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RESUMO

ANALISE DE DADOS DO WAZE PARA AUXILIO NA DIMINUICAO DE
ACIDENTES DE TRANSITO NA REGIAO METROPOLITANA DE MANAUS

A quantidade de acidentes de transito varia entre os paises, dependendo de fatores como
infraestrutura de transporte, seguranca viaria, cultura de direcdo entre outros. O Brasil ¢
conhecido por ter uma taxa relativamente elevada de acidentes de transito. Segundo dados do
Banco Mundial, o Brasil ocupa o 13° lugar em todo o mundo em termos de mortes por acidentes
de transito, com cerca de 24 mortes por 100.000 habitantes por ano. Comparavel a outros paises
na América Latina, mas muito maior do que a taxa de paises desenvolvidos, como a Suécia, por
exemplo, que tem uma taxa de apenas 2 mortes por 100.000 habitantes por ano. E importante
destacar que esses dados variam ao longo do tempo e sdo afetados por muitos fatores, como
mudangas nas condi¢des de trafego e implementacao de novas politicas de seguranga viaria. A
tecnologia atua na melhoria da segurancga viaria, oferecendo solucdes inovadoras que ajudam a
prevenir acidentes e a proteger vidas. Com a tecnologia, ¢ possivel realizar a coleta ¢ analise de
dados relacionados a mobilidade urbana em um repositério, como ¢ o caso do Waze que dessa
forma a partir do uso de algoritmos e analise de dados, a area de trafego consegue identificar
padrdes de comportamento de motoristas, sendo coletados via compartilhamento de usuarios
denominado crowdsourcing, ajuda a avaliar areas de risco e tracar estratégias de prevencao de
acidentes. Os sistemas avangados de rastreamento e monitoramento, como a telemetria, permite
que as empresas tenham visibilidade total sobre suas frotas. E possivel monitorar a localizagdo
dos veiculos, as rotas percorridas, a velocidade e outros dados importantes. Com essas
informagdes em tempo real permitem identificar comportamentos de risco, como excesso de
velocidade ou desvios de rota, possibilitando a tomada de medidas corretivas imediatas. Em
Manaus, a densidade populacional e 0 aumento do numero de veiculos podem levar a periodos
prolongados de congestdo de trafego em certas areas. A qualidade da infraestrutura de
transporte e das vias de trafego € outra caracteristica importante do transito de Manaus.
Algumas éreas da cidade podem sofrer com falta de manutengdo, afetando a seguranga dos
motoristas e dos pedestres. Além disso o trafego de caminhdes € um aspecto importante do
transito de Manaus, especialmente devido a localiza¢do da cidade como centro de transporte de
mercadorias para a regido Norte do Brasil. Obteve-se o resultado dos 10 bairros com mais
notificagdes ficando em primeiro lugar o bairro de Flores, seguido dos bairros Cidade Nova,
Aleixo e Parque Dez de Novembro os quais sdo caracterizados pelas suas extensoes territoriais,
alto nimero de populagdo residente e por possuirem as principais rotas de deslocamento entre
as zonas da cidade de Manaus. Ja os bairros que tiveram as menores taxas de notificagdes como
o Japiim, Sao José Operario, Chapada, Novo Aleixo apresentando menos de mil notifica¢des
por més e estdo associados as Avenida Djalma Batista, Avenida Autaz Mirim e Avenida
General Rodrigo Otavio. A falta de conscientiza¢do dos motoristas, a velocidade excessiva e a
falta de sinalizacdo adequada sdo algumas das principais causas de acidentes de transito na
cidade e impacta nos altos indices de acidentes de transito. Politicas publicas eficazes para a
reducao de acidentes de transito devem levar em conta uma série de fatores, incluindo
infraestrutura, engenharia de trafego, educagao e treinamento, regulamentagao e fiscalizagdo e
tecnologia.

Palavras-chave: Waze; Crowdsourcing; Big Data; Trafego; Manaus.



ABSTRACT

WAZE DATA ANALYSIS TO HELP REDUCE TRAFFIC ACCIDENTS IN THE
METROPOLITAN REGION OF MANAUS

The number of traffic accidents varies between countries, depending on factors such as
transport infrastructure, road safety, driving culture, among others. Brazil is known for having
a relatively high rate of traffic accidents. According to data from the World Bank, Brazil ranks
13th worldwide in terms of deaths from traffic accidents, with around 24 deaths per 100,000
inhabitants per year. Comparable to other countries in Latin America, but much higher than the
rate in developed countries, such as Sweden, for example, which has a rate of just 2 deaths per
100,000 inhabitants per year. It is important to highlight that this data varies over time and is
affected by many factors, such as changes in traffic conditions and the implementation of new
road safety policies. Technology works to improve road safety, offering innovative solutions
that help prevent accidents and protect lives. With technology, it is possible to collect and
analyze data related to urban mobility in a repository, as is the case with Waze, which, through
the use of algorithms and data analysis, allows the traffic area to identify behavior patterns. of
drivers, being collected via user sharing called crowdsourcing, helps to assess risk areas and
outline accident prevention strategies. Advanced tracking and monitoring systems, such as
telemetry, allow companies to have full visibility over their fleets. It is possible to monitor the
location of vehicles, the routes taken, speed and other important data. With this real-time
information, risk behaviors can be identified, such as speeding or route deviations, enabling
immediate corrective measures to be taken. In Manaus, population density and an increase in
the number of vehicles can lead to prolonged periods of traffic congestion in certain areas. The
quality of transport infrastructure and traffic routes is another important characteristic of
Manaus traffic. Some areas of the city may suffer from a lack of maintenance, affecting the
safety of drivers and pedestrians. Furthermore, truck traffic is an important aspect of Manaus'
traffic, especially due to the city's location as a freight transport center for the Northern region
of Brazil. The result of the 10 neighborhoods with the most notifications was obtained, with the
Flores neighborhood coming first, followed by the Cidade Nova, Aleixo and Parque Dez de
Novembro neighborhoods, which are characterized by their territorial extensions, high number
of resident population and by having the main travel routes between areas of the city of Manaus.
The neighborhoods that had the lowest notification rates such as Japiim, Sdo José Operario,
Chapada, Novo Aleixo, presenting less than a thousand notifications per month and are
associated with Avenida Djalma Batista, Avenida Autaz Mirim and Avenida General Rodrigo
Otavio. Drivers' lack of awareness, excessive speed and lack of adequate signage are some of
the main causes of traffic accidents in the city and have an impact on the high rates of traffic
accidents. Effective public policies to reduce traffic accidents must take into account a series
of factors, including infrastructure, traffic engineering, education and training, regulation and
enforcement, and technology.

Keywords: Waze; Crowdsourcing; Big Data; Traffic; Manaus.
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1 INTRODUCAO

O termo acidente de transito ¢ definido como um evento que ocorre em via publica e é
resultado de transito de veiculos e pessoas causando danos humanos e materiais. Esta definigao
foi concedida pelo Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) e Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA) e inclui ainda colisdes, choques, capotamentos, tombamentos,
atropelamentos e queda de pedestres e ciclistas (MELO; MENDONCA, 2021).

Aproximadamente 43 mil pessoas por ano morrem devido a acidentes de transito no
Brasil sendo esta uma das principais causas de morte no pais. Comparado em nivel mundial,
em 2014 o Brasil era o quinto pais com mais acidentes de transito no mundo e no periodo de
2011 a 2021, houve um aumento de 505% dos acidentes com motocicletas e um aumento de
57,2% dos acidentes com automoveis (MELO; MENDONCA, 2021).

Essas taxas de mortalidade e hospitalizagdes indicam que o pais ndo esta na direcdo
correta ao combate dos acidentes de transito mesmo tendo rede informatizada dos dados,
facilidades tecnoldgicas como radares e lombadas eletronicas, maior desenvolvimento de
seguranca na fabricagdo de automdveis e a melhoria da engenharia de trafego. Desta forma a
andlise espacial e técnicas de distribuigdo sdo importantes ferramentas que fornecem dados
precisos quanto a localizagdao de pontos criticos de acidentes permitindo que sejam realizadas
intervencoes de engenharia de trafego assim como o planejamento e gestao do transito (MELO;
MENDONCA, 2021).

De acordo com o Conselho Federal de Medicina (CFM), os desastres nas ruas ¢ estradas
do Pais também ja deixaram mais de 1,6 milhdao de feridos nos anos de 2009 a 2019, ao custo
direto de quase R$ 3 bilhdes para o Sistema Unico de Satide (SUS) (Conselho Federal de
Medicina, 2019). Esse custo inclui gastos com internagdes hospitalares, cirurgias, tratamentos
ambulatoriais, reabilitacdo, entre outros. Além disso, ha os custos indiretos, como o tempo de
trabalho perdido pelos feridos e suas familias, o que impacta a economia do pais.

