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Dado o elevado numero de registros de ocorréncias e pessoas envolvidas em
acidentes de transito em rodovias federais, adicionado as diversas variaveis
(fatores) presentes em cada ocorréncia, registrados pela PRF em bancos de
dados (BD); este trabalho propde o uso de um Sistema de Informagao (SI) que
visa transformar os dados contidos no BD da PRF em informagao, permitindo,
desta forma, o acesso facilitado e “amigavel” aos subsidios da acidentalidade
de transito ocorrido nas rodovias federais do estado Pernambuco. A partir do
SI proposto € possivel acessar informagdes sobre: o perfil condutor, do trecho,
do veiculo, das relagdes sobre as variaveis e das correspondéncias entre elas.
Portanto, o SI proposto se mostra util por além de transformar dados em
informagdes e facilitar o acesso a essas informagdes, ele possibilita que a
partir das informagdes disponibilizadas, o usuario pode transforma-las em
conhecimento de forma a auxiliar a tomada de futuras decisdes.
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Given the high number of records of incidents and people involved in traffic
accidents on federal roads, added to the various variables (factors) present in
each occurrence, recorded by the PRF in databases (BD); this paper proposes
the use of an Information System (IS) that aims to transform the data
contained in the PRF database into information, thus allowing easy and
“friendly” access to traffic accident subsidies on Pernambuco’s federal roads.
From the proposed IS, it is possible to access information about: the driver
profile, the section road, the vehicle involved, the relationships about the
variables and the correspondences between them. Therefore, the proposed IS
proves to be useful in addition to transforming data into information and
facilitating access to this information, it enables that from the information
available, the user can transform it into knowledge in order to assist in making
future decisions.

1. Introducio

Acidentes de transito resultam em um elevado niimero de mortos, feridos e custos significativos de satde e
socioecondmicos, constituindo assim um importante problema de satide publica e desenvolvimento no mundo
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(MORAIS NETO et al., 2013). Aproximadamente 1,35 milhdes de pessoas morrem por ano vitimas de acidentes
de transito, sendo que 93% das mortes ocorrem em paises de renda baixa ou média. Além disso, entre 20 a 50
milhdes de pessoas sofrem ferimentos nao fatais, ocasionando para maioria dos paises um custo de 3% do produto
interno bruto. Em 2016, mortes por ferimento na estrada estava na oitava principal causa de mortes com 1,4
milhdes de mortes (2,5% do total de mortes) (WHO, 2018).

Em 2015, no Brasil foram registradas 38.651 fatalidades, fato que colocou o pais na 3* posi¢do dos paises
com mais mortes no transito em termos de valor absoluto, atras da India e China. Quando considerado a razdo do
numero de mortes pelo nimero total de habitantes, o Brasil fica na 14* posi¢do, em média ha 19,7 mortes por
100.000 habitantes (WHO, 2018).

Olhando para o panorama do estado de Pernambuco, ocorreram cerca de 3.600 mortes de um total
aproximado de 57 mil acidentes entre os anos de 2007 a agosto de 2015, resultando em uma média de 6.712
acidentes por ano (MARTINS; GARCEZ, 2017).

Os registros de acidentes de transito das rodovias federais do Brasil estdo armazenados nos bancos de dados
disponibilizados pela Policia Rodovidria Federal (PRF), que sdo de livre acesso e estdo separados por ano (de 2007
até 2019). Neste banco de dados contém fatos sobre as ocorréncias e as pessoas envolvidas nos acidentes, tais
como: causa e tipo do acidente, idade e sexo do envolvido, dentre outras varidveis. Visto a grande quantidade de
ocorréncias e pessoas envolvidas em acidente, tem-se como resultado que o banco de dados contém milhdes de
linhas onde cada linha representa um registro sobre determinada ocorréncia de acidente ou uma pessoa envolvida.
Porém, ¢ importante destacar que além do grande volume de registros, eles estdo em forma de dados, ou seja, sdo
vistos como fatos crus, e para que passem a ter um significado é necessario transforma-los em informagao através
da organizacdo e refinacdo dos mesmos, passando a ter valor adicional além dos fatos individuais. Os dados
transformados em informagdo facilitam a tomada de decisdo presente ou futura (ALMEIDA; RAMOS, 2002;
STAIR; REYNOLDS; SILVA, 2011).

Com o objetivo de transformar a grande quantidade de dados dos acidentes de transito em informagdo e
disponibiliza-los de forma pratica, surge a necessidade do Sistema de Informacgdo (SI), o qual tem como
caracteristica fornecer acesso rapido a informagdo, lidar com grandes volumes de dados de fontes diferentes,
fornecer flexibilidade na apresentagdo e oferecer orientagao textual e grafica (ALMEIDA; RAMOS, 2002; STAIR;
REYNOLDS; SILVA, 2011).

Dado a importancia de estudos sobre acidentes de transito, o qual € considerado um problema mundial devido
ao expressivo numero de ocorréncias adicionado a consequéncias imensuraveis, como a perda da vida humana,
acrescentado a falta de um SI que trabalhe de forma a transformar o grande volume de dados registrados em
informagoes acessiveis, este trabalho € justificado. O presente estudo busca auxiliar os interessados (populagdo,
governo e empresas) através do desenvolvimento de um SI cujo objetivo € transformar o imenso banco de dados
em informacao, assim como facilitar o acesso a informagao e proporcionar a geracdo de conhecimento sobre o
tema de forma efetiva, auxiliando na tomada de decisdo de a¢des que venham a diminuir o risco de acidentes,
ajudando assim no planejamento de programas de prevencdo adequados a realidade da rodovia. A principio
considera-se que o usuario pode ser desde um condutor comum que busca informagdes sobre determinada rodovia,
por exemplo, até o proprio governo que pode buscar informacdes sobre o panorama da acidentalidade para assim
tomar decisoes com base nessas informagdes.

