteristicas socio-ambientais das praias
catarinenses e a formulagdo de um programa de orientacdo ao publico usuério, definindo o grau de
periculosidade dos balnearios. O problema que surge € como tomar decisbes corretas e
representativas com base nas informac6es disponiveis em um banco de dados com inimeros
registros, crescentes a cada ano. Para auxiliar a tomada de decisao, propde-se: desenvolvimento de
um Data Mining, que extraira os conhecimentos “escondidos” no banco de dados, visando definir o
grau de periculosidade em relacdo ao banho de mar dos balnearios catarinenses; formulacdo de
programas de orientacdo ao publico usuario das praias; geracdo de dados para auxiliar a tomada de
decisdo quanto ao planejamento e administracdo das praias por parte dos orgaos publicos e
institui¢Oes privadas; diminuicdo dos nimeros de acidentes e incidentes relativos ao uso das praias.
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1. Introducéo

Este trabalho visa apresentar a proposta de desenvolvimento de um sistema de apoio a
deciséo baseado em Data Mining para as institui¢cdes envolvidas no “Projeto Seguranga nas Praias”,
que tera um diferencial perante os projetos de controle e melhor aproveitamento do ambiente.

O Projeto Seguranca nas Praias é desenvolvido todos os anos e, consequentemente, 0
numero de informacBes aumenta substancialmente, exigindo a cada ano maior tempo de
processamento para consultas, que séo altamente dependentes do que o pesquisador quer extrair e
do que ele pensa ser relevante. Por isso, torna-se importante o uso de ferramentas e técnicas mais
eficientes de pesquisa e auxilio na tomada de decisdo, capazes de extrair informagdes alem do
imaginado por pessoas, mas que foram recolhidas, estdo no banco de dados e parecem escondidas.

A utilizacdo de Data Mining é uma alternativa de trabalhar diretamente com os dados de
uma base em busca de detalhes, ao invés de seguir caminhos predeterminados, estudando e
apresentando resultados de forma automatica, ndo requerendo a administracdo do usuario. Como
Data Mining inclui técnicas de Inteligéncia Artificial (1A), torna-se extremamente adequado para
analisar grupos de dados néo intuitivos e grandes demais para serem explorados manualmente,
trazendo tendéncias e padrdes escondidos num formato mais compreensivel, objetivando a obtengéo
de solucBes que produzam previsdes Uteis e extracdo de informacdes criticas capazes de estreitar



ainda mais o relacionamento entre os envolvidos e com os usuarios, aumentando agilidade,
flexibilidade, qualidade, gerenciamento, melhor investimento, informagdes padronizadas e maior
controle do projeto.

A utilizagdo de Data Mining podera trazer um novo direcionamento ao “Projeto Segurancga
nas Praias”, eliminando possiveis donos do conhecimento, evitando tornar o projeto altamente
dependente de uma pessoa ou grupo delas.

2. Sistemas de Apoio a Decisao

Segundo Oliveira (1993), sistemas de apoio a decisdo auxiliam na tomada de decisdo atraves
da organizacdo e estatistica das informacdes, respeitando os seus niveis de influéncia, de decisdo e
condicionantes. Tais sistemas devem prezar pela qualidade da informacdo que manipulam, que
segundo Oliveira (1993), se resume & precisao (corre¢do da informacao), clareza (capacidade de
identificar uma situacdo), relevancia (chegar a quem interessa) e rapidez (chegar em tempo habil).
A tabela 1 exibe o processo de levantamento e analise em sistemas de apoio & decisao.

Tabela 1: Processo de Levantamento e Andlise em Sistemas de Apoio a Decisao

ETAPA OBJETIVOS COMENTARIOS
Quem toma decisdes? L S . .
Quais decisdes sio tomadas? O recurso mais indicado para visualizagéo pelos diretores é a
Identificar focos de decisbes Quais Areas utilizadas para tbmada de decisio? forma grafica. Relatérios ou tabelas sdo mais indicados em
] S P | niveis operacionais.
Quais os recursos utilizados?
O que os executivos fazem com as saidas? A forma como deverdo estar dispostas as informagdes (ordem
Analise das Saidas Qual o volume e freqliéncia das saidas? alfabética, por valores, por data, etc.) depende da adequagio
ual a influéncia no processo decisorio? ao modo como aquele que toma decisdes mais gosta de
lainfl p d ? d quele que t d gosta d
ual o formato mais adequado? visualiza-las, sem abrir méo dos padrfes adotados.
lof It dequado? lizé-| b dos pad dotad
Formato ]
Analise das Entradas Volume E um ponto essencial para a credibilidade de qualquer SAD
Freqliéncia
Sequéncia das operagoes
Andlise dos Processos Tipos de arquivamento Quanto mais heterogéneo é o ambiente mais dificil fica de
Custos implantar um SAD
Equipamentos

Fonte: Oliveira, 1993

Gurovitz (1997) mostra aplicacbes de sistemas de apoio a decisdo baseados em Data
Warehouse. Tais sistemas guardam e organizam todas as informacGes que estdo espalhadas por
varios sistemas dentro de uma organizacdo, ocasionando uma tomada de decisdo melhor
fundamentada sem depender tanto da intuicéo.