Os custos do SUS para a cidade de Manaus podem variar bastante de acordo com
diversos fatores, como o numero de habitantes, a demanda por servigos de saude, a
disponibilidade de recursos e a eficiéncia na gestao.

No entanto, ¢ possivel afirmar que os gastos com saude costumam ser bastante elevados
em todo o pais, e em Manaus nao ¢ diferente. Isso se deve tanto ao tamanho da cidade (que ¢ a

capital do estado do Amazonas e conta com mais de 2 milhdes de habitantes), quanto ao fato
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de que a regido enfrenta desafios especificos em relagdo a satide ptblica, como a alta incidéncia
de doengas tropicais e o dificil acesso a algumas areas.

Politicas publicas eficazes para a reducao de acidentes de transito devem levar em conta
uma série de fatores, incluindo infraestrutura, engenharia de trafego, educagao e treinamento,
regulamentacdo e fiscalizacdo e tecnologia. Algumas formas pelas quais as politicas publicas
podem ajudar a reduzir acidentes de transito sdo considerando constru¢do de estradas seguras,
ciclovias, calgadas e cruzamentos seguros sdo importantes para garantir a seguranga dos
usudrios da estrada.

Hé4 também a possibilidade de implementagdo de semaforos, sinais de pare e
cruzamentos elevados podem ajudar a diminuir o numero de acidentes além da educacdo e o
treinamento dos motoristas, ciclistas e pedestres sao importantes para aumentar a
conscientizacao sobre as leis de transito e as praticas seguras. A regulamentacdo e a fiscalizagdo
sdo importantes para garantir que as leis de transito sejam cumpridas e para punir aqueles que
as violam e assim a tecnologia pode ser usada para ajudar a reduzir acidentes de transito, por
exemplo, a implementagdo de sistemas de seguranga em veiculos, como cdmeras de seguranca,
sensores de freio automaticos e alertas de colisdao e uso de indicadores relacionados a
notificacdes através de aplicativos ou outras fontes de dados.

Cabe destacar que a implementagdo de politicas publicas eficazes ¢ fundamental para a
redugdo de acidentes de transito e, para isso, ¢ importante que haja colaboracao e coordenagao
entre diferentes areas do governo, incluindo transporte, seguranca publica e satde. Os acidentes
de transito podem ter varias causas, incluindo, condi¢des climdticas adversas, como chuva, neve
e vento, falta de sinalizacdo adequada e manutencao de estradas.

A condug¢do imprudente, incluindo dirigir sob influéncia de alcool ou drogas, excesso
de velocidade, ultrapassagens indevidas e falta de uso de cinto de seguranga também
influenciam diretamente nos resultados além de problemas mecéanicos com os veiculos,
incluindo pneus furados, freios deficientes e problemas de dire¢do. Outros fatores sdo a
distragdo dos motoristas, incluindo uso de telefones celulares, mensagens de texto, mapas e
outros dispositivos eletronicos assim como a falta de atengdo dos pedestres, incluindo o uso de
fones de ouvido e a distracdo com dispositivos eletronicos e até mesmo a falta de infraestrutura
segura como por exemplo, para ciclistas e motociclistas.

E importante destacar que muitos acidentes de transito sdo evitaveis se todos os
envolvidos (motoristas, pedestres e ciclistas) seguirem as regras de transito e usarem cautela ao
dirigir ou caminhar nas vias publicas. Outro ponto importante ¢ a responsabilidade do cidadao,

onde ele pode ajudar na diminuicao de acidentes de transito, como: respeito as leis de transito:
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o cidadao deve respeitar as leis de transito, como sinalizag¢des, limites de velocidade e regras
de prioridade; Uso do cinto de seguranga: ¢ importante usar o cinto de seguranc¢a ao dirigir ou
viajar como passageiro em veiculos; Direcdo defensiva: ¢ importante dirigir com atengao,
sempre prestando atencdo no transito ao redor e antecipando possiveis riscos; Uso de
equipamentos de seguranga: além do cinto de seguranca, o uso de capacetes para motociclistas
e assentos para criangas em veiculos também s3o importantes para a seguran¢a no transito; Nao
dirigir sob efeito de alcool ou drogas: dirigir sob efeito de alcool ou drogas € uma das principais
causas de acidentes de transito e ¢ proibido por lei; Educacao no transito: a educacao no transito
¢ fundamental para a formacao de cidaddos conscientes e responsaveis no transito; Dentncia
de condutas perigosas: o cidaddo também pode ajudar a denunciando condutas perigosas no
transito, como dirigir sob efeito de alcool ou drogas, ultrapassagens indevidas e outras
infracoes.

Além disso, ¢ importante lembrar que cada cidaddo tem um papel importante na
seguranga no transito e na diminuicao de acidentes. Ao seguir as regras de transito, praticar uma
condugdo segura e consciente, e contribuir para a educagdo no transito, o cidadao pode ajudar
a tornar as ruas e estradas mais seguras para todos.

Uma outra contribuicao do cidadao ¢ através do crowdsourcing que ¢ um modelo de
colaboragdo em que uma grande quantidade de pessoas fornece informagdes ou solugdes para
um determinado problema. Dentre os tipos de colaboragdo, podemos citar a da utilizagdo do
Aplicativo de navegagdo Waze, onde se coleta informagdes sobre o transito e se compartilha
com 0s seus usuarios.

O Waze foi fundado em 2006, em Israel, como uma plataforma de navegacao GPS
(Global Positioning System). Em 2013, o aplicativo foi adquirido pelo Google e agora ¢ uma
das opgdes mais populares de navegagao por GPS. Os usuarios compartilham informagdes de
transito e estradas em tempo real, que o Waze considera no céalculo da rota. A velocidade do
trafego e os tempos de viagem sao informados automaticamente pelo aplicativo. Além disso,
0s usuarios podem contribuir ativamente relatando um incidente, como um acidente de carro
ou avaria de um veiculo. A coleta dessas informagdes de transito em tempo real ¢ valiosa para
as agéncias de transporte. Com a ajuda desta informacdo crowdsourced, o transporte pode
tornar-se mais seguro, mais rapido, mais eficiente e mais amigo do ambiente.

Em 2014, o Waze iniciou uma colaboracdo, denominada Programa Cidadaos
Conectados (CCP), com agéncias de transito e operadoras rodoviarias para troca de informagdes
de transito em tempo real. O objetivo do programa ¢ disponibilizar dados de incidentes relatados

pelo Waze para autoridades de transito que possam resolver os incidentes relatados e fornecer
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aos motoristas do Waze informagdes aprimoradas em tempo real e baseadas em localizacao
sobre as condigdes do trafego rodoviario (Programa Waze Connected Citizens, 2018).
Durante os primeiros anos do programa do PCC, ganhou interesse global. Existem
muitas agéncias de transporte em todo o mundo que colaboram ativamente com o Waze. Sua
andlise de dados pode ser uma ferramenta util para auxiliar na diminui¢cdo de acidentes de
transito na regido metropolitana de Manaus. Uma vez que o aplicativo fornece informacdes em
tempo real sobre o trafego, incluindo ocorréncias de acidentes, obras, congestionamentos etc.
Ao coletar e analisar esses dados, € possivel identificar padroes e tendéncias que podem ajudar
a prevenir acidentes de transito ¢ diminuir acidentes de transito na regido metropolitana de

Manaus.

