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RODOVIAS FEDERAIS

RESUMO

Destaques: A lei de acesso a informacdo garante que os dados sejam disponibilizados a
populacdo. Estes dados estdo em forma bruta, sem real utilidade. Os registros de aciden-
tes de transito podem ser mais informativos. Para isto é preciso desenvolver tecnologias
web com base em conceitos de projeto de ciéncia de dados. Objetivo: Desenvolver um
dashboard informativo, com interface amigdvel e tecnologia web, para disponibilizacdo de
dados uteis e simplificados a populacdo. Metodologia: Foram coletados dados referentes
aos acidentes em rodovias federais brasileiras, registrados pela Policia Rodoviaria Federal
e disponibilizados como dados abertos. A partir dos principios determinados pela Open
Government Data e por meio de conceitos de projetos de ciéncias de dados associados a
linguagem de programagao R, elaborou-se um dashboard para consulta interativa dos da-
dos de acidentes nas rodovias federais. Resultados: O dashboard desenvolvido é capaz de
fornecer informagdes com interface amigdvel, relacionando os acidentes registrados com
parametros ambientais e condigdes da rodovia, tais como condigdo climatica, caracteris-
ticas de trechos das rodovias, regido, temporalidade, sexo e idade do condutor, entre ou-
tros. As informag0es sdo apresentadas no dashboard por meio de graficos, tabelas, mapas
interativos, com possibilidade de pesquisar acidentes pela combinagao de filtros, além de
permitir o acesso a informagdes diretas de estatisticas de acidentes. Implicagdes praticas:
O dashboard desenvolvido, por fornecer dados uteis apresentados de forma clara e sim-
plificada, serve de subsidio para estratégias de prevenc¢do a acidentes em rodovias. Estas
podem ser empregadas pelo préprio Departamento de Policia Rodoviaria Federal, a fim
de reduzir os transtornos causados pelos acidentes de transito. Originalidade: Este mode-
lo de dashboard, focado especificamente em gestdo de informagdes sobre acidentes de
transito, traz a inovagao do processamento e analise de dados de rodovias federais. Por
isto, se preza a contribuir com a gestdo publica de acidentes de forma simples a fornecer
informagdes simplificadas a populagao.
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INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) estdo
cada vez mais presentes, tendo contribuido para mudancas
em diversos aspectos da populagdo, especialmente naque-
les relacionados ao acesso as informagdes disponiveis nas
bases de dados. A sociedade vem exigindo que as organi-
zagOes governamentais oferecam uma melhor qualidade
de seus servicos, especialmente no que se refere a trans-
paréncia na gestao dos recursos publicos. No que tange a
administragdo publica, o setor trabalha com grande volume
de dados diariamente, entretanto, nem sempre estes dados
estdo disponiveis para a populagdo de forma apropriada.

Essa problematica gerou movimentos no pensamen-
to administrativo, como o Governo Aberto, que segundo
Veljkovi¢ et al. (2014) iniciou com medidas vindas do gover-
no norte-americano, para o aumento dos mecanismos de
transparéncia. A consolidagdao do Governo Aberto veio com
a declaracgdo oficial do Open Government Partnership (OGP),
do qual o Brasil e mais sete paises fazem parte desde 2011
(Open Government Partnership, 2011).

Os mecanismos de transparéncia estdo relacionados a
disponibilizagdo dos dados abertos, por meio dos quais é
possivel conhecer as a¢des governamentais de forma mais
detalhada (Silva et al., 2014). Segundo a definicdo da Open
Knowledge Foundation (OKF), os “dados sdo abertos quan-
do qualquer pessoa pode livremente usa-los, reutiliza-los e
redistribui-los, estando sujeito, no maximo, a exigéncia de
creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma licenga”
(OKF, 2020). Conforme Attard et al. (2015), diferentes ag¢Ges
mundiais de dados abertos governamentais surgiram na
ultima década, e tém como objetivo a transparéncia e a reu-
tilizagdo dos dados.

No Brasil, foi criada a Lei n2 12.527, de 18 de novembro
de 2011 (Brasil, 2011), conhecida como “Lei de Acesso a In-
formagdo”. Por intermédio dela, os dados governamentais
foram disponibilizados, mas em muitas situagdes apenas em
sua forma bruta, como em forma de registros em tabelas,
ou Application Programming Interface (API), necessitando
algum tipo de processamento para que se torne uma infor-
magao.

Dentre os dados publicos abertos pelo governo brasilei-
ro estdo as bases relacionadas aos acidentes de transito,
que estdo disponiveis no site do Departamento de Policia
Rodovidria Federal (DPRF, 2019a). Porém, tais dados estdo
atualmente disponiveis de forma bruta, apenas como tabe-
las. Assim, ao acessar esse banco de dados, as informagdes
nao estdao dispostas de maneira direta, a fim de contribuir
para responder questionamentos como: (i) em qual més
do ano ocorrem mais acidentes em determinada rodovia;
(ii) em quais trechos de determinada rodovia ocorrem mais

acidentes; (iii) como é a distribuicdo dos acidentes em de-
terminada rodovia, considerando o tipo de pista (simples,
dupla, multipla); (iv) como é a distribuicdo dos acidentes
em determinada rodovia, considerando a gravidade (sem
vitimas, com vitimas feridas, com vitimas fatais); (v) quais
sdo as principais causas de acidentes em determinada ro-
dovia; e (vi) qual é a faixa de idade mais comum das pes-
soas envolvidas em acidentes em determinado estado. Além
disso, explorar esse tipo de dados, na maioria das vezes, se
torna dificil, uma vez que exige conhecimento técnico na
area e por necessitar de técnicas mais avanc¢adas de analise
(Braunschweig et al., 2012).