O sucesso do Data Warehouse esta diretamente ligado ao problema. Se este for concreto e
sua solucdo depender da associacao ldgica de informagdes que estdo espalhadas, o Data Warehouse
torna-se uma escolha e tanto, pois as suas principais promessas sdo agilidade e precisdo na tomada
de decisdes, com base na informacdo on-line e no formato desejado pelos executivos,
proporcionando ganho de tempo e seguranga. (Inmon, 1996)

Para aumentar a eficiéncia na busca de informac6es em banco de dados, principalmente nos
de grande porte, ha uma crescente aceitacdo da tecnologia de Data Mining ou mineragéo de dados.

3. Data Mining

O nome Data Mining, conforme Santos (1999), surgiu da semelhancga entre a procura de
informacao importante para 0 mundo dos negocios escondida num banco de dados e o minerar de
uma montanha para encontrar um veio de ouro. A tabela 2 expressa a evolucdo do Data Mining.



Tabela 2: Evolugdo do Data Mining

EVOLUQAO PERGUNTAS
1960: Colegdo de dados Qual foi meu rendimento total nos ultimos cinco anos?
1980: Acesso aos dados Qual foi meu rendimento no Brasil no Ultimo janeiro?
1990: Data Warehousing & suporte & deciséo Qual foi meu rendimento no Brasil no Ultimo janeiro do Sul ao Nordeste?
Atualmente: Data Mining Por qgue alguns produtos séo mais vendidos na regido Sul?

Fonte: Fidalgo (1998)

Ciclo et al (2000) apresenta Data Mining como um processo descendente de trés vertentes: a
estatistica, a inteligéncia artificial e o aprendizado de maquina, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1: Origem do Data Mining
Fonte: Ciclo (2000)

Ciclo at al (2000) afirma que sem a estatistica ndo seria possivel ter-se Data Mining, uma
vez que no “coragdo” das suas atuais ferramentas e técnicas a andlise estatistica classica
desempenha um papel fundamental, pois dela vem conceitos como distribuicdo normal, variancia,
analise de regressdo, desvio simples, andlise de conjuntos e discriminantes e intervalos de
confianca, todos usados para estudar os dados e os relacionamentos entre eles.

A inteligéncia artificial é construida & partir de fundamentos de heuristica. A heuristica é
uma ciéncia que tenta imitar o comportamento humano durante a resolucao de problemas, ou seja,
ela trabalha em oposicdo a estatistica (Kremer, 1999).

O aprendizado de méaquina é a unido entre a estatistica e a inteligéncia artificial, procurando
fazer com que os computadores tenham a capacidade de aprender por meio dos dados que
manipulam e tomar decisdes baseadas nas caracteristicas destes dados (Kremer, 1999).

Santos (1999) diz que as técnicas de Data Mining resultaram de um longo processo de
investigacdo e desenvolvimento que, neste momento, tem o suporte de trés tecnologias:
massificacdo do armazenamento de dados, poderosos computadores com maltiplos processadores e
algoritmos de Data Mining. Os principais componentes desta tecnologia, como a inteligéncia
artificial, estdo em pleno desenvolvimento ha décadas.

3.1 Conceitos de Data Mining

Data Mining, de acordo com Groth (1998), é um processo de descoberta automatica de
informacdes. Figueira (1998) define como um processo automatizado de captura e analise de
enormes conjuntos de dados e conseqiiente extracdo do significado. Para Ciclo (2000), Data Mining
€ 0 processo de extrair informaces validas, desconhecidas e de maxima abrangéncia a partir de
grandes bases de dados, descobrindo relacionamentos escondidos. Mas é Avila (1998) quem coloca
Data Mining como uma area de pesquisa da 1A responsavel por estudar metodologias que gerem
um produto capaz de encontrar padrbes em bases de dados. E considerado uma forma de
descobrimento de conhecimento em banco de dados (KDD - knowledge discovery in databases),
uma area de pesquisa em evidéncia nos dias atuais que envolve IA e banco de dados.



Como ja foi dito, Data Mining é um processo de descoberta, isto €, examina-se um banco de
dados para encontrar padrdes sem uma idéia ou hipdtese predeterminada. O programa toma a
iniciativa de encontrar aquilo que interessa aos padrfes sem que o usuario verifique se isto
realmente interessa.