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar Notificagdes de Acidentes de Transito na Regido Metropolitana de Manaus a
partir do aplicativo Waze onde cada evento registrado no mapa ao vivo, possui varios
metadados, e dos mais variados como acidentes, buracos, engarrafamentos, motoristas entre
outros, demonstrando a dinamica do transito. Os dados de notificacdo de acidentes de transito
poderdo auxiliar na elabora¢do de politicas publicas de salide na regido metropolitana de

Manaus e na criagdo de um repositorio de coleta de dados.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

* Criar repositorio de dados a ser utilizado como API - Application Programming
Interface de consulta de informagdes referentes as notificacdes de acidentes de transito;

* Desenvolver dashboard contendo, além de outros dados, mapa de calor das regides
com maiores indices de acidentes de transito na regido metropolitana de Manaus conforme
dados obtidos por um aplicativo;

» Apresentar indicadores dos acidentes de transito da regido metropolitana de Manaus,
neste momento através das notificagdes diarias, utilizando um modelo de série temporal. Ao
analisar acidentes de transito diarios, ¢ possivel identificar padrdes recorrentes ao longo do
tempo, como sazonalidades (por exemplo, aumento de acidentes em feriados) e tendéncias de

longo prazo (como uma diminui¢ao gradual ou aumento na frequéncia de acidentes ao longo
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dos anos), dessa forma sendo utilizados pelos tomadores de decisao e elaboradores de politicas

publicas para area de saude

3 REVISAO TEORICA

3.1 O APLICATIVO WAZE

Waze ¢ um aplicativo de navegacdo com a iniciativa de criar comunidades locais de
motoristas que possam compartilhar informacdes de transito entre si. Esses dados de trafego e
estradas em tempo real relatados pelos passageiros conectados sdo usados para melhorar a
qualidade da conducdo diaria de todos. Como acontece com todos os aplicativos de
crowdsourcing, o valor do Waze depende muito do niimero de usudrios. SO serd possivel
aproveitar os beneficios do Waze se houver um nimero suficiente de usuarios que gerem
informagdes de transito. Quanto mais usuarios, mais dados sdo coletados, o que leva a um
calculo de rota mais preciso (Lenkei, 2018).

Além dos usuarios médios, membros muito importantes da comunidade do Waze sdo
os editores de mapas que mantém o mapa atualizado editando trechos de estradas e marcando
interdi¢des de estradas voluntariamente. Eles coletam informagdes sobre fechamentos de
estradas nos sites e servicos dos operadores rodoviarios e editam o mapa manualmente. Nao ha
centralizagdo controle sobre seu trabalho, no entanto, o mapa do Waze € muito confidvel. Como
parte do projeto anterior, a apresentagdo de uma via especifica interditada foi comparada entre
o mapa do Waze e varios outros mapas (trafiken.nu, mapas do Google, entre outros). O relatorio
indicou que o Waze teve a visualizacdo mais detalhada e compreensivel dos incidentes entre
todos os mapas. Isto mostra o qudo valioso € o trabalho voluntario dos editores de mapas
(Rudmark & Arnestrand, 2018).

As vantagens do Waze sdo tangiveis em cidades onde podem ocorrer
congestionamentos graves durante os horarios de pico e o menor incidente nas estradas podem
levar a longas filas de transito. Nessas situagdes, o0 Waze pode sugerir rotas alternativas e ajudar
0s motoristas a evitar as estradas congestionadas. Desde que o Waze foi criado em 2006 em
Israel, ele ganhou popularidade global, principalmente nas cidades da América do Norte e do
Sul, onde também ¢ reconhecido como uma ferramenta padrao para navegagao e fonte basica

de informagdes de transito (Lenkei, 2018).
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3.2 0 PROGRAMA CIDADAOS CONECTADOS DO WAZE

Se uma organizagao aderir ao CCP, ela terd acesso as informagdes de transito coletadas
pelo Waze. Inclui:
a) alertas de transito anonimos e em tempo real relatados por wazers (usuarios do
Waze);
b) informagdes de lentidao de trafego geradas pelo sistema, e

¢) irregularidades, engarrafamentos incomuns identificados pelo sistema

Em troca, a agéncia de transito compartilha com o Waze suas proprias informagdes de
transito, incluindo fechamentos de estradas, incidentes e grandes eventos de transito. Existem
varias ferramentas de relatorios fornecidas:

a) Uma API de feed ao vivo para upload de dados no formato de dados préoprio do

Waze;

b) Waze Map Editor, uma ferramenta de edicdo de mapas baseada na web, ou

c) Relatorios por e-mail.

O Waze disponibiliza seus dados para download por meio da API do Waze (feed de
dados). Além disso, para visualizar os incidentes, 0 Waze desenvolveu um aplicativo web
baseado em mapas para operadores de gerenciamento de trafego. Chama-se Traffic View Tool
e pode ser usada para monitorar incidentes e o fluxo de trafego em tempo real em um mapa.
Fornece uma visdo geral das condi¢des de trafego na area monitorada, mas também ¢ possivel

observar o fluxo de trafego ao longo de rotas personalizadas.

3.3 GESTAO DE INCIDENTES DE TRANSITO

Um incidente de transito pode ser definido como um evento imprevisto que impacta a
seguranga e/ou a capacidade da rede rodoviaria. A gestdo de incidentes de transito (TIM) ¢
“deteccao coordenada, resposta e remogao de incidentes de transito e restauragao da capacidade
de trafego da forma mais rapida e segura possivel” (Leonard, 2017). Num TIM bem organizado,
os incidentes sdo tratados através da utilizacdo de medidas e recursos sistematicos ¢
coordenados com os seguintes objetivos (Steenbruggen, et al., 2012):

a) Garantir a seguranca no transito e a seguranca das vitimas de acidentes e dos

socorristas;

b) Reduzir o impacto do incidente no fluxo de trafego e restaurar o fluxo para
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normalidade;

c) Controlar os danos causados pelo incidente nos veiculos e na infraestrutura

rodovidria.

A TIM baseia-se na coordenacdo entre varios orgaos publicos (normalmente a
autoridade rodovidria, o operador rodoviario, a policia, os bombeiros e os servicos de
ambulancia) e parceiros do sector privado (midia, fornecedores de navegagdo rodoviaria). A
colaboragdo e coordenagdo entre estas organizacdes € crucial para uma gestdo de trafego
eficiente. (Leonard, 2017)

Na deteccdo convencional de incidentes de transito existe uma ampla gama de sensores
utilizados no monitoramento de trafego. As tecnologias de sensoriamento podem ser divididas
em dois grupos, intrusivas e ndo intrusivas quanto a sua influéncia no fluxo de trafego e na
seguran¢a durante a instalagdo e manuten¢do (Yu & Prevedouros, 2013). Tradicionais os
sensores intrusivos sdo o loop indutivo ou magnetometro, enquanto os sensores nao intrusivos
utilizam tecnologias de processamento de imagem infravermelha, radar, ultrassonica ou de
video. Esses sensores sdo estrategicamente colocados em locais cuidadosamente selecionados,
normalmente rodovias e cruzamentos importantes para medir volume de trafego, velocidade,
densidade, tempo de viagem, classe de veiculo ou ocupagdo de faixa. (Weil, et al., 1998)

Durante a ultima década, os métodos utilizados na deteccdo de incidentes de transito
evoluiram muito. Leduc (2008) chamou sensores ao longo da estrada como tecnologias
convencionais utilizadas na coleta de dados de trafego. Ele descreve a tecnologia de dados de
carros flutuantes (FCD- Floating Car Data) como um método alternativo, que ¢ uma solugdo
muito promissora e econdmica em comparacao com os sistemas de detectores fixos. O principal
argumento ¢ a cobertura limitada dos sensores.

O conceito do FCD consiste em obter informagdes de trafego em tempo real, rastreando
o veiculo através de celulares ou GPS em todas as estradas. Isso implica que cada carro possua
um dispositivo celular ou GPS que atue como sensor da malha viaria. Informag¢des como a
posic¢ado do veiculo, a velocidade e a dire¢ao da viagem sdo transmitidas de forma andnima para
um centro de processamento central. O FCD representa uma fonte adicional, ou até mesmo
complementar, de informagdes de exceléncia em relagdo as tecnologias ja existentes. Essas
informagdes contribuem para aprimorar a seguranca, eficiéncia e confiabilidade do sistema de
transporte. Tornam-se essenciais para o avanco dos novos Sistemas de Transporte Inteligentes
(Leduc, 2008).

Além disso, para enfatizar esta afirmagdo, ele lista as tecnologias de sensores

rodoviarios mais comuns e os custos de instalagdo e manuten¢ao relacionados. Os sensores
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rodoviarios tém suas limita¢des e desafios, como € revelado em (Yu & Prevedouros, 2013). Os
autores estudaram o desempenho de varios sensores de trafego ndo intrusivos em diferentes
condigdes de trafego e climaticas. Segundo Leduc (2008) a tecnologia FCD ¢ uma forma
eficiente de coletar informagdes de trafego em tempo real. Abrange uma grande rede rodoviaria
por um custo muito menor do que as tecnologias de sensores tradicionais. No entanto, ainda
existem incertezas sobre o FCD relativamente a qualidade, taxa de penetracdo, extensdo de
cobertura em areas com estradas mais pequenas, etc.

Com base na analise dos estudos revisados, serdo oferecidas oportunidades para apoiar
as politicas publicas que incorporem o uso das analises de dados coletados do Waze na gestao

do trafego e na reducdo de acidentes na regido metropolitana de Manaus.