Portanto, este trabalho tem como principal objetivo desenvolver um SI o qual permite a transformagao de um
o grande volume de dados referentes a acidentes de transito disponibilizados pela PRF em informagao,
possibilitando assim que conhecimento seja gerado a partir da disponibilizacao de informacdes. Para tanto, outros
objetivos especificos sdo almejados, tais como: filtrar e tratar os dados referentes a acidentes de transito no estado
de Pernambuco do ano de 2007 a 2016 a partir do banco de dados da PRF; utilizar da estatistica descritiva e de
correspondéncia para gerar entradas a serem armazenadas no SI e que servirdo de saida do sistema; selecionar
quais sao as informacdes relevantes a serem evidenciadas pelo SI; e, desenvolver o SI dentro do Microsoft Excel
a partir de Macro e fungdes logicas, utilizando os acidentes de transito ocorridos em Pernambuco para
exemplificacdo do SI.

2. Referencial Teorico

Um SI ¢ constituido essencialmente por um banco de dados e uma base de modelos que possuem a interface
de usuario, permitindo que os usuarios manipulem e acessem facilmente o sistema, obtendo assim as informagdes
desejadas (STAIR; REYNOLDS; SILVA, 2011).
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Os dados sdo fatos crus sobre um objeto. Ja informagao sdo dados que foram organizados, refinados e se
apresentam de uma forma tal que podem ser usados para facilitar o processo de tomada de decisdo presente ou
futura, passando a ter significado, possuindo assim valor adicional além do valor dos fatos individuais. Para tanto,
a transformacgdo dos dados em informacao ¢ realizada por um processo, o qual consiste em um conjunto de tarefas
realizadas para alcangar o resultado definido (ALMEIDA; RAMOS, 2002; STAIR; REYNOLDS; SILVA, 2011).

Ja o SI é um conglomerado de elementos que interagem para alcancar objetivos, os elementos e os
relacionamentos entre eles determinam o funcionamento do sistema, o qual possuem entradas, mecanismos de
processamento, saidas e realimentacdo (STAIR; REYNOLDS; SILVA, 2011). Para isso, a comunicagdo do SI com
o0 usuario se dar por meio de um dialogo, que pode ser através de relatdrios programados, individuo intermediario,
analista de apoio, perguntas e respostas, menu, linguagens de comando, entrada/saida e combinagdo (ALMEIDA;
RAMOS, 2002).

E possivel entender que SI nada mais ¢ que um sistema focado no processamento de dados ou informagdes,
mais precisamente, ¢ um conjunto de elementos inter-relacionados que coleta (entrada), manipula (processo),
armazena e disseminam dados e informagdes (saida). Portanto, sendo caracterizado por fornecer acesso rapido a
informagao, lidar com grandes volumes de dados de fontes diferentes, e fornecer relatorio e flexibilidade na
apresentagdo e oferecer orientagdo textual e grafica, apoiando a analise em detalhes (STAIR; REYNOLDS; SILVA,
2011).

E importante destacar que para as informagdes serem realmente uteis, ¢ necessario conhecimento, que “é a
consciéncia e a compreensao de um conjunto de informagdes e os modos como essas informagdes podem ser uteis
para apoiar uma tarefa especifica ou para chegar a uma decisao” (STAIR; REYNOLDS; SILVA, 2011). Portanto,
salienta-se que apenas as pessoas através de sua interpretagdo possuem a capacidade de gerar conhecimento.

3. Trabalhos Relacionados

A partir da verificacdo dos artigos percebe-se um potencial para a utilizacdo de sistemas de informacdo para
auxiliar e tratar o problema da acidentalidade em rodovias. Potencial esse nao muito explorado quando verificado
0 cenario nacional.

3.1 Acidentalidade em Pernambuco

No que se referem a literatura dos ultimos dez anos com foco acidentes de transito ocorridos no estado de
Pernambuco, tem-se os trabalhos de Silva et al. (2011), Lima e Garcez (2015), Lima e Garcez (2016), Martins e
Garcez (2017) e Martins e Garcez (2018).

No estudo de Silva et al. (2011) foi realizado um estudo espacial da mortalidade por acidentes de motocicleta
em Pernambuco; ja o trabalho de Lima e Garcez (2015) analisou a acidentalidade na BR-232/PE nos anos de 2007
a 2012 através de testes de hipdtese; a pesquisa de Lima e Garcez (2016) fez uso da andlise de correspondéncia
simples e multivariada para explorar os acidentes ocorridos em Pernambuco do ano de 2007 a 2012; Martins e
Garcez (2017) realizou uma analise descritiva dos acidentes em Pernambuco do ano de 2007 a agosto de 2015,
criando também um mapa vidrio para visualizagdo dos trechos criticos de acordo com a quantidade de acidentes;
e por fim, no artigo de Martins e Garcez (2018) foi realizada uma pesquisa exploratdria sobre os acidentes de
transito em Pernambuco ocorridos de 2007 a 2016, através da analise de correspondéncia e de cluster.

3.2 Sistema de Informagdo em acidentalidade de transito

No que se refere a SI aplicados a acidentes de transito, tem-se como exemplo o trabalho de Torok, Pauer e
Berta (2017), no qual foi analisado o impacto de um SI Rodovidrio na seguranca no transito, destacando que a
disponibilizac¢ao de informagdes sobre os trechos criticos permite o aumento da seguranga nas rodovias. De acordo
com os resultados fornecidos, as categorias de "colisdo entre veiculos em movimento na direcdo de cruzamento"
e "omissdo de dar o direito de passagem" podem ser influenciadas pelo SI.

Korchagin et al. (2017) propdem em seu trabalho um sistema de informacao o qual denominam por ROAD
(Road Accident Consequences Elimination subsystem) que visa diminuir o nimero de acidentes e lesdes associadas
ao transporte rodoviario; minimizar os danos infligidos por acidentes rodoviarios; diminuir o risco de qualquer
tipo de ocorréncia; melhorar a eficiéncia e seguranca ecoldgica da manuteng@o do transporte rodoviario, 0 mesmo
inclui: informacdo, subsistemas de monitoramento e recursos, baseando-se em um subsistema de informacao
altamente eficiente que fornece a interagdo entre os subsistemas de monitoramento e recursos unificados por
entidades comuns de gerenciamento.
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Ryder et al. (2017), em seu estudo sobre prevencdo de acidentes, utiliza um Sistema de Apoio a Decisao
(SAD) que fornece avisos aos motoristas sobre os pontos frequentes de acidentes baseados em anélises de
localizacdo aplicadas a um conjunto de dados de acidentes historicos nacionais, o sistema foi testado com 57
motoristas da Suécia, sendo mostrado que esses avisos resultam em uma melhoria significativa no comportamento
do motorista ao longo do tempo, onde a eficacia do sistema estd depende da personalidade do motorista.