Santos (1999) afirma que as ferramentas de Data Mining servem para prever tendéncias e
comportamentos futuros, permitindo aos gestores tomarem decisfes baseadas em fatos, ao invés de
suposicdes. Podem responder a questes de negdcio que consomem muito tempo, permitindo prever
um futuro cego aos olhos de especialistas humanos devido ao fato desta informacdo sair dos limites
das suas expectativas. A utilidade da tecnologia de Data Mining é demonstrada no exemplo dado
por Santos (1999) e ilustrada na figura 2:

Imaginemos que vocé tenha uma rede de lojas do tipo ‘clube de video’ e quer rentabilizar o seu
negécio. Para o conseguir seria bom que vocé soubesse quais sdo os filmes que os seus clientes vdo ver e
melhor ainda seria ter um modo de avisar os clientes que chegou um filme que eles querem ver. Para saber
quais os filmes favoritos dos seus clientes, poderia armazenar informacgdo sobre todos os filmes que cada
cliente alugou. Através de Data Mining — ou de outras técnicas como OLAP ou mesmo simples consultas SQL
— seria possivel fazer uma previsdo sobre quais os melhores filmes a comprar, para que lojas e em que
quantidade. Para avisar os clientes, uma simples carta com as Gltimas novidades seria suficiente, no entanto,
uma carta para todos os clientes de todas as lojas pode se tornar uma publicidade bastante cara, levando em
conta que muitos dos clientes ndo estariam interessados em muitos dos filmes anunciados. Poder-se-ia também
usar aqui Data Mining para tentar descobrir a quem valha a pena enviar que tipo de publicidade.

VIDEOS VIDEOS A
ALUGADOS COMPRAR
|:| DADOS
BASE DE
DA

PUBLICIDADE A
FAZER

Figura 2: Aquisicdo da Informacdo Conforme Exemplo
Fonte: Santos (1999)

As outras técnicas de pesquisa sdo conduzidas pelo utilizador, como é o caso do OLAP
(processamento analitico on-line): o analista gera uma hipotese e usa 0 OLAP para verificar essa
hipbtese, isto €, quando os utilizadores empregam o OLAP e outras ferramentas de consulta para
explorar os dados, eles guiam essa exploracdo. Data Mining, ao contrério, é utilizado nos dados
para gerar a hipétese, quando os utilizadores empregam ferramentas de Data Mining para explorar
os dados sdo estas ferramentas que exploram os dados. A figura 3 mostra graficamente estas
diferengas.
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Figura 3: Diferenca entre a Utilizacdo de Data Mining e Outras Técnicas
Fonte: Santos (1999)



3.2 Ferramentas de Data Mining

Segundo Santos (1999), as ferramentas de Data Mining incluem agentes inteligentes, OLAP
e pergunta—resposta. A escolha envolve alguns pontos como a dimenséo e o tipo da base de dados.

Os agentes inteligentes podem ser lancados manualmente para executar pesquisas
predeterminadas de certos padrdes de dados ou executadas automaticamente, obedecendo a
periodos predeterminados, para pesquisar ou monitorar tarefas. Desenvolver agentes inteligentes
que consigam definir a prioridade e fazer a filtragem da informacéo ainda é um grande desafio.

OLAP ¢é uma ferramenta que trabalha combinada as ferramentas de analise
multidimensional, que representam dados como matrizes de n dimensdes chamadas hipercubos.
Esta combinacdo entre OLAP e os hipercubos permitem ao Data Mining calcular métricas
iterativamente, explorando as varias combinacfes de uma ou mais dimens@es de dados.

Se ndo for possivel usar nenhuma das ferramentas anteriores, pode-se usar 0 esquema
cliente/servidor e consultas SQL a uma base de dados relacional, que podem se tornar muito lentas
no caso desta base for de grande dimensdo. Algumas SQL incluem maddulos inteligentes
satisfatorios para a geracdo de relatorios e analises estatisticas.

3.3 Justificativas para a Utilizagdo do Data Mining

O acumulo de dados e a crescente valorizagdo da informac&o é, segundo Figueira (1998), um
grande impulsionador de tecnologias capazes de vasculhar bancos de dados com infinitos registros,
entre elas a do Data Mining. Mesmo ainda possuindo uma anélise de dados demorada, dispendiosa
e sujeita a erros, Groth (1998) aponta que as quedas no custo de computadores pessoais (PC) e as
recentes inovacOes de metodologias, como 0s novos algoritmos capazes de aumentar a usabilidade,
0 poder e a eficiéncia das ferramentas, tornaram o Data Mining cada vez mais acessivel ao usuario
final.

Data Mining se apresenta como um metodo alternativo de trabalhar diretamente com os
dados de uma base em busca de detalhes ao invés de seguir caminhos predeterminados. E um
processo automatico de estudar os dados e apresentar seus achados, isto €, Data Mining ndo requer
que o usuario pilote ou administre a ferramenta ao longo do processo de analise dos dados. A Unica
atribuicdo dada ao usuario ¢ a de fornecer dados Uteis.

Data Mining € um componente essencial para a analise e complementa as fungbes ja
existentes nos Sistemas de Apoio a Decisao.

3.4 Aplicacbes de Data Mining

Data Mining tem sido utilizado por analistas de negdcios, segundo Groth (1998), para
descobrir, por exemplo, por que alguns clientes flutuam entre empresas enguanto outros Sao
extremamente fiéis? Data Mining, neste caso, identificard os perfis de clientes fiéis versus os perfis
de outros clientes através de um histérico modelado pelo analista de negdcios. O papel do analista é
supervisionar, ajudar na definicdo do processo, propor uma meta geral e dados a serem utilizados.