3.4 0 QUE E UM BIG DATA

Big Data ¢ um termo que se refere a grandes quantidades de dados, tanto estruturados
como nado estruturados, que sdo dificeis de serem processados por meios tradicionais de
processamento de dados (ALLAM; DHUNNY, 2019). Suas caracteristicas sao: volume (grande
quantidade de dados), variedade (dados estruturados e ndo estruturados), velocidade (geragao
rapida de dados) e veracidade (confiabilidade dos dados).

A analise de Big Data pode ser realizada através da Inteligéncia Artificial que ¢ uma
forma dos computadores analisarem dados como se fossem humanos e assim imitar padroes de
pensamentos € com o aumento de dados e processamento, a precisdo dos dados analisados
aumenta concomitantemente trazendo uma resposta em tempo real dos dados analisados
(ALLAM; DHUNNY, 2019).

As tecnologias tradicionais tém limitagdes na capacidade de armazenamento de dados
assim como ferramentas de gerenciamento sem flexibilizagdo e valores monetarios altos para
serem adquiridos e assim as empresas ndo conseguiam armazenar arquivos por longos periodos
e nem os gerenciar com eficiéncia quando obtinham um enorme conjunto de dados. Com a
revolucao do Big Data pode-se atualmente limpar, processar, analisar, proteger e fornecer um
acesso significativo a enormes conjuntos de dados em evolucao. Devido a interessante extracao
de dados do Big Data paises como os Estados Unidos e Japao ja usam desta tecnologia hé anos
para langarem projetos importantes para estratégias tecnoldgicas nacionais (OUSSOUS, et al.
2018).

Um exemplo de usabilidade relacionado a notificacdes de acidentes de transito € a coleta

em tempo real de fontes como cameras de seguranca, telefones celulares, sistemas de GPS como
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0 Waze e google maps e sensores de trafego para monitorar a situacao do trafego em tempo real
e identificar rapidamente areas problemadticas ou pontos criticos. Esses dados podem ser
analisados para prever e prevenir acidentes, gerenciar o trafego de forma mais eficiente e

fornecer informagdes em tempo real a motoristas.

3.5 0 QUE E O CROWDSOURCING

O termo Crowdsourcing refere-se ao uso de voluntarios dispostos a resolver problemas,
desenvolver tecnologias e contribuir com dados (NEVES; DIAS; CORDEIRO, 2018).
Traduzindo o termo para o portugués, significa “colaboragdo coletiva” ou “contribuicao
coletiva” o que nos leva a observar que a utilizagdo desta estratégia nos possibilita a aquisi¢cao
de varias informagdes acerca de mobilidade urbana que normalmente nao sao capturadas por
meio de abordagem e técnica tradicional (NEVES; DIAS; CORDEIRO, 2018).

Este sistema ¢ criado a partir do fornecimento de dados necessarios pelos proprios
usudrios, através de seus dispositivos méveis trazendo a possibilidade de atualiza¢ao constante
dos dados. Essa cooperagdo espontanea das pessoas auxilia organizagdes de varios segmentos,
nas organizacdes privadas ha a possibilidade de adquirir vantagens competitivas,
principalmente via redu¢do de custos fixos, aumento de margens e reinvestimentos de recursos
em outras dreas ou projetos mais alinhados a proposta da empresa. J4 no setor publico pode
contribuir de maneira relevante para diversas agdes, execugdes e formulacdes de politicas
publicas dos 6rgaos governamentais conforme as necessidades da populagdo expressas atraveés
do crowdsourcing (MOTA; LIMA, 2018; NEVES; DIAS; CORDEIRO, 2018).

Alguns exemplos de crowdsourcing relacionados a notificagdes de acidentes de
transito incluem:

a) Aplicativos de mapas que permitem que 0s usuarios reportem acidentes em tempo

real.

b) Plataformas sociais que permitem que os usudrios compartilhem informacdes sobre

acidentes de transito em suas localidades.

c) Sistemas de comunicagdo por voz que permitem que os usuarios compartilhem

informacodes sobre acidentes de transito com outros motoristas.

d) Sensores inteligentes em veiculos que podem coletar e compartilhar informacdes

sobre acidentes de transito em tempo real.

e) Sistemas de transmissao de dados que permitem que as autoridades de transito e

emergéncia recebam informacdes sobre acidentes de transito diretamente dos
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usuarios.

3.6 CROWDSOURCING NA DETECCAO DE INCIDENTES DE TRANSITO

Com a crescente conectividade online e a popularidade das redes sociais, surgiu um
novo método para detectar incidentes de transito. A mineracao das redes sociais para extrair
informacdes sobre incidentes inspirou varios estudos (Georgiou, et al., 2015; Qian, 2016; Xu,
et al., 2018). Todos eles referem-se a utilizagao de big data na detec¢do de incidentes como uma
alternativa eficiente ¢ econdmica porque uma grande quantidade de dados estd acessivel
gratuitamente. Foram desenvolvidos modelos de mineracdo de dados que realizam uma
classificagdo precisa dos dados do Twitter para detectar incidentes.

Um dos problemas da mineragdo de midias sociais ¢ a localizacdo dos tweets, ja que
apenas uma pequena parte deles carrega coordenadas de latitude/longitude. Qian (2016)
inventou uma série de analisadores geograficos e geocodificadores para extrair informacdes de
localizag@o dentro dos textos do Twitter. Georgiou, et al. (2015) propuseram um modelo de
regressdo da gravidade do trafego baseado apenas no volume social gerado. Alcangcaram uma
melhoria significativa no desempenho do modelo ao explorar o facto de as pessoas reclamarem
em diferentes niveis ao longo do dia.

As vantagens do crowdsourcing em aplicacdes ITS (Intelligent Transport Systems) ¢
que nao ha necessidade de implantacao de sensores sofisticados nas estradas ou de dispositivos
de comunicacdo complexos dentro dos veiculos (Ali, et al., 2012). Poderia ser uma solucao
especialmente nos paises em desenvolvimento, onde as solugdes convencionais de
monitorizagdo de trafego ndo podem ser aplicadas (Roopa, et al., 2013).

Exemplos de servigos de crowdsourcing espacial no setor de transportes sao
FixMyStreet3, para relatar a necessidade de reparar infraestrutura de transporte, Moovit4 para
mapeamento de transporte publico ou Waze, um aplicativo de navegagao que oferece célculo
de rotas considerando as condigdes atuais de transito informadas pelos proprios usudrios. Além
do custo reduzido, outra vantagem do crowdsourcing na recolha de dados de transito ¢ a
capacidade de captar eventos que nao sdo tao faceis de detectar com sensores, mas que podem
ser facilmente registados pelos condutores através dos seus telemoveis.

Ali, e outros. (2012) apresentam CrowdITS, o conceito de como o crowdsourcing pode
ser utilizado em aplicagdes ITS e projetam a arquitetura do sistema. Uma parte importante do
conceito consiste em recolher contributos humanos e integra-los com outras fontes disponiveis.

No entanto, os autores apontam que inimeros desafios ainda precisam ser resolvidos para a
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adocdo do crowdsourcing nas aplicagdes ITS. Duas delas sdo a agregacdo eficiente de dados e

a verificacdo dos dados de crowdsourcing.

3.7 CARACTERIZACAO DE DADOS DE TRAFEGO CROWDSOURCED

O Waze ¢ um dos aplicativos de crowdsourcing mais populares na detec¢dao de
incidentes de transito. A dinamica da cidade e os padrdoes de comportamento urbano sao
aspectos importantes ao projetar uma aplicacdo que utiliza humanos no processo de
sensoriamento. Silva, e outros. (2013) caracterizam a cobertura espacial e temporal dos dados
do Waze para compreender a dindmica da cidade e os padrdes de comportamento urbano. Isso
poderia ajudar a descobrir as oportunidades para o design de aplicativos usando dados coletados
do Waze, bem como suas limitagdes.

Em particular, mostraram a frequéncia altamente desigual de relatérios de alerta, tanto
espacial como temporalmente, o que esta altamente correlacionado com a rotina tipica das
pessoas. A distribuicdo espacial dos alertas, analisada numa grelha fina, mostra que a maioria
dos quadrantes tem apenas um pequeno numero de alertas e os alertas concentram-se em
relativamente poucos quadrantes. Essas areas sao normalmente locais com fluxo de trafego
mais intenso. A distribui¢do temporal dos alertas revela que os alertas sdo mais comuns em

areas urbanas durante os horarios de pico.