4. Desenvolvimento do Sistema de Informacio

Para a construcdo do SI foi utilizado a linguagem de programacdo Visual Basic for Applications (VBA) de
modo a criar macros no Microsoft Excel, e fung¢des ldgicas, permitindo assim que as informacdes sejam mostradas
de acordo com o que for requisitado pelo usuario. O Microsoft Excel (formato de planilha) foi escolhido porque o
mesmo ¢ conhecido pela populagdo de forma geral até entidades do setor publico e privado, facilitando assim a
utilizagdo do usuario ja que a interface e os comandos j& sdo familiares. Além disso, o banco de dados da PRF
também estd disponibilizado em planilhas, facilitando a criacdo e compatibilidade do banco do SI com o da PRF.
Vale ressaltar que o SI apresentado € um protdtipo, ou seja, suas funcionalidades encontram-se limitadas, sendo
necessaria a alimentacdo sistema com as informagdes a serem mostradas, ndo tendo assim um acesso direto ao
banco de dados da PRF.

A Figura | representa o esquema para cria¢ao do SI, na qual ¢ formado pelo BD construido pelo resultado da
estatistica descritiva e exploratoria, por fungdes logicas e macros pré-estabelecidas que se comunicam com a
interface do usudrio e o banco do SI, sendo responsavel pela disponibilizacdo da informagdo requisitada, e por
fim, a interface usudrio, onde o usudrio colocard as entradas, interagir com o sistema e visualizar a saida.

Estatistica
descritiva
Selecdo dos
Banco de dadoy Banco de dados a serem Interface usuério
daFPRE . dados do SI mostrados
5| Analise de
| correspondéncia

e

ESistema de
‘Informagao

Figura 1 - Modelagem para o Sistema de Informagao.
Fonte: os autores (2019).

Primeiramente, antes mesmo do SI propriamente dito, para a realiza¢ao deste trabalho foi utilizado os bancos
de dados sobre acidentes rodoviarios disponibilizados pela PRF, e com base neles foram realizadas a priori uma
abordagem descritiva e exploratdria através da estatistica descritiva e da andlise de correspondéncia; ferramentas
essas que geraram as informacdes que sdo utilizadas como saida do SI.

A estatistica descritiva foi empregada, pois ¢ necessaria para a fase inicial do processo de estudo de dados,
com o objetivo de organizar, resumir e descrever aspectos de um conjunto de caracteristicas observadas ou
compara-las (DOANE; SEWARD, 2014), facilitando assim a visualizagdo dos dados. Como etapa posterior tem-
se o uso da analise de correspondéncia, que segundo Greenacre 2007, consiste em uma técnica estatistica util para
a analise de dados categoéricos na forma de frequéncia numérica permitindo uma interpretacao e compreensao mais
rapida dos dados. Tal método tem como objetivo determinar a associagdo entre as linhas e colunas de uma tabela
de contingéncia, expondo como as variaveis estdo relacionadas.

De posse dos resultados gerados pela a andlise descritiva e da analise de correspondéncia, deu-se inicio ao
desenvolvimento do SI o qual mostrard os resultados obtidos das duas abordagens de acordo com o que for
requisitado pelo usudrio.

A partir da analise descritiva é possivel verificar o panorama dos perfis requisitados. Mais especificamente,
¢ mostrado informacdes sobre as causas, tipos de acidentes e estado fisico dos envolvidos de acordo com o
especificado. Os resultados sdo divididos por trecho, perfil do condutor, cruzamento do trecho com perfil do
condutor, com o veiculo e por fim o cruzamento dos trés. Ja pela analise de correspondéncia ¢ mostrado as possiveis
associagdes do perfil do condutor e veiculo com as causas, tipos de acidentes e estados fisicos.
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4.1 Modelagem para o Sistema de Informagdo

Uma vez pré-processado o BD da PRF para validagdo do banco de dados para inclusdo ao BD do SI, tem-se
o processamento das estatisticas descritivas e da analise exploratéria (através da analise de correspondéncia).
Portanto, conforme mostrado na Figura 1, o SI ¢ formado por um banco de dados, o qual contém informagdes
geradas pela estatistica descritiva e exploratdria.

No momento que o usudrio informa os dados de entrada na interface da pagina inicial, as fungdes logicas
previamente criadas no sistema solicitam do BD do SI os resultados da estatistica descritivas e exploratorias e as
disponibilizam em células previamente selecionadas em abas de acordo com os perfis, dando origem a valores
absolutos, porcentagens e graficos. Estas abas sdo as op¢des de paginas as quais o usudrio pode ter acesso através
de um menu e botdes atribuidos a macros, sendo as informagdes disponibilizadas sdo as saidas do sistema.

O esquema do Sistema de Informagao proposto ¢ mostrado na Figura 2. Os resultados gerados tém como base
o perfil informado pelo usuario. Para isso, o usuario primeiramente ird se deparar com um display no qual ele
selecionard o sexo e idade do condutor, o veiculo, a BR e o trecho o qual objeto de estudo. As opg¢des de escolha
sdo disponibilizadas através de listas previamente elaboradas em determinadas células do Excel. O uso dessas
listas evita erros de entrada e o conteudo previamente conhecido das mesmas facilitam com que as funcdes 16gicas
mostrem peguem e disponibilizem a informagao requisitada.

Apo6s finalizar a entrada através do click no botao atribuido a macro que direciona para o menu o qual contém
botdes que direcionam aos displays os quais o usuario pode visualizar as saidas, além de poder voltar para mudar
os dados de entrada. As informagdes sao disponibilizadas nos displays simultaneamente a0 momento que 0 usuario
seleciona a entrada.