Acidentes de transito sdo apontados como as principais
causas de mortalidade de jovens no mundo, sendo conside-
rada a primeira causa na faixa etdria de 15 a 29 anos e a se-
gunda nade 5 a 14 anos. Além disso, estima-se que em 2016
cerca de 1,35 milhdes de pessoas morreram em decorréncia
de acidentes de transito (WHO, 2018). Considerando a pro-
porgdo desses numeros, essa temdtica vem sendo abordada
como importante assunto de saude publica. No Brasil, uma
série de agGes implementadas pela Federagdo e pelos go-
vernos estaduais e municipais (campanhas educativas, que
englobam o Maio Amarelo e a Semana Nacional de Transito;
a intensificagdo na fiscalizagdo, como a blitz da Lei Seca; o
aprimoramento da seguranca dos veiculos; e as medidas de
engenharia de trafego, como a modernizagdo das rodovias)
vém reduzindo o nimero de mortes por acidentes de transi-
to anualmente. Entre 2015 e 2019 houve uma queda anual
de 7% no numero de mortes que, de acordo com o Departa-
mento de Informética do Sistema Unico de Satde (DataSUS),
€ uma reducdo de 43 mil para 30 mil mortes por ano (Gover-
no do Brasil, 2020).

Os acidentes de transito custam cerca de 3% de seu
produto interno bruto (PIB) para grande parte dos paises
(Organizagdo Pan-Americana da Saude, 2019). Consideran-
do tanto custos diretos como indiretos do ano de 2014, os
acidentes de transito geraram um prejuizo em torno de RS
40 bilh&es ao Brasil, e destes, RS 12,3 bilhdes decorrem de
acidentes em rodovias federais (Instituto de Pesquisa Econo-
mica Aplicada, 2015). Deste modo, é possivel perceber que
o alto nimero de acidentes de transito afeta diretamente a
economia nacional (Tischer, 2019).

A partir dessa problematica, este artigo tem como objeti-
vo apresentar uma ferramenta (em formato de dashboard)
que transforma os dados abertos referentes aos acidentes
de transito disponibilizados pelo DPRF em informagao dispo-
nivel a populagdo em geral e também para a administragdo
publica, em especial o préprio DPRF. Por um lado, ao acessar
o dashboard, a populagdo em geral pode obter respostas de
maneira mais direta para questdes como as elencadas an-
teriormente. Por outro lado, o dashboard apresenta infor-
macoes ja trabalhadas e mais estruturadas do que o banco



de dados disponivel atualmente pelo site do DPRF e, assim,
também serve como subsidio para estratégias de prevengao
a serem empregadas pelo préprio DPRF, a fim de reduzir os
transtornos causados pelos acidentes de transito, tais como
decidir sobre determinado trecho a ser mais fiscalizado por
policiais durante certo periodo do ano, dia da semana ou
hordrio do dia, sobre localizagdo de um novo posto de aten-
dimento ou nova fiscalizagdo eletronica. A prépria adminis-
tragdo da rodovia (seja publica ou privada) também teria
mais informacgdes para, por exemplo, decidir sobre obras de
infraestrutura, sinalizagdo de trechos e suporte aos usuarios
da rodovia.

Dentre algumas das funcionalidades disponibilizadas pelo
dashboard desenvolvido ao site do DPRF estdo: (i) graficos
diversos, os quais consideram caracteristicas temporais,
geograficas, condicionantes, gravidade e envolvidos; (ii)
mapas interativos, que permitem visualizar acidentes por
estado e rodovia; e (iii) pesquisa de acidentes por meio da
combinacdo de determinados filtros, tais como municipio,
estado, rodovia, data de ocorréncia, etc., que serdao apre-
sentados nos resultados e discussdes. Ao final deste artigo,
ressalta-se a importancia da lei de acesso a informagao de
2011 e da disponibilizagdo de dados abertos, assim como
conclusdes obtidas e dire¢des para trabalhos futuros.

Dados abertos

Com a legislagcdo sobre a transparéncia no setor publico,
o movimento de dados abertos vem crescendo no Brasil.
Conforme Harrison et al. (2012), dados abertos colaboram
para que haja um maior controle social, bem como o for-
talecimento da democracia e da cidadania e uma melhora
na administracao publica. O desenvolvimento de ag¢des de
dados abertos, assim como a inovacgdo e difusdo de novos
dispositivos digitais, permitem maior acessibilidade aos da-
dos, bem como a facilidade de desenvolvimento de ferra-
mentas de processamento, armazenamento, manipulagdo,
andlise e distribui¢do deste vasto volume de dados (Boulton,
2014; Boulton et al., 2011; Braunschweig et al., 2012). Além
disso, o Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2015) apresenta
cinco principais motivos para a abertura de dados: (i) trans-
paréncia na gestdo publica; (ii) contribuicdo da sociedade
com servigos inovadores ao cidaddo; (iii) aprimoramento
na qualidade dos dados governamentais; (iv) viabilizagdo de
novos negdcios; e (v) obrigatoriedade por lei.