3.8 RELACIONANDO E COMBINANDO RELATORIOS DE INCIDENTES

Como Alj, et al. (2012) mencionam, um dos desafios na utiliza¢do de dados de trafego
crowdsourced € para combinar os alertas relacionados e integra-los com dados de outras fontes.
Eles propuseram uma solugdo simples, geohashing, para mapear e vincular varios eventos, de
diferentes fontes. Baseia-se apenas na distancia entre dois locais, ndo sendo consideradas as
caracteristicas da rede rodoviaria.

Apenas a proximidade espacial foi considerada, uma vez que o foco estava em abordar
aplicagdes de ITS que ndo fossem em tempo real. Santos, e outros. (2017) propuseram uma
abordagem mais sofisticada, na medida em que o nome das estradas e o tempo de notificagdo
também sdo considerados ao combinar os alertas de acidentes do Waze com os dados oficiais
de trafego em Belo Horizonte, Brasil. Eles definem critérios de correspondéncia espacial e
temporal: “dois registros referem-se a0 mesmo incidente se foram relatados com intervalo de

uma hora um do outro e ocorreram (1) a 50 metros um do outro, ou (2) a 150 metros na mesma



23

estrada ”. Eles ndo realizaram nenhuma calibragdo nem verificaram os critérios. Os limites
baseiam-se em suposicdes, tais como o possivel atraso na comunicagdo de acidentes e a

imprecisdo das informagdes de localizagao disponiveis.

3.9 AVALIACAO DE CONFIABILIDADE

Um dos riscos da recolha de dados através do método de crowdsourcing ¢ a estimativa
da fiabilidade da informacdo recebida. Salamanis, et al. (2016) propuseram uma estrutura
probabilistica para estimar a confiabilidade de alertas de trafego crowdsourced. Além da
reputagao individual do usuério, incluiram no modelo as informagdes de localizagdo e a
velocidade do reporter.

De acordo com a especificacao de dados do Waze, existe um mecanismo centralizado
oculto para validar as informagdes de transito informadas no Waze. Baseia-se na classificagdo
do reporter ¢ nas confirmagdes que o alerta recebeu de outros usuarios. Apesar deste
mecanismo, o Waze ndo pode garantir que todos os alertas publicados sejam certamente
verdadeiros. Uma das bases da aplica¢do ¢ a confianca na sociedade, de que as informagdes
cadastradas pelos usuarios sao verdadeiras.

Embora tenha havido casos em que cidaddos furiosos tentaram enganar o Waze
reportando falsos incidentes de transito (Hendrix, 2016), estes protestos solitdrios ndo tém
qualquer impacto substancial num sistema verificado por multidoes. Um usuario rebelde pode
ser facilmente detectado e removido do sistema como aconteceu em (Hendrix, 2016). Mas nao
¢ o caso dos ataques programaticos.

Jeske (2013) investigou a privacidade e problemas de autenticidade com o protocolo de
comunica¢do do Google e do Waze. Eles mostraram que os invasores podem manipular
anonimamente os dados de trafego do Waze e influenciar ativamente o software de navegacao.
Além disso, o ataque nao requer nenhum equipamento especial e ¢ relativamente barato. Como
foi demonstrado pelos estudantes israelitas, que hackeou com sucesso o Waze fingindo um
engarrafamento (Yahav, et al., 2014).

Embora os atos enganosos sejam raros, esses exemplos mostram a vulnerabilidade do
Waze. Ao mesclar dados do Waze em sistemas de gerenciamento de trafego, sempre havera a

questdo de quao confidvel ¢ um alerta antes de reagir a ele.
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3.10 AVALIACAO DE GRAVIDADE

A capacidade de prever a gravidade de um incidente de forma eficiente ¢ muito
importante na gestdo de incidentes de transito. Previsdes precisas da gravidade podem ajudar
as equipes de emergéncia a estimar os impactos potenciais e a aplicar medidas apropriadas de
resposta a incidentes. A defini¢do e a classificagdo da gravidade de um incidente ndo sao, no
entanto, unificadas entre as diferentes partes envolvidas na gestdo de incidentes. Por exemplo,
os departamentos de policia preocupam-se com a seguranca publica, enquanto a gestdo do
trafego se concentra no fluxo do trafego e os servigos médicos de emergéncia na presenga e
extensdo dos ferimentos (Zong, et al., 2013).

Em relagdo ao efeito do incidente no fluxo de trafego, as variaveis que influenciam a
gravidade s3o o local do incidente, a data, a hora, o nimero de faixas afetadas e o tipo do
incidente (Leonard, 2017). Vérios modelos de previsao de gravidade foram propostos (Chung,
2010); (Anastasopoulos, et al., 2012). (Zong, et al. 2013) mostraram que existe uma forte
correlacdo entre a gravidade e a duragdo do incidente. No entanto, para aplicar um modelo de
previsao de gravidade de forma eficiente, o incidente precisa ser verificado primeiro. Nenhum
trabalho anterior foi encontrado que aborde a previsdo da gravidade dos alertas do Waze sem

se preocupar com outras fontes.

3.11 EVENTOS DE TRANSITO

Os acidentes de transito (AT) tém se colocado como uma das principais causas de morte,
ocupando a 9? posicao no mundo. Dentre as vitimas fatais, 50% sdo pedestres, motociclistas e
ciclistas e, do total de vitimas, 75% s3o do sexo masculino, sendo a principal causa de morte
na faixa etdria de 15-29 anos (WHO, 2017). No ano de 2018, a regido norte ocupava a quarta
colocagao no ranking nacional na taxa de mortalidade (BRASIL, 2018).

O Ministério da Saude classifica acidentes de transito como evento de causas externas
que podem ser evitaveis e que ndo sdo intencionais, sendo um fendmeno multifatorial e que
gera consequéncias variadas (AMBEV e FALCONI, 2017).

Para a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua norma 10.697, 0 AT
¢ um evento nao intencional que resulta em prejuizo a um veiculo ou carga e/ou danos fisicos
em individuos e/ou animais. Pelo menos um dos envolvidos deve estar em circulagdo em via
terrestre (ABNT, 1989). De forma mais atual, a Politica Nacional de

Reducao da Mortalidade por Acidentes e Violéncia define que acidentes sdo eventos
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ndo premeditados que podem ser evitaveis e podem gerar consequéncias fisicas e emocionais
(BRASIL, 2017).

Os ATs sao responsaveis por grande numero de lesdes ndo fatais, segundo a
Organizagao Mundial de Saude (OMS). Para cada morte em acidentes, ha pelo menos vinte

outras vitimas que sofrem com esse tipo de lesdo (BRASIL, 2018a).

O Brasil tem como principal plano para controle do transito a lei n® 9.503, de 23 de
setembro de 1997 que institui o Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB). O CTB
conceitua transito como a utilizacdo das vias terrestres por pessoas, veiculos e
animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nfo, para fins de circulacdo, parada,
estacionamento e operagdo de carga ou descarga. Por outro lado, o Departamento de
Informatica do SUS (DATASUS) utiliza o conceito da Classificagdo Estatistica
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Satde (CID-10) da OMS para
conceituar e classificar os acidentes de transporte. Portanto, acidente de transporte é
todo acidente que envolve um veiculo usado no momento do acidente, principalmente,
para o transporte de pessoas ou de mercadorias, ocorrendo na via publica (DE LIMA,
2019).

Atualmente, tendo uma expansao significativa do nimero de veiculos circulantes nas
cidades. Com esse aumento do niimero de veiculos, h4 a presenca do aumento do numero de
acidentes que envolvem qualquer meio de transporte seja pelo ndo cumprimento das leis de
transito ou por outros fatores como a desorganizacdo do transito, a deficiéncia geral da
fiscalizacdo, o comportamento dos usudarios, uso de bebida alcodlica e a impunidade dos
infratores (OLIVEIRA-FRIESTINO et al, 2023).

Observa-se que uma das estratégias que pode ser tracada de medidas preventivas para
reducdo dos indices de acidentes de transito € através do perfil das vitimas assistidas pelo
Servi¢o de Atendimento Mdével de Urgéncia (SAMU) que indica através de seu atendimento os

grupos com maior risco (LA LONGUINIERE et al, 2021).