Os displays os quais o usudrio percorre e a atividade que ele deve fazer sdo mostradas na Figura 2, sendo que
“Pagina inicial” e “Menu” sdo displays os quais o usuario devera interagir, as outras seis interfaces sdo as saidas
do SI que o usuéario pode escolher ver.

Banco de

dados do SI

Selecdo dos
dados a serem
mostrados

recho x Veiculo
Trecho x : :
Condutor 1

Trecho x
Condutor x

ot

Pégina inicial

Selecionar display Condutor,
Trecho, Trecho x Veiculo,
Trecho x Condutor, Trecho x
Condutor x Veiculo,
Associagdes ou Pagina inicial

Selecionar sexo, idade,
veiculo, BR e trecho

Associacoes

!

Figura 2 - Esquema do Sistema de Informacao.
Fonte: os autores (2019).

4.2 Principais saidas do SI proposto

Como uma proposta inicial, o ST mostra os resultados de acordo com o perfil do condutor (sexo e idade), o
veiculo e o trecho escolhido. Como pode ser visto na Figura 3, na pagina inicial do sistema encontram-se espagos
0s quais serdo preenchidos pelo usuario de acordo com seu perfil e necessidades. Todas as opgdes possiveis ja
estdo listadas, bastando, assim, apenas o usudrio selecionar uma delas, como demonstrado na Figura 4. Ainda na
pagina inicial estdo os botdes de “Limpar” o qual serve para apagar as lacunas preenchidas e o botdo de “Executar”
o qual tem como fung¢do executar o algoritmo e enviar o usudrio para o menu.
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INFORMACOES PESSOAIS TRAJETORIA
sexo - RODOVIAS LONGITUDINAIS RODOVIAS TRANSVERSAIS RODOVIAS DIAGONAIS RODOVIAS DE LIGAGAO
Idade - BR - - - -
Veiculo
Trecho
Limpar
Executar
. , . e
Figura 3 - Pagina inicial.
Fonte: os autores (2017).
INFORMACOES PESSOAIS | INFORMACOES PESSOAIS |
Sexo - ¥ Sexo -
Idade rasm“m Idade N -
emining
i - Veiculo | 152 28
Veiculo eiculo | 2220
=60
S —
Veiculo
Automével ~ RODOVIAS LONGITUDINAIS RC
Motocidetas I o
Caminh3o BR d
Caminhonete 101
Caminhdo-Trator 104 r
Camioneta Trecho| 110
| Onibus 116
Microdnibus v
RODOVIAS LONGITUDINAIS R(
BR 101
Trecho) = I-
DIV PEJFE - ENTR PE-U62 (GOLANA) 2 -
ENTR BR-101 (KM 823) (VIADUTO SOBRE LINHA FERREA),
ENTR BR-232 (RECIFE) - ENTR PE-007 (RECIFE)
ENTR PE-007 (RECIFE) - PRAZERES (EMTR ANTIGA BR-10
ENTR PE-015 (P/PAULISTA) - VIADUTO SOBRE AVENIDA ¢
ENTR PE-025 (P/ USINA BOM JESUS) - ENTR PE-037 (/DI
ENTR PE-035 (IGARASSU) - ENTR PE-015 (P/PALLISTA)
ENTR PE-037 (P/DISTRITO INDUSTRIAL DO CAEC) - VIAC ¥

Figura 4 - Opg¢des de entrada.
Fonte: os autores (2017).

A Figura 5 representa o menu no qual o usudrio pode escolher qual resultado ele quer ver. O decisor pode
escolher entre sete opgcdes, que sdo: 1) ver quais sdo as associagdes do seu perfil de condutor e veiculo, tanto de
forma geral quanto especifico para o trecho (Associagdes); ii) ir para as informagdes referidas somente ao trecho
(Trecho); iii) ser direcionado para as informagdes referentes ao seu perfil de condutor de acordo com o trecho
(Trecho x Condutor); iv) ver outputs gerados para o seu perfil de condutor, independente do trecho escolhido
(Condutor); v) ir para as informagdes que relacionam o trecho e o veiculo escolhido (Trecho x Veiculo); vi) ser
direcionado para a aba que contém as informagdes especificas para seu perfil e veiculo escolhido dentro do trecho
determinado (Trecho x Condutor x Veiculo); e por ultimo, vii) tem-se o botdo que direciona para a tela inicial
(Pagina inicial).

MENU

Assosiagoes

Condutor

Trecho

Trecho x Veiculo

Trecho x Condutor

Trecho x Condutor
x Veiculo

Paginainicial

Figura 5 — Menu.
Fonte: os autores (2017).
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Para exemplificar uma situagdo pratica do uso do SI, foi considerado que foi requisitado por um usuario
informagdes sobre condutores do sexo masculino, com idade entre 15 a 29 anos, o tipo de veiculo selecionado é
um automével; que utilizara o trecho “ENTRE PE-035 (IGARASSU) - ENTRE PE-015 (P/PAULISTA)” da BR
101/PE.

O SI mostra diversos resultados ao usuario, tais como: visdo geral descritiva das estatisticas relacionada ao
perfil do condutor, tipo de veiculo e trecho da BR (Figura 6 a Figura 10).

A Figura mostra o contetido da aba “Trecho”, nela ¢ possivel ver as informagdes referentes ao nimero de
pessoas envolvidas em acidentes no trecho e a participagao que representa para Pernambuco, os tipos de acidentes,
suas frequéncias e respectivas participacdes, a quantidade de condutores envolvidos e o que isso representa quando
levado em consideragdo o total de envolvidos, a quantidade de ocorréncias naquele trecho e a participagdo que
esse valor representa para o estado de Pernambuco, as causas juntamente com suas frequéncias e participagdes, €
por fim tem-se trés graficos em forma de pizza, que sdo: o do estado fisico dos envolvidos, o estado fisico dos
condutores e a classificacdo dos acidentes.