InformagOes governamentais e dados abertos, de acordo
com Pinho e Silva (2019), diferem entre si no que se refere
as exigéncias prévias, pois o padrdo do formato aberto, ela-
borado por uma série de requisitos, coloca énfase em dados
brutos, formatados de modo que sejam facilmente trabalha-
dos e analisados por terceiros. Assim, por um lado, dados
abertos ndo sdo informagbes previamente interpretadas,
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mas usuarios dos dados abertos podem acessar diretamen-
te esses dados brutos e customiza-los de acordo com suas
necessidades (Braunschweig et al., 2012). Por outro lado,
geralmente informagGes governamentais sdo publicadas em
formatos que dificultam o acesso e a sua utilizagao, impe-
dindo que sejam combinadas e agregadas com outros dados
(Diniz, 2010). Desta forma, estudos para elaborar mecanis-
mos para a integracdo de dados sdo necessarios, visando a
sua interligacdo e reutilizagdo, bem como estudos que te-
nham objetivo de explorar seu potencial econdmico (Albano
etal., 2019).

De acordo com o Portal Brasileiro de Dados Abertos
(PBDA, 2020), os dados abertos sdo regidos por oito princi-
pios, que sao:

e Completos: Todos os dados publicos sdo disponibili-
zados. Dados sao informacgdes eletronicamente gra-
vadas, incluindo, mas ndo se limitando, documentos,
bancos de dados, transcrigdes e gravagdes audiovi-
suais. Dados publicos sdo dados que ndo estao sujei-
tos as limitagOes validas de privacidade, seguranca
ou controle de acesso, regulados por estatutos;

e Primdrios: Os dados sdo publicados na forma coleta-
da na fonte, com a mais fina granularidade possivel,
e ndo de forma agregada ou transformada;

e Atuais: Os dados sdo disponibilizados tdo rapida-
mente quanto necessario para preservar o seu valor;

e Acessiveis: Os dados sao disponibilizados para o pu-
blico mais amplo possivel e para os propdsitos mais
variados possiveis;

e Processaveis por mdaquina: Os dados sdo razoavel-
mente estruturados para possibilitar o seu processa-
mento automatizado;

e Acesso ndo discriminatério: Os dados estdo disponi-
veis a todos, sem que seja necessaria identificacdo
ou registro;

e Formatos ndo proprietarios: Os dados estdo dispo-
niveis em um formato sobre o qual nenhum ente te-
nha controle exclusivo;

e Livres de licengas: Os dados ndo estdo sujeitos a re-
gulagbes de direitos autorais, marcas, patentes ou
segredo industrial. Restrigbes razoaveis de privacida-
de, seguranca e controle de acesso podem ser per-
mitidas, desde que na forma regulada por estatutos.

Além destes, a Open Government Data (2007) elenca ain-
da sete principios adicionais, os quais ndao estdo incluidos
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nos principios originais para dados abertos governamentais,
mas que poderiam também ser considerados:

On-line & gratuito: Os dados devem estar disponiveis na
Internet e de forma gratuita, além de ser possivel encontra-
-los;

Permanentes: Os dados devem estar disponiveis indefini-
damente, em uma localizagdo estavel na Internet e em for-
mato de dados estavel pelo prazo mais longo possivel;

Confidvel: O conteudo publicado deveria ser assinado di-
gitalmente ou incluir um atestado de data de publicagdo, au-
tenticidade e integridade. Assinaturas digitais ajudam o pu-
blico a validar a origem dos dados encontrados e a garantir
que ndo tenham sido modificados desde a sua publicagao;

Presungdo de abertura: A presuncgdo de abertura se ba-
seia em leis, como a Lei da Liberdade de Informacao, pro-
cedimentos que incluem gerenciamento de registros e fer-
ramentas como catalogos de dados. Definir o padrdao como
aberto significa que o governo e as partes que agem em seu
nome disponibilizardo informagdes publicas de forma proa-
tiva e colocadas ao alcance do publico (on-line);

Documentado: Os sites do governo devem disponibilizar
aos usuarios informacgdes suficientes, documentando o for-
mato e significado dos dados, tornando-os Uteis;

Seguro para abrir: Os érgaos governamentais que publi-
cam dados on-line sempre devem procurar publicar usando
formatos de dados que nao incluem contelddo executdvel,
visto que conteudo executavel dentro de documentos re-
presenta um risco de seguranca para os usuarios dos dados,
porque pode se tratar de malware;

Projetado com contribuicdo publica: O publico estd na
melhor posicdo para determinar quais tecnologias de infor-
macdo serdao mais adequadas aos aplicativos que pretende
criar para si mesmo. A contribuicdo do publico &, portanto,
crucial para disseminar as informagdes de maneira que te-
nham valor.

Estes principios foram utilizados para analisar o portal de

dados abertos do DPRF (2019a, 2019b), e o resultado de sua
andlise é apresentado em detalhes na préxima segao.

MATERIAL E METODOS
Coleta e analise de dados

Conforme Gil (2017), esta pesquisa é considerada de na-
tureza aplicada e de forma quantitativa, pois seus resultados

sdo utilizados para solucionar problemas reais, procurando
confirmar por meio de nimeros conhecimentos gerados em
sua aplicagdo. O conjunto de dados é referente a acidentes
de transito em rodovias federais do Brasil no periodo de
2007 a 2019, obtido no site do DPRF (2019a). Neste con-
junto de dados existem diversas varidveis, como causa do
acidente, dia da semana da ocorréncia, municipio de ocor-
réncia, classificagdo, dentre outras. Maiores detalhes sobre
as varidveis do banco de dados podem ser consultados em
DPRF (2019b).