Uma outra aplicagdo é a procura por similaridades dentro de um conjunto de dados e linhas
de grupos similares, podendo ser baseado em dados histéricos ndo supridos com dados de
treinamento, ou seja, 0 aprendizado nédo é supervisionado.

Groth (1998) afirma que a aplicacdo do Data Mining como beneficio estratégico trouxe
maior diferenciacdo, anélise e previsdo ao mercado. A diferenciacdo de mercado se aplica a
identificacdo de potenciais clientes com significativos cortes nos custos de marketing. A anélise de
mercado trata-se de descobrir padrdes de comportamento nos clientes. A previsao se reflete mais
significativamente no mercado financeiro através da combinacéo com redes neurais.



As areas de maior aplicacdo do Data Mining sdo, segundo Santos (1999): vendas
(Marketing): conhecer e oferecer produtos adequados as necessidades individuais dos clientes, a
mais poderosa arma competitiva do mercado; saude: reduzir os custos e a0 mesmo tempo aumentar
a qualidade do servigo prestado; ciéncia e tecnologia: Data Mining é um processo de descoberta, a

maior motivacdo da ciéncia; financas: principalmente na verificacdo e prevencéo de fraudes.

Na tabela 3 apresenta-se alguns exemplos da aplicacdo de Data Mining.

Tabela 3: Aplica¢es do Data Mining

ORGANIZACAO

PROBLEMAS ENCONTRADOS

RESULTADOS OBTIDOS

Lojas Brasileiras

Bank of America

Wal-Mart

Até abril de 1998, a rede mal conseguia por em suas gondolas os
51.000 produtos de seu catalogo. Faltava espaco. Depois de um
processo de automacgdo que consumiu 1 milhdo de délares, a cadeia
de setenta lojas espalhadas pelo Brasil descobriu que muitas de suas
mercadorias s6 serviam para juntar p6. O mais incrivel: expunham
guarda-chuvas, sombrinhas e malhas de 1& no Nordeste, onde
dificimente faz frio ou chove, e batedeiras eram vendidas em Santa
Catarina unicamente em 110 volts, embora neste Estado a voltagem
seja de 220 volts.

Hoje o grupo mantém 14.000 itens
nas prateleiras, numa Unica operagao
tirou 37.000 produtos de sua lista de
compras. Seus executivos utilizaram
Data Mining também para, com base
no consumo, hobbies e informagdes
sobre transagdes financeiras dos
clientes, tracar associacbes que
revelaram grandes fildes do mercado.

Para detectar fraudes, cortar gastos e aumentar sua receita, selecionou
entre seus 36 milhdes de clientes aqueles com menor risco de dar um
calote num empréstimo e, a partir dai, enviou cartas oferecendo linhas
de crédito para os correntistas cujos filhos tivessem entre 18 e 21 anos
e, portanto, precisassem de dinheiro para auxiliar nos estudos e
compra do préprio carro ou casa.

Lucro de 30 milhdes de ddlares

O mais classico exemplo da aplicagdo de Data Warehouse e Data
Mining. Descobriu em seu gigantesco armazém de dados que a venda
de cervejas cresciam proporcionalmente a de fraldas. Data Mining
apontou que os maiores compradores de fraldas descartaveis eram
homens entre 25 e 30 anos que aproveitavam a volta do trabalho para
casa nas sextas-feiras a noite para comprar fraldas e abastecer a

Redefinindo as  posicdes  dos
produtos (foram postos lado a lado)
baseada na conexdo de hipbteses
desenvolvidas pelo Data Mining, as
vendas de ambos dispararam 30%.

geladeira de cervejas para o fim de semana.

Fonte: Pilla (1999)
4. Projeto Seguranca nas Praias
4.1 Introducéo

As praias, conforme Medeiros (1999), podem ou néo representar riscos a seguranca publica,
tudo depende das condic¢des de tempo, da direcdo e forca de ventos, da direcéo e caracteristicas das
ondas e das mares, da fauna marinha, da época do ano e das caracteristicas locais, tanto geograficas
e geoldgicas quanto do nivel e tipo de ocupagdo. Estes sdo fatores que comprovam a importancia de
se conhecer as praias e seus usuarios e, a partir dai, formular um programa de educacéo e prevencao
aos banhistas.

O Projeto Seguranca nas Praias é uma aplicacdo pioneira no Brasil de uma politica de
prevencao e orientacdo ao publico usuario das praias baseada, segundo Universidade (1999), no
Programa Australiano de Seguranca e Gerenciamento das Praias iniciado em 1990. Em Santa
Catarina, o projeto é executado desde o verdo 95/96 através de uma parceria entre a Universidade
do Vale do Itajai (UNIVALI) — destacando-se o trabalho do Centro de Ciéncias Tecnologicas da
Terra e do Mar (CTTMar), principalmente do seu curso de Oceanografia — e empresas publicas e
privadas, entre elas o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Santa Catarina, a
Petrobrés e a Santa Catarina Turismo S.A. (SANTUR).