Como analise dessas informagdes, no exemplo aplicado, o usuério facilmente pode perceber no trecho em
estudo que: cerca de 7% das pessoas envolvidas em acidentes no estado de Pernambuco foi nesse trecho, sendo
que cerca de 80% das pessoas ficaram ilesas; da mesma forma, este trecho envolveu cerca de 7% de todas
ocorréncias ja ocorridas nas rodovias federais de Pernambuco, com cerca de 70% dos acidentes sem vitimas; tendo
como tipos principais de acidentes a colisao lateral (38,09%), colisdo traseira (33,44%) e colisdo transversal
(12,82%); além disso, cerca de 84% dos condutores envolvidos ficaram ilesos apds o acidente; e a principal causa
foi falta de aten¢do com aproximadamente 58%.

Pessoas Tipo do acidente Condutores
e de envolvidos 9418 Tipo Ne % Nede condutores 8505)
(%) Nede envolvidos/Total 6,75% Colis3o lateral 1611| 38,09% (%] N2 de condutores/N? de envolvidos 90,31%
s 4 CDI!SED Hasei 1414, 35,40% Estado fisico dos condutores
Estado fisico dos envolvidos Colisdo Transversal 542|12,82%
— Atropelamento de pessoa 270| 6,38% 0%, 3%
11% T Col?s%o com o%nj_eto fixo 83| 1,96% 5%  mFerigo grave
5 BN Cgllsao com bicicleta 73| 1,73% B Ferido leve
Saida de Pista 55| 1,30%
lgnorado Colisdo frantal 42| 0,99% leparada
o W illeso Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo 33| 0,78% ®ileso
= Morto Atropelamento de animal 30| 0,71% = Marto
I Capotamento 28| 0,66%
U Tombamento 22| 0,52%
m Colis8o com objeto movel 10| 0,24%
m Ocorréncia Danos Eventuais 7| 0,17% Causa do acidente
M2 de ocorréncias 4229 Incéndio 5| 0,12% Causa N2 |%
h (%) N2 de ocorr&ncias/Total 6,76% Derramamento de Carga 4| 0,09% Falta de atengio 2453 58,00%
xR . Qutras 820| 19,39%)
Classicagio dosavidentes N3o guardar distancia de seguranga 359| 8,49%
2% L CD’“_V"H’“ as Desobediéncia 4 sinalizagio 150 3,55%
Fata]s(_ velocidade incompativel 116| 2,74%)
o Ez:d::m = Menu Ingestio de dlcool 104| 2,46%
fEnorads Defeito na via 73| 1,73%
Defeito mecanico em veiculo 57| 1,35%
W Sem vitima Ultrapassagem indevida 45| 1,06%
1% Animais na Pista 31| 0,73%
Dormindo 21| 0,50%

Figura 6 - Dados descritivos por trecho.
Fonte: os autores (2017).

Na Figura 7 ¢ possivel observar a tela do “Perfil do Condutor”, nela tem-se como outputs o nimero de
condutores de todo o estado de Pernambuco com o perfil indicado e a distribuicdo do estado fisico dos mesmos
através do grafico em forma de pizza, ha também duas tabelas, a primeira contém todas as causas, as frequéncias
das causas e sua respectiva participagdo de acordo com o perfil do condutor determinado no inicio, de modo
parecido encontram-se os tipos de acidentes, com suas quantidades de apari¢des e respectiva participagao em forma
de porcentagem.

J4 a Figura 8 representa a aba referente ao cruzamento do “Trecho x Condutor”, nela € relacionado o perfil
do condutor (sexo e idade) com o trecho escolhido, os resultados de forma geral sdo os mesmos mostrados na
Figura 7, demonstrando assim de forma quantitativa o nimero de condutores com aquele perfil especifico,
envolvidos em acidentes no trecho selecionado, além disso, ¢ mostrado também o grafico da parcela que cada
estado fisico possui para o grupo dos condutores com aquele perfil e por fim, sdo mostradas as duas tabelas, uma
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com informagdes quantitativas sobre as causas dos acidentes e a outra sobre os tipos de acidentes, porém, estao
agora restringidos apenas para aquele trecho e perfil do condutor em especifico, acrescenta-se também como
informacao disponibilizada na pégina, a participagdo que o perfil do condutor escolhido possui em relagdo ao

numero total de condutores envolvidos, restrito ao trecho escolhido.

N2 de condutores 24778
Estado fisico do condutor
3% Tipo do acidente
Tipo N2 %
M reiido Glave Colisio traseira 9155/ 36,95%
i= B Ferido Leve Colisdo lateral 5483 22,13%
3 W igriorado Colisdo Transversal 2674/ 10,79%
= — Saida de Pista 1581| /,38%
- i Colis&o frontal 1476 5,96%
- Capotamento 941| 3,80%
o Queda de motocicleta [ bicicleta fvg  757| 3,06%
Q Coliséio com objeto fixo 608| 2,45%
o Causa do acidente Atropelamento de animal 575 2,32%
- Causa K % Atropelamento de pessoa 487| 1,97%
e Falta de atengio 10125| 40,86% Tombamento 447| 1,80%
.": Qutras 5631 22,73% Colis3c com bicicleta 350 1,41%
Sem |MNEo guardar distincia de seguranga 2562 10,34% Coliséio com objeto movel 125 0,50%
()] Ingestdo de dlcool 1189 4,80% Danos Eventuais 65| 0,26%
ﬂ. Desobediéncia 4 sinalizagio 1120 4,52% Incéndio 35| 0,14%
Animais na Pista 830 3,35% Derramamento de Carga 19| 0,08%
Velocidade incompativel 817 3,30%
Defeito mecénico em veiculo 301 3,23%
Ultrapassagem indevida 657 2,65% Menu
Defeito na via 558 2,25%
Dormindo 433 1,97%
Figura 7 - Dados descritivos do perfil do condutor.
Fonte: os autores (2017).
N de condutores 1517|
m Partipacgdo do perfil 18%)
O —_— Tipo do acidente
- Estado fisico dos condutores Tipo = %
= 1% 5% Colisdo traseira 626 41,27%
Q Colisdo lateral 488| 32,17%
Z 0% H Ferigo grave Colisdo Transversal 2000 13,18%
B Ferido leve Atropelamento de pessoa 76 5,01%
O Enoide Coliséo com bicicleta 33 2,18%
U i Colisdo frontal 24 1,58%
Hileso ) T
0 AL Sa\rfiaﬂde Pista : i 13 1,19%
Colisdo com objeto fixo 14 0,92%
Q Capotamento 9 0,59%
=| Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo 2 0,53%
Li. Causa do acidente Atropelamento de animal 7| 0,46%
m Causa Neo % Tombamento 5 0,33%
LL] |[Falta de atengio 293| 19,31%| Colisdo com objeto movel 4 0,26%
ﬂ. Qutras 69 4,55% Danos Eventuais 4 0,26%
x Mo guardar distdncia de seguranga 33 2,18% Derramamento de Carga ak 0,07%
Desobediéncia  sinalizagdo 14 0,92% Incéndio 0 0,00%
O Defeito na via 10 0,66%
I Velocidade incompativel 9 0,59%
() |ingestdo dedlcool 7| 0,46%
L] |Defeito mecanico em vejculo 6 0,40% Menu
L |Animais na Pista 2|  o0,13%
= [oormindo 2| o013%
Ultrapassagem indevida 2 0,13%