Considerando os 8 principios citados na subsecdo ante-
rior (PBDA, 2020), pode-se classificar o site do DPRF para

cada um deles, conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Avaliagdo do acesso a informagdo do site do DPRF.

Principio Avaliacdo
Sim, possui dados das caracteristicas dos
Completo . .
acidentes e dos acidentados.

L Sim, cada linha da tabela é um registro de

Primario K .
um acidente no Brasil.
Atual Parcialmente. Os dados sdo atualizados
trimestralmente.

Acessivel Sim.

Parcialmente. Os dados estdo em formato
de tabela, porém, possuem algumas incon-
sisténcias, necessitando processamento
para limpeza e normalizagdo.

Processavel por
maquina

Acesso ndo discri-
minatério

Sim, ndo é necessaria uma identificagdo
para acessar os dados.

N3o. Os dados se encontram compactados
em uma extensdo no formato .rar, que é
proprietdrio.

Sim.

Formato ndo
proprietario

Livres de licengas
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Embora o site do DPRF atenda parcialmente aos 8 princi-
pios dos dados abertos, ele ndo é muito Gtil para pesquisa
de acidentes, pois os dados precisam ser processados para
que se gere alguma informacao. Por exemplo, se o usudrio
quiser saber qual foi a rodovia com maior nimero de aci-
dentes em Santa Catarina (SC) no ano de 2018, esta infor-
macgado nao estard disponivel, necessitando conhecimentos
em alguma linguagem de programacdo para a agregacdo
dos dados.

No Quadro 2 s3o apresentados os sete principios adicio-
nais analisados em relagdo ao site do DPRF para cada um
deles.



Quadro 2. Principios adicionais avaliados no site do DPRF.

Principio Avaliagao
Sim. Os dados estdo disponiveis de forma
On-line & gra- | on-line e gratuita e podem ser acessados em
tuito https://portal.prf.gov.br/index.php/dados-
-abertos.
Sim. Os dados estao disponiveis no site do
Permanentes D.PR.F e.e~st§o compactados (zipados) para
diminui¢do do tamanho real e no formato
.csv (comma-separated values).
Os dados nao sdo assinados digitalmente e
Confiavel nem possuem atestados de data de publica-

¢do, autenticidade e integridade.

Sim. O DPRF atualiza e disponibiliza os
dados periodicamente em seu site de forma

Presuncgdo de

abertura proativa e de acordo com a legislagdo sobre
a transparéncia no setor publico.
Sim. Dicionarios de dados sdo disponibiliza-
Documentado | dos para facilitar o entendimento do conteu-

do dos arquivos de dados.

Sim. Os dados sdo disponibilizados compac-
tados (em formato .zip ou .rar) e .csv, e ndo
hda conteudo executdvel.

N3o foram identificadas evidéncias de que
ha contribui¢do publica nos formatos e
contetdo dos dados abertos disponibilizados

Seguro para abrir

Projetado com
contribuicdo
publica

pelo DPRF.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para melhorar o acesso a esse tipo de informagao, foi uti-
lizada uma abordagem de projeto de ciéncia de dados, uti-
lizando a linguagem de programacdo R, descrita na préxima
segao.

I-EN-E.-

readr tidyr
readx!

haven

DBI

httr

Figura 1. Projeto tipico de ciéncia de dados.
Fonte: Adaptado de Wickham e Grolemund (2017).
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Projeto de ciéncia de dados

Um projeto tipico de ciéncia de dados pode ser visto
exemplificado na Figura 1. Este projeto foi desenvolvido uti-
lizando a linguagem de programacgao R. O software R, que
é um projeto open source, uma linguagem e um ambiente
para computagdo estatistica (R Core Team, 2020). Sua pro-
gramacado é feita mediante a digitacdo de linhas de coman-
do, ou seja, os usudrios que utilizam este programa devem
ter algum tipo de conhecimento em linguagem de progra-
macgdo. Como nem todos possuem este conhecimento, uma
alternativa é a utilizagdo do pacote Shiny (Chang e Ribeiro,
2018), um framework para o desenvolvimento de aplicagGes
em web. Com a utilizagdo do Shiny é possivel substituir a
programacdo de fungdes em R em aplicagBes interativas na
web. Além do Shiny, sdo descritos na figura mais alguns pa-
cotes (atualmente, o R possui mais de 16.045) Uteis para o
projeto.

Descricdo dos passos de um projeto de ciéncia de dados,
segundo Wickham e Grolemund (2017):

e Definir o problema: A defini¢cdo do problema ajuda a
identificar quais dados necessitamos para responder
as questdes levantadas;

e Importar dados: A importagdo dos dados pode acon-
tecer por acesso a um banco de dados, download
de algum site da internet e/ou raspagem de dados
da internet. Pacotes recomendados para software
R: readr (Cooper, 2017), readx! (Wickham e Bryan,
2019), httr (Wickham, 2020) e dbi (Wickham e Muil-
ler, 2019);

ggplot2
htmlwidgets

- CEE

rmarkdown
Modelar shiny
dplyr
purrr
broom
sweep
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e Arrumar os dados: Consiste em retirar inconsistén-
cias e normaliza-las. Pacote recomendado para soft-
ware R: tidyr (Wickham e Henry, 2020);