3.12 IMPACTO DOS ACIDENTES DE TRANSITO NA SAUDE PUBLICA E
CARACTERIZACAO DOS SERVICOS DE SAUDE A POPULACAO

No Brasil, os acidentes de transito terrestre (AT) trazem alta prevaléncia e incidéncia
de morbimortalidade e consequéncias socioecondmicas sendo considerados assim um dos
principais problemas de satde publica. As maiores prevaléncias de mortes no transito sdo
observadas na India e China, respectivamente, o Brasil ocupa a terceira posi¢cdo. Os AT no
Brasil sdo a segunda causa de morte ndo natural evitdvel, sendo responsavel por cerca de 40
mil mortes por ano (AMBEV; FALCONI, 2017). Os o6bitos e invalidez prolongada ou mesmo
permanente comprometem a saude e qualidade de vida dos cidadaos.

Segundo os dados de mortalidade do Datasus (Ministério da Saude), no periodo de 2010
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a 2019 houve cerca de 392 mil mortes em sinistros de transporte terrestre (STT) no Brasil,
englobando atropelamentos, sinistros com bicicletas, motocicletas, automdveis, caminhonetes,
caminhdes, onibus e outros tipos de veiculos terrestres (veiculos de servico e fora de estrada).
(IPEA, 2023). O sistema de seguridade social e de saide se mostrou sobrecarregado visto que
as mortes e incapacidades decorrentes destes acidentes de transito trazem mortes precoces e
internacdes prolongadas, seguidas de reabilitagdes, afetando diretamente a economia da vitima
e sua familia ja que os individuos deixam de trabalhar temporariamente ou permanentemente
devido as lesoes e incapacitagdes (PAIVA et al, 2015). Em 2018, o Brasil contou com 209.571
casos de internacdo e muitos seguros por invalidez pagos pelo seguro de Danos Pessoais
Causados por Veiculos Automotores de Via Terrestre (DPVAT). A regido Norte foi responsavel
por 11% das internagdes, nesse periodo, com 23.237 pacientes (BRASIL, 2018a).

Conforme cita Gomes (2016) e Calil (2019), as lesdes mais frequentes em acidentes de

transito sao:

.... fraturas, contusdes, luxagodes, escoriacdes, injuirias cerebrais e medulares. Elas
atingem inumeras regides do corpo, a depender do mecanismo do trauma, como
extremidades, quadril, cabeca, face, térax e abdomen. Dentre os agravos decorrentes
desse evento traumatico, as que mais acometem motociclistas sdo as
musculoesqueléticas, localizadas principalmente nos membros inferiores/quadril,
membros superiores, superficie externa ¢ cabega. Nos pedestres, ocorrem mais
contusdes, fraturas e lesdes cerebrais, sendo a cabega, pescoco, face, extremidades e
torax as regides mais atingidas, tornando essas as vitimas fatais mais frequentes. Os
ciclistas, assim como os pedestres, apresentam, sobretudo, contusdes, fraturas e lesdes
cerebrais, e as regides mais atingidas sdo extremidades, cabega e tronco. Ocupantes
de veiculo fechado apresentam, em especial, contusoes, fraturas e laceragdes, e as
partes do corpo mais atingidas sdo face, torax, abdomen e extremidades.

Diante de todas as repercussoes e complexidade do AT, no ambito social e financeiro,
a Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU) estabeleceram no plano de acdes da Agenda 2030
para desenvolvimento sustentdvel como meta a redu¢do do nimero de mortes e lesdes
consequentes de acidentes de transito até 2020, em nivel global. Podemos observar que ainda
faltam medidas eficazes de reducdo e com os anos, caso nao atendam a meta, os AT podem

assumir em 2030 a sétima causa de morte no mundo (WHO, 2015).

4 METODO DA PRODUCAO

O método proposto para a elaboragdo deste relato técnico mantém rigor cientifico com
a finalidade de explorar aspectos de uma aplicagdo pratica que contribui para um melhor
conhecimento de um problema tipico das grandes cidades que pode fornecer indicios da

interagdo entre estes.
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4.1 CARACTERIZACAO DO WAZE

a) Waze utiliza varios mecanismos para coletar dados de notificacdes de acidentes de
transito;

b) Principal mecanismo de coleta de dados do Waze ¢ através dos usuarios ativos do
aplicativo, que podem relatar acidentes, engarrafamentos, radares e outros problemas de
transito enquanto estdo dirigindo;

¢) Aplicativo também pode se integrar com outros sistemas, como as informacdes de
transito das autoridades locais através de 6rgdos e entidades executivos de transito dos
Municipios, para coletar e integrar dados adicionais sobre acidentes de transito;

d) A utilizagdo de seus algoritmos avancados de analise de dados pode processar e agregar
as notificacdes de acidentes de transito recebidas dos usudrios e outros sistemas, e gerar
insights e informagdes uteis;

e) Waze também usa mecanismos de validagao de dados, como a verificagao de fontes ¢ a
validagdo cruzada com outras fontes de dados, para garantir a precisao e a confiabilidade
das notificagdes de acidentes de transito;

f) Esses mecanismos permitem que o Waze colete e processe dados de acidentes de
transito de forma rapida e precisa, e forneca informagdes valiosas para melhorar a

seguranca no transito e auxiliar no planejamento de politica ptublicas de mobilidade.

4.2 CRESCIMENTO DA FROTA E MEDICOES DE CONGESTIONAMENTOS

E possivel utilizar os dados coletados das fontes de informagdes, que estdo em poder
dos orgaos responsaveis pelo transito e juntamente com os dados do Waze que disponibiliza de
forma gratuita e atualizado a cada dois minutos, e avaliar o crescimento da frota, trabalhar nas
medicoes de congestionamentos na cidade de Manaus

A cidade de Manaus tem o sétimo maior tempo de deslocamento entre os vinte maiores
municipios do Brasil. A média na capital, ¢ de 41 minutos, 10 minutos a menos comparado a
média de Sao Paulo (SP), a maior cidade do Pais, de 51 minutos. Os dados sao do estudo
Desigualdades Socioespaciais de Acesso a Oportunidades nas Cidades Brasileiras — 2019, do

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).
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Figura 1- Evolugdo da Frota de Manaus de 1999 até 2023.

Evolug3o da Frota de Manaus nos Anos de 1999 a 2023.

*% do aumento da frota de veiculos de 1999 a 2023 em Manaus.
*Diferenca da frota de veiculos de 1999 a 2023 em Manaus.
**FONTE: DETRAN (dados de 11 de abril de 2023).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ¢ apresentado na Figura 1, sdo informagoes coletadas de forma manual que sdo
alimentadas em planilhas no sentido de apresentar a evolucao da frota de Manaus nos anos de
1999 até 2023, no primeiro quadrante, ¢ demonstrada a evolugdo do aumento de veiculos de
forma quantitativo e logo abaixo, no Segundo quadrante em forma de percentual.

Com essas informacdes, ¢ possivel avaliar o impacto do crescimento da frota na cidade
em relacdo ao congestionamento do transito e trabalhar em politicas publicas que possam ajudar
a melhorar a mobilidade urbana. Por exemplo, medidas como investimentos em transporte
publico, criagdo de novas vias e ampliagdo de ciclovias e ciclofaixas podem ajudar a aliviar o
transito ¢ melhorar a circulacao na cidade.

O Instituto Municipal de Mobilidade Urbana (IMMU) realiza estudos e pesquisas
periodicamente para avaliar a situagdo do transito na cidade, como a Pesquisa Origem e
Destino, que ¢ realizada a cada 10 anos e tem como objetivo identificar as principais

caracteristicas dos deslocamentos dos moradores da cidade. Além disso, o instituto também
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disponibiliza dados sobre acidentes de transito, fluxo de veiculos, infragcdes de transito, entre

outros indicadores.

5S MECANISMOS ADOTADOS

O Waze coleta informagdes de incidentes de motoristas e parceiros. Os incidentes
relatados aparecem no app € no mapa ao vivo do Waze e sdo atribuidos aos Wazers que
enviaram os alertas.

Cada evento registrado no mapa ao vivo do Waze, possui varios metadados, e pode ser
dos mais variados tipos: Acidentes, Buracos, Engarrafamentos, Motoristas e Outros. Os
incidentes sdo agrupados em duas categorias principais: acidentes e perigos. Os acidentes
podem ser categorizados como "grave" ou "leve", e os perigos sdo classificados como "na via",
"no acostamento" ou "perigo climatico". Os incidentes sdo importantes para informar os
motoristas sobre problemas na via, mas nao alteram as rotas. Ja as interdi¢cdes afetam a escolha
do trajeto.