Figura 8 - Dados descritivos do trecho x perfil do condutor.

Fonte: os autores (2017).
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Na Figura 9 tem-se a tela do “Trecho x Veiculo” a qual possui os mesmos resultados mencionados
anteriormente so que referéncia a relagdo do trecho com o veiculo escolhido, o0 mesmo vale para a Figura 10, esta,
com os resultados da relag@o ao trecho com o perfil do condutor e o veiculo escolhido mostrados na tela “Trecho
x Condutor x Veiculo”.

Ne de veiculos 4097
Participacio a8%
Estado fisico do condutor - -
Tipo do acidente
a5 AB% e Tipo Ne | %
o lleso Colisdo traseira 1755|42,84%
9 ® lznorado Colisdo lateral 1532| 37,39%
; Colisdo Transversal 494| 12,06%
: Ferido leve
_ Atropelamento de pessoa 95| 2,32%
\U W Ferigograve Coliséio com objeto fixo 59| 1,44%
—
Ll ® Morto Saida de Pista 42| 1,03%
> Colisdo frontal 34| 0,83%
Colisdo com bicicleta 28| 0,68%
x Causa do acidente Capotamento 24| 0,59%
O Causa N2 % Atropelamento de animal 18| 0,44%
I Falta de atencio 2420| 59,07% Colisdo com objeto mavel 6| 0,15%
u QOutras 691| 16,87% Queda de motocicleta / bicicleta / veiculo 4| 0,10%
L Ndo guardar distdncia de seguranca| 417| 10,18% Danos Eventuais 3| 0,07%
m Velocidade incompativel 147 3,59% Incéndio 2| 0,05%
'_ Ingestdo de dlcool 121 2,95% Tombamento 1| 0,02%
Desobediéncia & sinalizagdo 117 2,86%
Defeito na via 62| 1,51%
Defeito mecanico em veiculo 41| 1,00% Menu
Ultrapassagem indevida 41| 1,00%
Animais na Pista 22| 0,54%
Dormindo 18| 0,44%
Figura 9 - Dados descritivos do trecho x veiculo.
Fonte: os autores (2017).
N de envolvidos 738
0 Participagao 2,98%
—r
=3 ]
O Estado fisico Tipo do acidente
w om0 Tipe Ne %
> Colisdo traseira 344| 46,61%
= B Ferido Grave &
Colisao lateral 237| 32,11%
o 8 Ferido Leve Colis3o Transversal 82| 11,11%
9 lgnorade Atropelamento de pessoa 26| 3,52%
D H lleso Saida de Pista 10| 1,36%
[a) e Capotamento 9| 1,22%
= Colisdo com bicicleta 8| 1,08%
8 Coliséio com objeto fixo 8| 1,08%
o Causa do acidente Colisdo frontal g| 1,08%
a Causa N2 % Atropelamento de animal 3| 041%
_I Falta de atengdo 454| 61,52% Colisdo com objeto movel 2| 0,27%
11 |Outras 110| 14,91 Danos Eventuais 1| 0,14
o % %
O |N3o guardar disténcia de seguranga | 70| 9,49% Derramamento de Carga 0| 0,00%
E Velocidade incompativel 30| 4,07% Incéndio 0| 0,00%
Desobediéncia a sinalizacdo 26| 3,52 Queda de motocicleta [ bicicleta / veiculo 0| 0,00
x bedié 3 lizagd % dad leta [ bicicleta / veicul %
Ingestao de alcoo 17| 2,30 Tombamento 0| 000
0 do de dlcool % b %
T Defeito mecénico em veiculo 12| 1,63%
) |Ultrapassagem indevida S| 1,22%
& Defeito na via 7| 0,95% Menu
Animais na Pista 2| 027
%
Dormindo 1| 0,14%

Figura 10 - Dados descritivos do trecho x perfil do condutor x veiculo.

Fonte: os autores (2017).

Em todas as telas com excecdo da tela inicial, hd um botdo chamado “Menu”, ao aperta-lo o usudrio sera
direcionado para o menu principal.
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Partindo das analises exploratorias dos dados, tem-se os resultados gerados na aba “Associagdes” (Figura 11
e Figura 12). Os resultados das associagdes do perfil do condutor (sexo/idade) (Figura 11) com as causas, tipos de
acidentes e estado fisico, na primeira coluna além do perfil do condutor, estdo as qualidades do referido ponto
dentro da analise de correspondéncia; na segunda coluna estdo listadas as variaveis (causas, estado fisico, tipo de
acidente); na terceira coluna esta a distancia euclidiana (proveniente da analise cluster) entre o ponto analisado e
o perfil do condutor, essa distdncia é normalizada para ficar entre 0 e 1 sendo colocada na quarta coluna; na quinta
coluna estd a ordem da variavel que mais esta associada aquele perfil inserido pelo usuario (em ordem decrescente);
na sétima coluna encontra-se a descri¢cdo do grau de associagido que o valor normalizado possui; e na tltima coluna
estdo as qualidades dos pontos dentro da analise de correspondéncia — a qualidade dos pontos corresponde a
quanto cada ponto esta, ou ndo, bem representado no subespago definido pelo maior nimero de dimensdes,
representando a propor¢ao da contribuicdo de cada ponto para inércia total.