e Transformar: Consiste em modificar os dados em ta-
belas, em que cada linha é uma observagao e cada
coluna uma variavel. Nesta etapa acontece a trans-
formacdo de dados brutos em informagdo. Pacotes
recomendados para o software R: dplyr (Wickham et
al., 2020b) e purrr (Henry e Wickham, 2020);

e Visualizar: Os quadros gerados na etapa anterior po-
dem ser transformados em graficos. Nesta etapa acon-
tece a transformacdo de dados brutos em informagao.
Pacotes recomendados para o software R: ggplot2
(Wickham et al., 2020a) e plotly (Sievert et al., 2020);

e Modelar: Podem ser gerados modelos estatisticos
que ajudem na produgdo de informagdo. Pacotes re-
comendados para o software R: broom (Robinson et
al., 2020) e sweep (Dancho e Vaughan, 2019);

e Comunicar: Uma vez definidas quais informacgdes sao
relevantes, ou seja, quais graficos e tabelas mostrar,
sdo produzidos os relatorios e/ou dashboards. Pa-
cotes recomendados para o software R: rmarkdown
(Allaire et al., 2020) e shiny (Chang et al., 2020).

Dessa forma, apds as etapas do projeto de ciéncia de da-
dos e seus respectivos pacotes para o software R, é possivel
desenvolver o dashboard ao site do DPRF, a fim de contribuir
no tratamento da base de dados e no acesso as informagdes
publicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia descrita, incluindo as fases do
projeto de ciéncia de dados, foi desenvolvido um dashboard
ao site do DPRF, e sua base de dados pode ser vista na se-
guinte forma, conforme a Figura 2.

No site demonstrado na Figura 4 s6 existem os links para
fazer o download dos dados dos acidentes. Se, por exem-
plo, houver a necessidade de fazer uma analise ao longo dos
anos, é necessario fazer o download de todos os anos, abrir
os arquivos compactados no formato .rar e utilizar algum
programa para unir as tabelas, “limpar” os dados, trans-
formar (fazer algum tipo de agregag¢do). Somente assim é
possivel conseguir criar graficos e fazer analises. Estes pro-
cedimentos estdao muito distantes das pessoas, pois sdo co-
nhecimentos especificos em computagdo e estatistica. Nes-
te sentido, foi desenvolvido um dashboard para auxiliar no
acesso e na visualizagdo dos dados, que pode ser acessado
no seguinte link: https://r-nnq.shinyapps.io/dashboard.
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e e e T
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MINISTERIO DA JUSTIGA £ SEGURANGA PUBLICA v =
1 I Dac0s avertos | Ouvasona
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Agrupados por ocorréncia

2019- 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
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Agrupados por pessoa

2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
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Agrupadas por pessoa - Todas as causas tipos de acidentes (a partir de 2017)
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Figura 2. Acesso aos dados do site do DPRF.
Fonte: Departamento de Policia Rodoviaria Federal (2019a).

No dashboard desenvolvido (Figuras 5 e 7-20) é possi-
vel realizar diferentes consultas. O menu lateral esquerdo
possui algumas informag&es, como Pesquisa por acidente e
Descricdo das Rodovias. Ao selecionar “Pesquisa”, ird abrir
elementos de filtro de busca, como: Escolha um estado;
Escolha uma BR; Escolha faixa de Km; Filtre por data. Apds
realizar a selegdo de cada elemento, deve-se ir em “Aplicar
Pesquisa” (Figura 3).

O dashboard ird mostrar os dados estatisticos da consulta
realizada: apresenta dados gerais de quantidade de aciden-
tes, vitimas fatais, vitimas feridas e o estado/BR. As caracte-
risticas da pesquisa sdo: mapa da rodovia, temporais, geo-
graficas, condicionantes, gravidade e envolvidos.

Para mostrar as potencialidades do dashboard desenvol-
vido, o qual pode contribuir na tomada de decisdo para im-
plementagdo de politicas publicas, foram selecionadas a BR
101 e a BR 470, que cruzam o estado de Santa Catarina. Con-
forme o Departamento Nacional de Infraestrutura de Trans-
portes (DNIT, 2020), a BR 101 é considerada uma rodovia
longitudinal que corta o pais na dire¢do Norte-Sul, enquanto
a BR 470 é considerada como uma rodovia de ligagdo, conec-
tando rodovias federais, ou pelo menos uma rodovia federal
a cidades ou pontos importantes. A BR 470, em Santa Cata-
rina, envolve varios municipios em seu trecho, no qual estdo
concentrados polos industriais das mais diversas areas, bem
como porto e aeroporto, possibilitando assim o escoamento
de seus produtos.

Em relagdo ao numero de acidentes nestas duas rodovias,
o estudo realizado por Pefia et al. (2008) apresenta a evo-
lucdo quanto ao nimero de acidentes, conforme Figura 4.
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Figura 3. Ferramenta de pesquisa do dashboard.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 4. Grafico com nimero de acidentes para os anos de 2005,
2006 e 2007.
Fonte: Pefia et al. (2008, p. 14).

De acordo com os autores supracitados, a BR 101 tem uma
diferenca maior quanto ao nimero de acidentes em relagdo as
demais rodovias no estado de Santa Catarina. Segundo Pena et
al. (2008), a BR 470 se destaca pelo aumento crescente do nu-
mero de acidentes por ano. No estudo realizado por Possamai
(2017), no qual utilizou-se a base de dados do DPRF, identificou-
-se 13.270 acidentes na BR 470 em Santa Catarina no periodo
de 2012 a 2017. O autor caracterizou a referida rodovia como
sendo a de maior morbimortalidade por quildmetro de rodo-
via. Desta forma se justifica a escolha destas duas rodovias.