Muitas comunidades do litoral catarinense vivem quase que exclusivamente do imenso
nimero de turistas que invadem suas praias especialmente na alta temporada. Estes turistas se
defrontam com problemas de infra-estrutura, inclusive na seguranca, tornando essencial um
programa que treine e oriente as pessoas. O “Projeto Seguranga nas Praias” proporciona, ainda,



levantar informacOes sobre as caracteristicas de cada localidade, trabalhando em cima das
caracteristicas dos acidentes e da diminui¢do do numero de ocorréncias.

Da temporada 95/96 a 98/99, trés mil acidentes e aproximadamente seiscentas entrevistas
com o publico usuario foram registrados, que demonstraram grande desconhecimento dos perigos
oferecidos pelas praias, tornando necessario um criterioso estudo de como passar as informacoes e
dicas para os banhistas de uma forma que realmente sejam compreendidas e absorvidas.

A tabela 4 mostra os procedimentos de acdo adotados pela equipe do Projeto Seguranca nas
Praias, em que quatro estratégias sdo divididas em duas vertentes.

Tabela 4: Procedimentos de Acéo no Projeto

PROCEDIMENTOS

ESTRATEGIAS

EXECUCAO

Natureza fisica e histérica: busca identificar
caracteristicas fisicas e ambientais das praias e
seus potenciais riscos, estabelecer um perfil de
tendéncias e padrdes de acidentes e auxiliar na
elaboracéo de ag6es preventivas

Identificar e caracterizar os tipos de acidentes
de banho verificados, as condi¢6es da vitima
e as caracteristicas ambientais

Equipe do CTTMar e salva-vidas do
Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de Santa Catarina

Obter informagfes gerais sobre as praias e
identificar potenciais pontos com riscos ao
banho

Equipe do CTTMar e salva-vidas do
Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de Santa Catarina

Caracterizar o publico usuéario das praias,
definindo  perfil psicografico e sécio-
econdmico dos freqgiientadores

Equipe do CTTMar
Natureza psicografica e socio-econémica: busca

identificar o perfil dos usuérios das praias, Treinamento de pessoal para
padrdes de comportamento e desenhar acdes | Capacitar recursos humanos para atuacédo na | prevengdo e atendimento de
preventivas e corretivas prevencdo e administracdo e elaborar meios | acidentes e  elaboracdo de

de esclarecimento dos riscos a populagédo campanhas educativas pela equipe

do CTTMar

Fonte: Universidade (1999)

Os objetivos, conforme Universidade (1999), sdo “a criacdo de uma base de informacdes
sobre as caracteristicas socio-ambientais das praias catarinenses e a formulagdo de um programa de
orientacdo ao publico usuario, definindo o grau de periculosidade dos balnearios”.

4.1.1 Perigos Associados as Praias

Segundo Medeiros (1999), os perigos associados as praias podem ser de carater permanente
ou ndo. Os primeiros podem ser facilmente evitados quando conhecidos, enquanto os outros exigem
bastante atencéo e cuidado.

Os perigos permanentes, por serem mais facilmente evitados, oferecem maior perigo aos
usuarios mais desatentos e aqueles que superestimam suas habilidades. Eles correm o risco de
ficarem expostos as aces de ondas e correntes e serem facilmente dominados: em &guas profundas
perde-se 0 apoio dos pés; qualquer obstaculo (molhe, trapiche, destroco, rocha ou recife) pode
escavar buracos e formar correntes mais fortes, além de representar riscos de choques e ferimentos;
0 encontro de rios e lagoas com o mar modifica ondas, correntes e o relevo do fundo da praia.

Os perigos ndo permanentes oferecem maior perigo aos usuarios das praias e exigem um
trabalho efetivo dos salva-vidas quanto a prevencédo e educacdo. Eles podem ser ocasionados pela
arrebentacdo das ondas, tipos diferentes de praias, buracos, correntes e organismos marinhos.

A arrebentacdo é o que acontece quando as ondas se aproximam da costa, quebrando e
gerando grande turbuléncia e correntes. Existem trés tipos de arrebentacdo: tubular ou caixote: a
onda forma um tubo de grande turbuléncia que quebra violentamente; deslizante: a onda comeca a
quebrar suavemente longe da beira da praia; sem arrebentacdo: ocorre em praias com inclinagdes ou
prote¢des naturais.

As praias, a nivel do “Projeto Seguranga nas Praias”, podem ser classificadas em trés tipos:
rasa, intermediaria e de tombo. Na praia rasa a profundidade aumenta a medida que o banhista se
afasta da praia, podendo ou ndo apresentar bancos e o tipo de arrebentacdo normalmente é do tipo
deslizante. Na praia intermediaria o fundo apresenta bancos irregulares cortados por canais em que



se desenvolvem correntes de retorno e a arrebentacdo, do tipo caixote, ocorre bem proximo a beira
da praia. As praias de tombo apresentam um rapido aumento da profundidade logo ap6s a beira da
praia devido a forte inclinacdo, possuindo uma areia grossa e pouca ou henhuma arrebentacao.

Buracos e correntes podem ser percebidos quando as ondas ndo quebram, dando uma falsa
impressdo de segurancga. As correntes podem ser transversais ou paralelas. A presenca de buracos
combinada com maior incidéncia de ventos e ondas fortes aumentam 0s perigos das correntes
paralelas.