Levando em consideragao a utilizagdo de solugdes sem custos e sistema operacional que
seja leve e rapido, o que pode ser tornar um ambiente ideal para sistemas de tempo real, como
servidores web e aplicativos de banco de dados, optei por utilizar Linux, sendo a distribui¢do
Debian na versao 10. Dessa forma, minha configuracio de hardware, ficou conforme
demonstrado abaixo: 4 CPUS, 8 GB de Memoria RAM, 500 GB de HD, Requisitos de rede:
Acesso a internet e liberag@o das portas 9200,3000 e 80 para acesso externo

Seguindo a otimizagdo de servigos quanto a gestdo da infraestrutura, optei pela
configuragdo de um Docker, que oferece a capacidade de empacotar e executar um aplicativo
em um ambiente isolado denominado container. Com isso consigo reduzir significativamente

0 atraso entre escrever o codigo e executa-lo na producao.

5.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados, ¢ composta por script desenvolvido em Python que ¢ executado em
um determinado intervalo de tempo.

Utilizacdo do Elasticsearch, que € o banco de dados ndo relacional utilizado para iniciar
o container do banco de dados, € preciso rodar 2 containers, o primeiro faz uma configuragao,

e o segundo utiliza essa configuragdo para executar o banco de dados de fato.
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Figura 2 - Processo de coleta de dados via API do Waze.

Registro
E necessario se registrar na
plataforma de desenvolvimento
do Waze e solicitar acesso a
API. Apos o Registro o
desenvolvedor recebera uma
chave de API para autenticagao

Solicitagoes
O desenvolvedor precisa
enviar solicitacées a APl do
Waze para acessar os dados
desejados. As solicitagbes
podem ser feitas em tempo
real ou em intervalos regulares

Processamento de Dados
E preciso processar os dados
recebidos da APl do Waze e
converté-los em um formato

adequado para uso em seu

aplicativo.

Autenticacao
E necessario usar a chave da
API para autenticar todas as
solicitagdes feitas a APl do
Waze.

Escolha dos Dados
Avaliar quais os dados do Waze
sao relevantes para o seu
aplicativo. Isso pode incluir
informagdes sobre trafego em
tempo real, acidentes, eventos,
entre outros.

Uso dos Dados
Os dados coletados via API do
Waze podem ser usados em
diversos tipos de aplicativos,
desde os de navegacao até os
de previsao de trafego e
analise de dados de trafego.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 2 observamos que para coletar dados via API do Waze, ¢ necessario seguir os

seguintes passos: Cadastro: Primeiramente, ¢ necessario se cadastrar no portal de

desenvolvedores do Waze para obter uma chave de acesso a API.

Autenticagdo: Com a chave de acesso, ¢ possivel autenticar-se na API e acessar os
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dados. Consulta de dados: Utilizando a API, ¢ possivel fazer consultas para obter dados
especificos, como notificagdes de acidentes de transito, informagdes de transito, entre outros.
A API do Waze oferece diversas funcionalidades para consultas incluindo ja dados historicos,
dados atuais e dados futuros.

Utilizagdo dos dados: Uma vez obtidos os dados, ¢ possivel utiliza-los de acordo com
as necessidades de cada projeto ou aplicativo.

Politicas de uso: E importante observar as politicas de uso da API do Waze, que

incluem limites de uso, regras de uso dos dados e restrigdes de uso.

Figura 3 - Processo de criacdo de um repositorio.

Criacdo da Definicdo da Configuracao Integracdo com
conta e do estrutura de das permissoes a ferramenta de
bucket diretoérios de acesso coleta de dados

Monitoramento
e gestao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Escolha de um servigo de armazenamento: Ha diversas opcdes de servigos de
armazenamento disponiveis, como Amazon S3, Google Cloud Storage, Microsoft Azure Blob
Storage, Dropbox, entre outros. No nosso caso, foi escolhido o Localweb E importante escolher
um servico que atenda as necessidades de armazenamento e or¢gamento do projeto.

Na figura 3, detalhamos sobre a Criacdo da conta e do bucket: Depois de escolher o
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servigo de armazenamento, ¢ necessario criar uma conta e criar um bucket (ou contéiner) para
armazenar os dados coletados. O processo de criagdo varia de acordo com o servigo escolhido,
mas geralmente ¢ bastante intuitivo.

Defini¢do da estrutura de diretorios: E importante definir uma estrutura de diretorios
clara e organizada para facilitar a gestdo e a busca dos dados armazenados. Por exemplo, pode
se criar pastas para cada tipo de dado coletado ou para cada periodo de coleta.

Configuracdo das permissdoes de acesso: Para garantir a seguranga dos dados
armazenados, é importante configurar as permissdes de acesso ao bucket. E possivel definir
quem pode acessar, visualizar, editar e excluir os dados armazenados.

Integragdio com a ferramenta de coleta de dados: E importante integrar o repositorio com
a ferramenta de coleta de dados para que os dados coletados sejam automaticamente
armazenados no bucket criado. Isso pode ser feito por meio de uma API ou de ferramentas de
integracao disponibilizadas pelo servigo de armazenamento escolhido.

Monitoramento e gestdo: E importante monitorar regularmente o volume de dados
armazenados, o desempenho do servico de armazenamento ¢ a integridade dos dados. E

possivel configurar alertas para notificar sobre eventuais problemas ou anomalias.

5.2 ANALISE DESCRITIVA E QUANTITATIVA

Ap6s a limpeza dos dados do Waze dos relatorios oficiais de incidentes, foi realizada a
analise descritiva dos dados do Waze. O foco foi examinar o tipo de alerta do Waze e revelar
as caracteristicas temporais e espaciais. Conforme mencionado anteriormente, o estudo foi
delimitado para investigar apenas tipos de alerta especificos.

A distribuicdo temporal dos alertas foi analisada de forma modesta e diaria, a
semelhanga de (Silva, et al., 2013). A distribuicdo espacial dos alertas foi analisada numa
perspectiva nacional e municipal mais detalhada. O primeiro examinou a disseminacdo dos
alertas em nivel municipal para identificar regides onde o uso do Waze é proeminente. A partir
do numero de alertas relatados em uma regido, podemos inferir a extensdo do uso do Waze
naquela drea. ApOs esta etapa, a area de estudo foi limitada a regido onde a popularidade do
Waze ¢ desvio aproximadamente uniforme e local ndo influenciaria o resultado da andlise.

Esta ultima andlise, mais detalhada, analisou o ntimero de alertas por tipo de estrada
para compreender a distribui¢do dos alertas numa escala mais detalhada.

Em (Silva, et al., 2013), a distribuicao dos alertas foi estudada em uma grade fina, que

pode se ajusta bem para analisar a dindmica da cidade e os padrdes de comportamento urbano.
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No entanto, os incidentes de transito estdo concentrados ao longo da rede rodovidria.
Examinar a distribuicdo numa grelha ocultaria detalhes valiosos. Em vez de utilizar uma grelha,
uma analise da distribuicao dos incidentes ao longo da rede rodoviaria foram realizados. Uma
abordagem semelhante foi usada em um projeto para detectar pontos criticos de colisdo de
automoveis com base em dados historicos do Waze em Louisville, KY, EUA (Duer, et al.,

2018).

5.3 ANALISE DO VALOR DE CONFIABILIDADE FORNECIDO PELO WAZE

Existem estudos que discutem a avaliacao da confiabilidade de relatorios de incidentes
em sistemas baseados em crowdsourcing. Salamanis, et al. (2016) examinaram como 0s
usuarios podem ser classificados para mostrar sua confiabilidade. Na verdade, o Waze avalia a
confiabilidade de seus usuarios classificando-os, no entanto, o algoritmo e os fatores de
influéncia sdo confidenciais. Uma vez que os dados obtidos a partir do feed de dados do CCP
nao contém qualquer informacao sobre o relator, o modo de avaliar a fiabilidade dos relatorios
¢ limitado.

A Ttnica informagdo disponivel ¢ um valor que indica a confiabilidade do alerta,
calculado pelo Waze. Pela especificagdo dos dados sabemos que se baseia na classifica¢do do
reporter e nas confirmagdes que o alerta recebeu de outros usudrios. E sabemos que o numero
de confirmag¢des depende do nimero de usudrios que passam pelo alerta. Na etapa anterior,
inferimos o niimero de usudrios em uma area a partir do nimero de alertas ali relatados. A
seguir, foi examinado como o valor de confiabilidade fornecido pelo Waze se relaciona com a

distribuig¢do espacial dos alertas.