A seguir, apresentamos algumas consultas realizadas no
dashboard que podem contribuir na tomada de decisdo
para implementacgdo de politicas publicas.

(i) Em qual més do ano ocorrem mais acidentes em
determinada rodovia?

Essa é uma questdo que o publico em geral, ao entrar no
dashboard, podera encontrar a resposta por meio da visuali-
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zagdo dos graficos. A consulta para descobrir em qual més do
ano ocorrem mais acidentes em determinada rodovia requer
alguns passos e filtros. Neste caso, escolhe-se o estado de
Santa Catarina, a BR 101, e o periodo de 01 de janeiro de 2007
a 31 de dezembro de 2019. Entdo, deve-se pressionar “aplicar
pesquisa” e aparecerd o “Mapa dos Acidentes” e as caracte-
risticas: temporais, geograficas, condicionantes, gravidade
e envolvidos. Nesta consulta, selecionamos a caracteristica
“temporais” e a varidvel “més do ano” (Figura 5). Realiza-se
0 mesmo procedimento para a consulta da BR 470 (Figura 6).

Assim, rapidamente podemos descobrir qual més apresen-
ta o maior numero de acidentes. Percebe-se que os meses de
dezembro (BR 101: 9.247 e BR 470: 3.252) e janeiro (BR 101:
8.919) tém maior niumero de acidentes. Esse crescimento do
nuimero de acidentes neste periodo pode estar relacionado
ao recesso de fim de ano. A BR 101 corta o litoral de SC e a
BR 470 é uma das que conecta as cidades do interior ao litoral
do estado. Dessa forma, o fluxo de veiculos vindo de diversas
partes do pais para o estado, como também dentro do pro-
prio estado, é maior que o trafego durante os outros meses
do ano. Uma das caracteristicas do estado de SC é o turismo,
que nesses periodos de veraneio recebe muitos visitantes. De
acordo com o portal de noticias do governo de Santa Catarina,
a temporada 2019/2020 teve uma expectativa de 5 milhdes
de turistas. Essas informag0es sdo relevantes para pensar em
diferentes estratégias para seguranga publica e, consequen-
temente, a diminuicdo de acidentes rodoviarios (para mais
informacdes, consultar Gorges (2019)).

(ii) Em quais trechos de determinada rodovia ocorrem
mais acidentes?

Para verificar quais sdo os trechos em que ocorrem mais
acidentes, o mapa ja nos revela algumas informagées. No
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Figura 5. Més com mais acidentes na BR 101, em Santa Catarina.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 6. Més com mais acidentes na BR 470, em Santa Catarina.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

entanto, podemos realizar a consulta por municipios e Km.
O procedimento é o mesmo realizado no tépico anterior, po-
rém, a caracteristica que selecionamos é a “geografica”, e a
variavel escolhida é por “municipio”, e em seguida, na nova
consulta, a varidvel escolhida é por “Km”.

A Figura 7 ilustra a quantidade de acidentes em cada tre-
cho da BR 101 no periodo de 2007 a 2019, e visualmente
podemos verificar que a maior concentragdo de acidentes é
no trecho que corresponde a Grande Floriandpolis, ou seja,
do quilébmetro 200 ao 220. Esse dado é corroborado com a
Figura 8, ao verificarmos os acidentes por municipio, sen-
do Sao José com 17.428 acidentes, seguido de Palhoga, com
11.499 acidentes.

A Figura 9 ilustra a quantidade de acidentes em cada tre-
cho da BR 470 no periodo de 2007 a 2019, e visualmente po-
demos verificar o trecho de maior concentragao de acidentes,
que corresponde a regidao do Médio Vale do Itajai, do quilo-

Jul Ago Set Out Nowv Dez

Mes

metro 40 ao 60. Podemos confirmar esses dados ao verificar
os acidentes por municipio, de acordo com a Figura 10. Lide-
rando a quantidade de acidentes esta Blumenau, com 7.610
acidentes, seguido de Indaial, com 4.664 acidentes.

Dessa forma, os locais com maior frequéncia de aciden-
tes rodoviarios podem estar relacionados a diversas causas,
como: maior fluxo de veiculos por serem regides metropoli-
tanas (cidades centrais que influenciam as demais econémi-
ca, social e politicamente), falta de sinalizagdo, quantidade
de acessos, entre outros.

(iii) Como é a distribuicdo dos acidentes em
determinada rodovia, considerando o tipo de pista
(simples, dupla, multipla)?

Para identificar o tipo de pista em que ocorre o maior nu-
mero de acidentes, na consulta deve-se selecionar a caracte-
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Figura 7. Trecho com mais acidentes na BR 101, em Santa Catarina.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 8. Acidentes por municipio na BR 101, em Santa Catarina.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 9. Trecho com mais acidentes na BR 470, em Santa Catarina.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 10. Acidentes por municipio na BR 470, em Santa Catarina.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 11. Tipo de pista em que acontecem os acidentes na BR 470 e na BR 101, em Santa Catarina.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

ristica “geografica” e a variavel “tipo de pista”. Esse passo a
passo deve ser realizado tanto na BR 101 quanto na BR 470.
Podemos verificar (Figura 11) que na BR 101 a maioria dos
acidentes ocorre em pista dupla (66.51%). Ja na BR 470, a
grande maioria dos acidentes ocorre em pista simples, cor-
respondendo a 98.7%.