As correntes de retorno (ou repuxos) possuem intensidade variada, partindo da beira d’agua
em direcdo ao mar, terminando no fim da zona de arrebentacdo, podendo ser visualizadas por
diferencas na coloragdo da agua (mais escura devido a areia levantada do fundo do mar) e pela
auséncia de arrebentacéo.

Os organismos marinhos sdo em sua maior parte inofensivos, mas alguns podem oferecer
riscos aos banhistas, como mexilhdes, cracas, ouri¢cos e dguas-vivas, podendo causar desde cortes
até queimaduras.

4.1.2 Informacdes Relativas ao Usuario

Quanto as informacOes relativas ao usuério, o “Projeto Seguranga nas Praias” considera
informacdes como familiaridade da vitima com a praia, tipo de usuario (banhista, surfista, nadador,
mergulhador), influéncia de alcool, comportamento da vitima, lesGes (como cortes ou parada
respiratoria, entre outras), sistema de sinalizacao e tempo.

Quanto a familiaridade com a praia, considera-se dois tipos: o visitante ocasional (aquele
que esta na praia pela primeira vez ou raramente a freqienta) e o veranista (aquele que mora ou
costuma passar determinado periodo na praia onde foi socorrido). O comportamento da vitima diz
respeito a se ela manteve-se calma, ficou descontrolada ou inconsciente.

Para Medeiros (1999) a falta de conhecimento do sistema de sinalizacdo usado nas praias
catarinenses e a pouca familiaridade com a praia aumenta os riscos de acidente. Somado a isto, ha
uma diferenca de sinalizagdo com relagédo a outros estados, como o Rio Grande do Sul.

4.2 Levantamento de Dados

O levantamento de dados/informacdes é realizado em conjunto pelo CTTMar e pelo Corpo
de Bombeiros, preenchendo-se a dois questionarios: um referente ao perfil dos usuarios e outro aos
registros de ocorréncia. Para Medeiros (1999) estas informacgdes servem de base para a formulacéo
de campanhas educativas e preventivas, fornecendo subsidios para o planejamento do
patrulhamento nas praias.

4.2.1 Questionario de Perfil do Usuario

No questionario de levantamento do perfil dos usuarios das praias, 0s entrevistados
fornecem informacGes sobre: municipio, praia, data e horario da entrevista; idade e sexo;
procedéncia: estrangeiro, catarinense ou de outros estados e a cidade; escolaridade; familiaridade
com a praia: visitante ocasional ou veranista; tempo de permanéncia na praia; local de permanéncia
ou residéncia; habilidade de natagdo; toma banho de mar: sempre, as vezes ou nunca; até que altura
do corpo entra na agua; o que considera como sinal de perigo: ondas, repuxo, profundidade,
buracos, bandeira, coloragdo do mar ou outros; no¢do de perigo da praia; percepgdo de riscos:
observa 0 mar, as bandeiras, conversa com salva-vidas, toma banho em locais patrulhados e entra na
agua apos as refeicdes; se os filhos sabem nadar e entram na 4gua acompanhados; envolvimento
anterior em acidentes nesta ou em outra praia, que tipo de acidente e de socorro; depois do acidente:



nunca mais retornou aquela praia, nunca mais entrou na agua ou retornou normalmente a praia e a
agua; renda mensal liquida.

Através deste questionario, o Projeto Seguranca nas Praias busca levantar informacGes sobre
todos os usuarios das praias, independente de acidentes, tornando possivel conhecer o pablico das
praias em geral e o publico de cada praia e, a partir dai, planejar procedimentos e estratégias de acdo
ao combate de acidentes e fornecer uma prestacdo de servico mais adequada, principalmente no
sentido de educacéo deste publico.

4.2.2 Questionario de Registro de Ocorréncias

O questionario de registro de ocorréncias compreende quatro partes: identificacdo, dados da
vitima, dados do resgate e dados da praia. Através deste questionario, conhece-se os fatores do
ambiente que oferecem risco e as pessoas envolvidas em cada acidente de forma individual,
possibilitando ao Projeto Seguranca nas Praias propor solucdes a nivel ambiental e comportamental.

No item identificacdo sdo fornecidas informagGes relativas ao local de ocorréncia do
acidente e tipo de ocorréncia. O primeiro refere-se a municipio, praia, niumero do posto,
identificacdo dos salva-vidas, data e hora. O segundo refere-se as seguintes alternativas:
arrastamento, afogamento com recuperacdo em agua doce ou em agua salgada, afogamento seguido
de morte em &gua doce ou em agua salgada, embarcacéo a deriva, prevencao ou encontro de crianca
perdida.

No item dados da vitima sdo fornecidas informacdes de: identificacdo e procedéncia da
vitima: nome, cidade, estado, pais, idade e sexo; familiaridade da vitima com a praia: visitante
ocasional ou veranista; tipo de usuario: banhista, nadador, surfista ou mergulhador; habilidade de
natacdo; vitima sob influéncia ou nédo de alcool e drogas; durante o resgate a vitima manteve-se
calma, descontrolou-se ou esteve inconsciente; se houve lesdes associadas como parada respiratoria,
cortes ou cdibras, entre outras.