Vale ressaltar que na coluna da normalizacdo, os valores foram divididos em percentis, com valor minimo de
25%, médio de 50% e maximo de 75%, utilizando para isso uma escala tricolor.

PERFIL CONDUTOR Dist. [MBHAH Ordem Desericio &=
Wil CAUISA
_ Falta de atencéo 0,081 @ st [Forte { S0"

QOutras 0,045

W&o guardar distincia de seguranca 0,120

Defeto na via 0,083
Ingestdo de alcool 0139088
Ultrapassagem indevida 0,084 0195
Desobediéncia & sinalizacio 0,035

‘Velocidade incompativel 0,037
Defeito mecdnico em veicule 0,154
Animais na Pista 0,124
Dorminda 0,102 0,216

ESTADO Fisico
_ Ferido Grave

Ferido Leve

lleso

Morto

TIPO DE ACIDENTE
_ Colisdn Transversal
Colisde lateral

Colisdp traseira

Colizde com bicicleta
Queda de motocicleta
Colisde frontal
Atropelamento de pessca
Colisdo com objeto fixo
Tombamento
Atropelamento de animais
Capotamento

Colizdo com objsto movel
Incéndio

Saida de Pista

Danos Eventuais
Derramamento de Carga

Figura 11 - Resultado das associagdes (perfil do condutor).
Fonte: os autores (2017).

Como analise dessas informagdes, no exemplo aplicado, o usuario facilmente percebe que seu perfil de
condutor esta fortemente associado as causas de “desobediéncia a sinalizagdo” (1°.), “velocidade incompativel”
(2°.) e “outras” (3°.), sendo que a causa “velocidade incompativel” possui uma qualidade baixa (0,586). Portanto,
deve-se considerar que essa associagdo ndo tem uma boa representacdo pelos dados ocorridos. Além disso,
avaliando o perfil do condutor pelo estado fisico decorrente do acidente ¢ fortemente associado a ferimentos leves
(1°.) e graves (2°.); com os tipos de acidentes fortemente associados com “colisdo com bicicleta” (1°.), “colisdo
com objeto fixo” (2°.), “atropelamento de pessoas” (3°.), etc. Da mesma forma, observa-se que a qualidade da
representacgdo do tipo “colisdo com bicicleta” ¢ muito baixa (0,185), portanto, deve-se ter bastante aten¢do ao usar
essa informagao.
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Trecho ENTR PE-D35 (IGARASSU) - ENTR PE-D15 (P/PAULISTA}

PERFIL CONDUTOR pist. [NBHMY Ordem [De ]

M CAUSA

IGEER rita de atencio 0098 0065 5°
Qutras 0,110 0075 &'
Mao guardar distancia de segurar 0,127 7

Defeito na via 0,621 L
Ingestdo de dlcoal 0,047 1
Ultrapassagem indevida 0,048 2"
Desobediéncia a sinalizagio 0,058 4%
Velocidade incompativel 0,130 8%
Defeito mecanico em veiculo 0,049 3

Animais na Pista 0,471 10°.

Daormindo 0,131 of,
ESTADO FisSICO

_ Ferido Grave 0276 0340 2°.
Ferido Leve 0,124_ 3%
lleso 0,305 0,378 3°.
Morto 04270548 2.

TIPO DE ACIDENTE
_ Colis&o Transversal

Colisdo lateral

Colisdo traseira

Colisdo com bicicleta
Queda de motocicleta
Colisdo frontal
Afropelamento de pessoa
Caolis&o com objeto fixo
Tombamento
Atropelamento de animais
Capotamento

Caolis&o com objeto mavel
Incéndio

Saida de Pista

Danos Eventuais
Derramamento de Carga

Figura 12 - Resultado das associagdes (perfil condutor e trecho).
Fonte: os autores (2017).

A Figura 12 mostra as mesmas informagdes descritas anteriormente, com a diferenga que agora diz respeito
as associagdes do perfil do condutor dentro do trecho escolhido. Comparando a Figura 11 com a Figura 12 nota-
se que a ordem final ndo necessariamente ¢ a mesma para o mesmo perfil dado, mostrando assim que cada trecho
pode ter suas particularidades quando comparada ao resultado global. Por exemplo, as trés primeiras causas na
Figura 11 que sdo: desobediéncia a sinalizagao, velocidade incompativel e outras, ddo lugar a ingestéo de alcool,
ultrapassagem indevida e defeito mecanico em veiculo (Figura 12).

De forma analoga a Figura 11 e a Figura 12, s@o construidas as Figura 13 e Figura 14, com a diferenca que
em vez de ser analisado o perfil do condutor, agora as informagdes sdo geradas de acordo com o tipo de veiculo
inserido, tanto de uma visdo global, quanto filtrado para o trecho.

Por se tratar de um prot6tipo, o SI encontra-se limitado. Porém, através deste prototipo é possivel mostrar
sua usabilidade e importancia. De forma simplificada, o SI permite conhecer o panorama da acidentalidade de
acordo com o perfil indicado.

As informacdes fornecidas da Figura 6 até a Figura 10 (resultados da estatistica descritiva), mostram de
maneira simples e de facil entendimento um panorama geral da acidentalidade dentro dos perfis. Por exemplo, o
usuario pode conhecer quais sdo as causas e tipos de acidentes mais comuns para o trecho. Ja da Figura 11 até a
Figura 14 ¢ possivel inferir, por exemplo, quais as causas estdo mais associadas ao veiculo o qual o condutor esta
dirigindo dentro do trecho especificado, permitindo que o usuario tome conhecimento sobre as causas de acidentes
mais associadas a ele; para essa tela, ¢ recomendavel que o usuario tenha conhecimento bésico sobre a analise de
correspondéncia para ndo interpretar as informagdes de forma enganosa.
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[PERFIL DO VEICULO

[Automavel CAUSA
Animals na pista
Defeito mecdnico no veiculo
Defeito na via
Desobediéncia a sinalizagio
Dormindo
Falta de atencdo
Ingestdo de alcool

Quiras
Ultrapassagem indevida
Velocidade incompativel

ESTADO FiSICO
_ Ferido Grave

Ferido Leve

lleso

Morto

TIPO DE ACIDENTE
ISR ~tropeiamento de animais
Capotamento

Saida de Pista

Colisio com objeto fixo
Colis3o frontal

Colisdo traseira

Danos Eventuais

Colisdo Transversal
Colisdo lateral

Colisdo com bicicleta
Atropelamento de pessoa
Tombamento

Colisdo com objeto mavel
Incéndio

Queda de motocicleta
Derramamento de Carga

MNao guardar distancia de segurance

0,187 03222
0,116

1545688

1,285 069
0,108
1,510

Figura 13 - Resultado das associagdes (veiculo).