Cabe destacar que a realidade das duas BRs é diferente: a
BR 101, no estado de SC, passou por um processo de duplica-
¢do, porém, atualmente o seu percurso no estado é totalmen-
te duplicado, enquanto que a BR 470, em sua maior parte,
é de pista simples, e atualmente ha um trecho que estd em
processo de duplicagdo (entre os municipios de Navegantes
e Indaial, aproximadamente 70 quildmetros; para mais infor-
macgdes, consultar Vieira (2020)), porém, ha tensdes e entra-
ves econdmicos e politicos que impedem o avanco das obras.

(iv) Como é a distribuigdao dos acidentes em
determinada rodovia, considerando a gravidade (sem
vitimas, com vitimas feridas, com vitimas fatais)?

Em relagdo a gravidade dos acidentes rodovidrios, é possi-
vel verificar ao selecionar a caracteristica “gravidade” (Figura

12). Realizamos o0 mesmo procedimento para a BR 101 e para
a BR 470, e mesmo as BRs possuindo caracteristicas particu-
lares, verificamos semelhangas. Um pouco mais da metade
dos acidentes é sem vitimas (BR 101, com 53.16%, e BR 470,
com 50.34%), seguido de acidentes com vitimas feridas (BR
101, com 44.11%, e BR 470, com 45.96%) e em terceiro estdo
as vitimas fatais (BR 101, com 2.17%, e BR 470, com 3.34%).

Uma das hipoteses que podemos pensar para esse nu-
mero de acidentes sem vitimas sdo as politicas publicas de
segurancga e preservagao da vida, por meio de politicas de
conscientizagdo no transito. Dentre as medidas cabe des-
tacar a Resolugdo n° 277/2008 do Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN, 2008), conhecida como “lei da cadei-
rinha”, e a Lei n2 11.705/2008, conhecida como “lei seca”,
que entraram em vigor em 2008; a Lei n° 12.760/2012, que
institui o aumento no valor da multa, uma vez que a lei seca
nao teve eficacia, ou seja uma reducdo de acidentes envol-
vendo embriaguez (Brasil, 2012); a Lei n°® 12.971/2014, que
aumenta a punicdo referente as ultrapassagens indevidas e
aos comportamentos indevidos; e a Lei n° 13.821/2016, na
qual os valores das multas de todas as infragGes de transi-
to foram modificadas, tendo um acréscimo superior a 50%
(Brasil, 2014;2016).



(v) Quais sdo as principais causas de acidentes em
determinada rodovia?

Para identificar quais sdo as causas dos acidentes mais
frequentes, o procedimento é o mesmo realizado até agora,
porém, a caracteristica a ser selecionada é a “condicionan-
te” e a variavel escolhida é “causa do acidente”. Em seguida,
na nova consulta deve-se mudar a varidvel para “tipo de aci-
dente”. Realizamos essa sequéncia tanto na BR 101 quanto
na BR 470.

Ao analisar a BR 101, podemos observar na Figura 13 que
as quatro maiores causas de acidentes sdo: falta de atencdo
a conducdo (43.417 acidentes), outras (14.511 acidentes),
ndo guardar distancia de segurancga (10.061 acidentes) e ve-
locidade incompativel (5.879 acidentes). Em relagdo ao tipo
de acidente (Figura 14), cabe destacar: em primeiro lugar
estdo as colisBes traseiras (29.527 acidentes), seguido de co-
lisGes laterais (16.470 acidentes).

Seguindo a analise da BR 470, podemos observar na Fi-
gura 15 que as quatro maiores causas de acidentes sdo: fal-
ta de atengdo a condugdo (15.086 acidentes), outras (3.696
acidentes), ndo guardar distdncia de seguranca (3.584 aci-
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dentes) e velocidade incompativel (3.419 acidentes). Em
relagdo ao tipo de acidente (Figura 16), cabe destacar: em
primeiro lugar estdo colisdes traseiras (8.988 acidentes), em
segundo lugar colisGes transversais (8.587 acidentes), segui-
do de colisdes laterais (5.177 acidentes).

Nas duas rodovias, a falta de aten¢do na condugdo é a
principal causa dos acidentes rodovidrios. Podemos correla-
cionar ao maior tipo de acidente - a colisdo traseira. Estudos
da Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS, 2019, n.p.)
revelam que a “distragdo causada por celulares é uma preo-
cupacdo crescente para a seguranga no transito”. Outro as-
pecto é o aumento no numero de acidentes. Os condutores
que usam o celular ao volante “tém cerca de 4 vezes mais
chances de estarem envolvidos em um acidente” (OPAS,
2019, n.p.).

(vi) Qual é a faixa de idade mais comum das pessoas
envolvidas em acidentes em determinado estado?

Para finalizar nossas analises e mostrar o potencial do
dashboard para as politicas publicas, apresentamos o gra-
fico a respeito da faixa etdria dos envolvidos nos acidentes.