No item dados do resgate séo fornecidas informacdes sobre: resgate realizado dentro ou fora
da area patrulhada; nimero de salva-vidas envolvidos no resgate; equipamentos empregados no
resgate: homem com nadadeiras, life-belt, prancha ou bdia, jet ski, lancha, helicoptero ou outros; o
acidente ocorreu antes, depois ou na zona de arrebentacdo; bandeira sinalizada no posto: verde,
amarela ou vermelha; se havia sinalizacdo na praia, como bandeira vermelha; perigos da praia
associados ao acidente: correntes de retorno, correntes longitudinais, proximidade de costdo
rochoso, desembocadura de rio, proximidade de estruturas rigidas.

No item dados da praia, o questionario pede informac6es sobre: céu limpo, com nuvens,
nublado, chuvoso ou tempestade; intensidade do vento: ausente, fraco, moderado, forte ou muito
forte; direcdo de incidéncia do vento: norte, sul, leste, oeste, nordeste, noroeste, sudeste ou
sudoeste; altura da onda de arrebentacdo; tipo de arrebentacdo: deslizante, caixote ou sem
arrebentacdo; tipo de corrente presente: de retorno, longitudinal para direita ou longitudinal para
esquerda; intensidade da corrente: fraca, moderada ou forte; forma da praia: rasa, intermediaria ou
de tombo.

4.3 Armazenamento das Informacdes
Todas as informaces recolhidas através dos questionarios de perfil do usuario e registro de

ocorréncias estdo sendo armazenadas num banco de dados Access®, disponibilizado no Laboratério
de Oceanografia Geoldgica (bloco 19) da Universidade do Vale do Itajai. Inicialmente, os proprios



relatorios gerados pelo banco de dados através de consultas estruturadas sdo suficientes para
fornecer informagdes importantes para a determinacéo de estratégias de acéo.

4.3.1 Resultados Alcancados

Em Universidade (1999) alguns resultados s&o mostrados, entre eles que a presenca de
correntes de retorno na praia é o principal causador de acidentes, conformando com dados de outros
paises como a Australia. A maior parte dos acidentes ocorre sob bandeira amarela no posto e
vermelha na praia, refletindo a falta de conhecimento e respeito a sinalizagdo. Os banhistas
superestimam sua habilidade, sua juventude (adolescentes) e o fato se serem do sexo masculino.

A precisdo e a riqueza das informacGes quanto aos procedimentos de assisténcia, quanto as
vitimas e quanto as condi¢Ges ambientais tém aprimorado as técnicas de salvamento e orientacdo ao
publico. A coleta e o registro de dados tém sido aprimorados a fim de aumentar a eficacia dos
resultados e proporcionar a maximizacao do seu uso, além de facilitar o trabalho dos envolvidos.

Com o levantamento dos procedimentos dos banhistas ao chegar na praia e questdes socio-
econdmicas, cada praia passou a ser caracterizada por suas caracteristicas ambientais e pelo perfil
de seu publico usuario. As informacBes acusam que as pessoas devem ser orientadas antes de
chegar na praia, para serem capazes de, por exemplo, identificar uma corrente de retorno e o
sistema de sinalizacao de bandeiras.

Informacdes importantes relativas aos acidentes levantadas estdo em Universidade (1999) e
Medeiros (1999):

a) A maior parte dos acidentes ocorre nos horarios de pico de movimento;

b) 56% dos banhistas sdo mulheres, mas 63% das vitimas sdo do sexo masculino;

c) 81% dos acidentes referem-se a arrastamentos e afogamentos;

d) Sinalizacdo do posto: 56% dos acidentes foram registrados sob bandeira amarela, 15% sob
bandeira vermelha e 13% sob bandeira verde. Sinalizacdo do local: 73% dos acidentes ocorrem
dentro da area patrulhada, sendo que 97.5% deles ocorrem com a bandeira de local perigoso;

e) 6% das vitimas estavam alcoolizadas;

f) Das vitimas 60% vieram de cidades do interior e 32% de cidades litoraneas; 79% eram
brasileiros e 18% argentinos; 50% catarinenses, 11% galchos, 11% paranaenses, 10% paulistas;

g) 32% das vitimas tém entre 16 e 25 anos, 22% entre 11 e 15 anos, 20% entre 26 e 40 anos, 16%
séo criancas de até dez anos.

Sobre as informacdes relativas ao publico usuario, Universidade (1999) destaca:

a) 46% dos entrevistados sdo de outros estados (maioria gauchos e paranaenses), 40% sao
catarinenses e 14% séo estrangeiros (maioria argentinos e paraguaios);

b) 34.5% dos turistas estavam pela primeira vez na praia onde foram entrevistados, 54.5% eram
veranistas e 11% moradores;

c) 5% dos entrevistados entram na &gua até a altura do joelho, 36% até a da cintura, 32% até a do
peito, 15% até a do pescoco, 11% ultrapassam a do corpo e 1% néo entra na gua;

d) Para saber se 0 mar esta perigoso, 44% dos entrevistados observam as ondas e 31% as
bandeiras; em 71% dos resgates realizados as ondas mediam meio metro, no maximo;

e) 51.5% dos entrevistados eram responsaveis por criancgas: destes 50.1% acompanham as criancgas
no banho e 49.9% dizem observar a distancia (em sua maioria estavam lendo ou conversando).