Fonte: os autores (2017).

Automavel

CAUSA
Animais na pista
Defeito mecanico no veiculo
Defeito na via
Desobediéncia a sinalizacio
Dorminda
Falta de atencao
Ingestdo de alcool
M&o guardar distdncia de seguranca
Outras
Ultrapassagem indevida
Velocidade incompativel

ESTADO FiSICO
Ferido Grave
Ferido Leve
lleso
Marto

TIPO DE ACIDENTE
Atropelamento de animais
Capotamento
Saida de Pista
Colisdo com objeto fixo
Colis&o frontal
Colis&o traseira
Danos Eventuais
Colisdo Transversal
Colisdo lateral
Colisdo com bicicleta
Atropelamento de pessoa
Tombamento
Colisao com objeto maovel
Incéndio
Queda de motocicleta
Derramamento de Carga

Figura 14 - Resultado das associagdes (veiculo e trecho).

Fonte: os autores (2017).
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O SI proposto atende aos usudrios tais como condutores em geral, o poder publico e privado; para os
condutores, o SI proposto pode auxiliar na identificagdo dos principais tipos de causas e tipos de acidentes, na qual
o condutor deve dedicar uma maior aten¢do, € o quanto aquele trecho por qual ele vai passar estd exposto a
acidentes e suas respectivas gravidades, permitindo ao decisor em uma posterior decisdo a trocar da rota de viagem
para uma rota mais “tranquila” caso o usuario (condutor), por exemplo, seja muito avesso ao risco. J& para o poder
publico, o SI proposto facilita a tomada de decisdo, na qual através dele é possivel verificar com facilidade as
principais caracteristicas do condutor, do trecho e do tipo de veiculo, norteando assim decisdes, por exemplo, para
priorizagdo em quais trechos agir ou em qual perfil de condutor ele deve atuar para diminuir o risco de acidentes,
tais como de melhorias de trechos, manutencao, possiveis programas de preven¢ao de acidentes, etc.

Portanto, a partir do SI proposto pode-se obter informagdes sobre a acidentalidade das rodovias federais de
Pernambuco de maneira eficiente, pois o resultado sera exposto de forma rapida, intuitiva e descomplicada. Desta
forma, permitindo ao usuario acesse as informagdes desejas sem gastar muito tempo dentro do SI.

Além disso, o sistema trabalha com um posterior BD j4 estruturado, ou seja, o gasto operacional se limita a
operacdes simples de encontrar a informacao requisitada dentro do banco existente, nao realizando operacdes que
exijam muito do usudrio ou do sistema. O sistema pode ser visto como eficaz pois ele cumpre com o proposto, que
¢ mostrar as informagdes sobre as configuragdes dos acidentes. Adicionalmente, como as entradas sdo selecionadas
por meio de listas, evita-se erros por parte do usuario e consequentemente evitando inconsisténcias da saida do
sistema. Como principal limita¢do destaca-se que o SI ndo se comunica diretamente com o banco de dados da PRF,
sendo necessario um pré-processamento (validagao) dos mesmos para entdo disponibilizagao no SI proposto.

5. Conclusoes

O presente trabalho cumpriu com o objetivo geral de desenvolver um SI para facilitar o acesso a informagdes
sobre acidentes de transito em Pernambuco. A utilizagdo de um sistema como este permite que as informagdes
sejam acessadas de forma rapida quando comparada ao acesso direto do banco de dados da PRF, isso porque com
o preenchimento de alguns dados de entrada o resultado é obtido de forma resumida, direta e simples; ao contrario
caso o acesso fosse ao banco de dados, onde seria visto apenas os dados brutos e necessitaria de uma manipulagao
extra pelo usudrio para que os dados mostrem alguma informacdo. Além disso, desconhece-se a existéncia de um
SI de livre acesso que disponibilize informacao sobre acidentes de transito. Como contribuicao para literatura, este
trabalho v&€ uma brecha tanto na literatura brasileira, como no dia a dia, a auséncia de estudos que trabalhem a
geragdo e acessibilidade de informacao sobre acidentes a partir do banco de dados de acidentes disponibilizados,
sendo objetivo deste estudo atuar na geracao e disponibilizacdo de informagao.

O SI permite que as informagdes possam ser mais acessiveis dado que exige pouco conhecimento sobre o
sistema por parte do usuario, aumentando o acesso a informagao da populagdo de forma geral. Além disso, os
resultados mostrados sdo simples e de facil entendimento, requisitando pouco conhecimento de estatistica prévio
por parte do usuario; com a excecdo da aba de associagdes, onde é recomendado um conhecimento prévio sobre
analise de correspondéncia para um entendimento correto dos resultados.

Conclui-se entdo que o SI gerado neste estudo ¢ eficiente e eficaz, de tal forma que disponibiliza a informagao
requisitada de forma simples, rapida e certa, permitindo que diferentes informagdes sobre os perfis de condutores,
dos trechos, veiculos e associagdes entre elas possam ser buscadas. O SI se mostra util, pois pode auxiliar na
geragdo de conhecimento sobre o panorama da acidentalidade de Pernambuco, indo além da propria
disponibilizagdo da informagdo, visto que a partir do conhecimento obtido, decisdes mais adequadas a situagdo
das rodovias podem ser tomadas por parte dos interessados, diminuindo o risco de acidentes.
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