N° de Acidentes por Gravidade

BR 101
__— COM VITIMAS FATAIS: 2055(2.17%)

— COM VITIMAS FERIDAS: 41836(44.11%) __

BR 470

COM VITIMAS FATAIS: 1159(3.34%)

M VITIMAS: 17481(50.34%
COM VITIMAS FERIDAS: 15957(45.96%)

Figura 12. Gravidade de acidentes em Santa Catarina em trechos da BR 470 e da BR 101.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 13. Causas de acidentes em Santa Catarina em trechos da BR 101.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 14. Tipos de acidentes em Santa Catarina em trechos da BR 101.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 15. Causas de acidentes em Santa Catarina em trechos da BR 470
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 16. Tipos de acidentes em Santa Catarina em trechos da BR 470.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).



Os procedimentos de busca sdo os mesmos aplicados ante-
riormente, apenas mudamos a caracteristica dos acidentes
para “envolvidos” e a varidvel que selecionamos foi “idade
das pessoas” (Figura 17 e Figura 18).

Podemos observar tanto na BR 101 (Figura 17) quanto
na BR 470 (Figura 18) que a faixa etaria dos envolvidos esta
entre 25 e 30 anos, correspondendo a 28.270 e 10.451 aci-
dentes, respectivamente. Segundo Albertini et al. (2020, p.
2.800), os acidentes de transporte terrestre no Brasil confi-
guram um problema de salde publica e é “a principal causa
de morte de adultos jovens entre 20 e 29 anos, sobretudo
os do sexo masculino”. Os autores reconheceram um padrdo
das caracteristicas epidemioldgicas e o perfil das vitimas dos
acidentes de transito: “segundo o DATASUS, 82,38% das viti-
mas de acidentes fatais sdo homens e 17,62% sdo mulheres;
a maior parte dessas vitimas sdo adultos jovens, com idade
entre 20 e 49 anos e proprietarios de motocicletas” (Alberti-
ni et al., 2020, p. 2.802).

Nesta secdo foram apresentadas algumas das funciona-
lidades do dashboard para o acesso a informagdo de dados

Revista S&G
Volume 18, Nimero 1, 2023, pp. 89-104

DOI: 10.20985/1980-5160.2023.v18n1.1706 ]Ournal

publicos relacionados ao cotidiano da populagdo, pois irdo
refletir em politicas publicas, desde conscientizacdo e edu-
cagdo para o transito até a implementacao de melhorias de
acesso as BRs e a sinalizagdo, entre outros aspectos.

CONCLUSAO

A Lei de acesso a informagao de 2011 foi importante para
obrigar os entes publicos e as entidades privadas sem fins
lucrativos a darem publicidade aos seus dados. A lei abrange
os orgdos e entidades federais, estaduais, distritais e munici-
pais, dos Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario. Um des-
tes dados é o de acidentes nas rodovias federais no Brasil,
disponibilizado pelo site do DPRF, que foi tema de analise
neste trabalho.

Foi avaliado como os dados do site do DPRF estdo dis-
ponibilizados e se seguem os oito principios sugeridos pelo
Portal Brasileiro de Dados Abertos (PBDA, 2020), sendo eles:
completo, primario, atual, acessivel, processavel por maqui-
na, acesso nao discriminatodrio, formato ndo proprietario e
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Figura 17. Idade das pessoas envolvidas em acidentes na BR 101, em Santa Catarina

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 18. Idade das pessoas envolvidas em acidentes na BR 470, em Santa Catarina

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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livres de licengas. Constatou-se que seguem parcialmente
os principios, principalmente por ndo atenderem ao formato
ndo proprietario (os arquivos sdo compactados no formato
.rar) e devido aos dados serem atualizados a cada 3 meses.
Estas observagdes devem ser informadas a area de TICs do
orgdo para melhor adequagao aos principios que regem os
dados abertos. Em relagdo aos sete principios adicionais su-
geridos pela Open Government Data (OGD, 2007): on-line
& gratuito; permanentes; confidvel; presuncdo de abertura;
documentado; seguro para abrir; e projetado com contribui-
¢do publica, verificou-se que o site do DPRF satisfaz 5 desses,
sendo que o principio “Confiavel” e o “Projetado com contri-
buicdo publica” ndo sdo atendidos.

Depois, utilizou-se uma metodologia de projeto de cién-
cia de dados para a construgao de um dashboard informati-
vo, utilizando o software R (que é open source). Este dash-
board tem o objetivo melhorar o acesso a informacgao sobre
acidentes em rodovias federais no Brasil.

No exemplo da utilizagdo pelo usuario do dashboard, foi
selecionado o estado de SC e as BRs 101 e 470. Como resul-
tado, pode-se verificar que a concentra¢do dos acidentes
€ nas regioes metropolitanas. Destarte, surgem os seguin-
tes questionamentos: ha falta de sinalizagdo na rodovia
federal nestes percursos? S3o os varios acessos a cidade?
E o intenso fluxo de veiculos? S3o questionamentos que a
partir da utilizagdo do dashboard podem contribuir com as
diferentes esferas do poder publico, visando a melhoria e
seguranca da populagdo. Assim, os questionamentos dessa
temadtica sdo inumeros, porém, utilizar os dados publicos
abertos para melhoria do bem-estar social da sociedade é
um direito.

Para trabalhos futuros, sugere-se um modelo de previsdo
de acidentes de acordo com os dados abertos disponibiliza-
dos pelo DPRF. Esses modelos podem contribuir em politicas
de administragdo publica, pois a partir das métricas e das
estatisticas gerais poderao ser verificados os focos de maior
vulnerabilidade, ou seja, as causas e os locais de maior con-
centragdo de acidentes.
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