Além disso, Universidade (1999) considera relevante divulgar outros resultados diretos e
indiretos gerados, como integracdo da Universidade com o Corpo de Bombeiros e a comunidade,



estruturacdo de um banco de dados, levantamento do perfil do turista, formacao de pessoal técnico
qualificado, melhor avaliacdo e distribuicdo do efetivo do Corpo de Bombeiros, melhor atendimento
aos usuarios e publicacao de artigos e de um livro sobre as praias catarinenses.

5. O Sistema Proposto

O primeiro passo para o desenvolvimento deste Data Mining foi a modelagem. Esta fase
dividiu-se em:

a) Manipulacdo de dados: aqui os dados foram preparados, selecionados, limpos e pré-processados
sob o olhar do especialista no assunto. Os dados digitados incorretamente e os valores perdidos
(linhas de dados incompletas) foram retirados.

b) Definicdo do estudo: definiu-se aqui o tipo de aprendizado a ser executado. Optou-se pelo
aprendizado supervisionado, no qual escolhe-se as variaveis e saidas que satisfardo a meta
predeterminada pelo especialista.

c) Leitura dos dados e construcdo do modelo: nesta etapa apresentou-se os dados que compdem a
base através de indicadores, como fregiiéncia (o nimero de ocorréncia de um certo valor), peso
(relevancia de um dado, ou seja, 0 numero de saidas proporcionadas por determinado dado),
conjuncéo (quais sdo as entradas mais relevantes juntas do que separadas), diferenciacdo (para
qual tipo de problema determinada entrada é melhor do que outra) e ruido (erro ou
anormalidade gerado pelo Data Mining).

d) Compreensdo do modelo: criado a partir do conjunto de dados, ele envolve 0 modelo sumario
(mostrando pesos, freqiiéncias e conjungdes importantes para a descrigdo da meta), distribuigéo
de dados (verificou-se que a quantidade de um dado ndo interfere diretamente no estudo de um
outro dado), diferenciacdo (se uma entrada prevé algo melhor do que outra é porque ha um grau
de diferenciacéo), perfil de validacdo de sucesso ou falha (o porqué da saida gerada) e perfil dos
casos (quais as linhas de dados estdo mais propensas a identificar determinada saida).

e) Previsdo: escolha da melhor situagéo possivel baseada no historico dos dados.

A figura 4 ilustra o processo de modelagem utilizado.

CRIACAO DE UM MODELO

| DADOS DISPONIVEIS | > .> [ MODELO ]

UTILIZAGAO
DO MODELO
EM DADOS

| DADOS'NOVOS |

Figura 4: Processo de Modelagem

A segunda etapa do desenvolvimento foi a escolha do método de implementacdo do Data
Mining. Aqui, a preocupacéo recaiu sobre o tamanho da base de dados (base esta que foi criada sem
a preocupacao futura de usar um Data Mining), da qualidade dos dados e do uso de ferramentas de
limpeza dos dados e verificacdo dos erros.

A seguir iniciou-se o estudo das tecnicas e algoritmos mais utilizados para implementacao
de Data Mining: market basket analysis, memory based reasoning, andlise de parti¢Ges, link
analysis, inducdo de regras, arvores de decisdo, redes neurais artificiais, algoritmos genéticos,
OLAP, anélise estatistica de séries temporais e visualizacao.

Atualmente, este projeto encontra-se na fase de avaliacdo das técnicas e algoritmos e, em
paralelo, esta sendo feita uma analise de desempenho das ferramentas de desenvolvimento de Data
Mining disponiveis no mercado.



6. Conclusoes

A implementagdo de um sistema de Data Mining para o Projeto Seguranca nas Praias ndo
significa que os especialistas devam ser descartados, a maquina jamais substituira o0 homem. Este
sistema simplesmente servird para beneficiar e auxiliar estas pessoas, proporcionando maior
fundamentacdo e embasamento pratico para uma posterior tomada de decisdo, que serd executada
por especialistas.

Com maior velocidade de processamento em uma base de dados crescente, combinando
técnicas de inteligéncia artificial e conhecimento adquirido de situagdes reais, Data Mining
proporcionard maior eficiéncia aos procedimentos adotados para corrigir comportamentos e orientar
0s usuarios das praias catarinenses, buscando reduzir o nimero de acidentes e tornar o periodo de
verdo mais seguro e tranqilo.

Os resultados do sistema de Data Mining do Projeto Seguranga nas Praias objetivam
conhecer o ambiente e mudar o comportamento das pessoas. Comportamentos podem ser
facilmente alterados, a natureza néo.
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