5.4. IDENTIFICANDO ALERTAS RELACIONADOS

O feed de dados do Waze contém alertas e nao relatorios de incidentes distintos. Em
muitos casos observou-se que o mesmo incidente ¢ relatado diversas vezes. Para aproximar o
nimero de incidentes distintos relatados pelo Waze, os alertas relacionados precisam ser
agregados. Para identificar os alertas relacionados, o comportamento de relatdrio de incidentes
dos usuarios foi explorado primeiro. Silva, e outros. (2013) estudaram a atividade de notificacao
na perspectiva de um utilizador, mas neste estudo o objetivo foi examinar a atividade de
notificacdo na perspectiva de um incidente. Nesse sentido, a duragdo do alerta de incidente no

feed de dados desempenha um papel importante. Ou seja, os alertas ndo persistem para sempre,
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eles desaparecem do Waze ap6s um determinado tempo, independente do incidente ter sido
resolvido ou ndo.

Se dois alertas estao relacionados ou nao, ¢ uma questao de proximidade no tempo e no
espaco. Ali, et al. (2012) propuseram o uso de geohash para determinar se dois incidentes estao
préximos um do outro. E uma abordagem répida e facil, mas omite as caracteristicas da rede
vidria. Ou seja, se dois alertas estdo proximos um do outro, ndo estdo necessariamente
relacionados.

Por exemplo, dois alertas sobre estradas paralelas, mas ainda separadas. Santos e outros
autores (2017) considerado os nomes das estradas também ao encontrar alertas relacionados, o
que ¢ uma abordagem mais favoravel e também ¢ aplicada neste estudo. A calibragdo dos
limites de proximidade no tempo e no espago nao fez parte deste estudo, as restrigdes utilizadas

em (Santos, et al., 2017) foram aplicadas com pequenas modificacdes.

5.5.  AVALIACAO DA GRAVIDADE

A gravidade dos incidentes de transito pode ser vista sob diferentes pontos de vista
(Leonard, 2017). Este estudo focou no impacto dos incidentes ocorridos no fluxo de trafego. O
Waze ndo fornece nenhuma indicacdo sobre a gravidade dos alertas no feed de dados.
Infelizmente, também nao havia informagdes de gravidade dos alertas nos dados historicos, o
que nao permitiu a constru¢do de um modelo para previsao de gravidade. A questdo €: se ainda
existe uma maneira de prever a gravidade dos alertas do Waze quando nenhuma informagao de
qualquer outra fonte de dados ¢ disponivel.

Um modelo de regressao de gravidade baseado no volume de tweets foi proposto por
(Georgiou, et al., 2015). Usando a ideia deles, este estudo sugere avaliar a gravidade de um
alerta do Waze investigando os alertas e engarrafamentos relacionados. Os engarrafamentos
relacionados podem ser identificados de forma semelhante & forma como os alertas
relacionados foram detectados na etapa anterior. O método ¢ demonstrado através de um caso

de incidente.

6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Resultados coletados no periodo de setembro de 2022 até janeiro de 2023. A partir

desses nimeros, podemos observar um aumento gradativo nas notificagdes ao longo dos meses,
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com um pico em dezembro de 2022. Isso pode indicar um aumento do trafego de veiculos na
cidade ou uma maior conscientiza¢ao dos usudrios do Waze em relagdo a notificar problemas

no transito.

Figura 4 - Mapa de Calor, Quantidade de Notifica¢cdes por Més e Top 10 Bairros.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 4 ¢ demonstrado o resultado da coleta de setembro de 2022 até janeiro de
2023, onde o Mapa de Calor que ¢ uma representagdo geoespacial e esta no canto direito,
apresenta cores azuis mais intensas representando uma maior concentracdo de ocorréncias.
Cada area ¢ representada por uma cor mais intensa, variando de acordo com a quantidade de
notificacdes.

No primeiro quadrante, sdo apresentados através de barras empilhadas, os 10 bairros
com o maior numero de notificacdes. Ela exibe informac¢des como o nome do bairro e a
quantidade de notificacdes correspondente.

No quadrante abaixo, ¢ apresentada a quantidade de notificacdes por més, sendo

demonstrado por grafico de linha tracejada e mostra a distribuicao da quantidade de notificacdes

acumulados ao longo do periodo.



Figura 5 - Notificagdes por dias da semana e os Top 10 Bairros.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 5, no primeiro quadrante ¢ demonstrado o resultado da coleta de setembro de
2022 até janeiro de 2023, através do grafico de colunas onde claramente sdo apresentados a
evolucdo dos niimeros por dia, no quadrante abaixo suas movimentagdes por idas da semana e

no canto direito os 10 bairros com mais notificagdes durante esse periodo.
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Figura 6 - Notificagdes por horario de pico e as top 10 ruas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 6, no primeiro quadrante ¢ demonstrado o resultado da coleta de setembro de
2022 até janeiro de 2023, através do grafico de colunas onde claramente sdo apresentados a
evolucdo dos ntimeros por dia, no quadrante abaixo suas alteracdes pelo horario durante a

semana ¢ no canto direito as 10 ruas com mais notificagdes durante esse periodo.
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Figura 7 - Avaliagdo Preditiva, relatorio por I.A e os Top 10 Bairros.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 7, no primeiro quadrante superior, foi criado um relatorio através de recursos
do proprio power BI que utiliza inteligéncia artificial como o Key Influencer que ajuda a
entender os fatores que afetam uma métrica especifica além do Q&A (Perguntas e Respostas)
e Quick Insights que ¢ um recurso de insight rapido permitindo a exploragdo do processamento
de linguagem natural em cima de dados semiestruturados, resultado da coleta de janeiro de
2023.

No mesmo quadrante, ¢ apresentado um grafico de série temporal ou grafico de
tendéncia, € uma representagdo visual das estimativas futuras com base em dados historicos.
Ajuda a entender padrdes e tendéncias em dados ao longo do periodo e para fazer projecdes
sobre o comportamento futuro. Na horizontal representa os meses coletados com a proje¢ao até
maio de 2023, ja na vertical representa as notificagdes didrias e suas oscilagdes e as Linhas de
Previsao, que sao linhas continuas que extrapolam além dos dados histéricos e indicam as
estimativas futuras. Elas sao geradas a partir de modelos estatisticos ou algoritmos de previsao.
Intervalo de Confianga a escala numérica pode variar dependendo da unidade da variavel.

E no quadrante do canto direito os 10 bairros com mais notificagdes durante esse
periodo.

Dadas as estatisticas sobre os acidentes em setembro de 2023, vocé pode utilizar

diversas analises estatisticas € métodos de predi¢cdo para extrair informagdes e fazer projecdes.
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A andlise preditiva € o processo de usar dados para prever resultados futuros. O processo usa
analise de dados, machine learning, inteligéncia artificial e modelos estatisticos para encontrar

padrdes que possam prever comportamentos futuros.

Figura 8 - Avaliagdo Preditiva, relatorio por I.A e os Top 10 Bairros.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 8, A andlise preditiva realizada teve como objetivo estimar o niimero de
notificagdes nos 10 bairros com mais notificagdes. O total de notificacdes observado foi de 32,
enquanto a previsdo gerada pelo modelo foi de 27. Este resultado indica que o modelo
subestimou ligeiramente o nimero real de notificagdes.

Além disso, foram estabelecidos limites de confianca para a previsdo. O limite superior
foi definido em 42 notificagdes, indicando o valor méximo que o modelo considera plausivel
com um certo nivel de confianca. Por outro lado, o limite inferior foi estabelecido em 11
notificagdes, representando o valor minimo esperado com a mesma confianga.

Esses limites de confianga sdo essenciais para avaliar a precisdo da previsdo e fornecer
um intervalo de valores em torno da estimativa central. Neste caso, os limites de confianca
sugerem que, embora a previsao seja de 27 notificagdes, o nimero real pode variar entre 11 e

42 notificacdoes com um determinado nivel de confianga.
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Portanto, esta analise preditiva fornece uma estimativa util, mas ¢ importante ter em
mente a possibilidade de variacdo dentro dos limites estabelecidos. A precisdo da previsao

dependera de diversos fatores, como a qualidade dos dados e a robustez do modelo utilizado.

6.1 ANALISE DE FREQUENCIA

Uma andlise de frequéncia ¢ uma forma de resumir e apresentar a distribui¢do de
frequéncias dos diferentes valores em um conjunto de dados. No caso dos seus dados de
setembro de 2023, que incluem o nimero de acidentes graves, leves e sem informagdes para

cada dia da semana, a analise de frequéncia pode ser feita da seguinte maneira:

Figura 9 - Andlise de dados do Waze ,com as classificagdes de Acidentes Graves, Leves e
sem Informagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Este dashboard fornece uma visdo completa dos acidentes de transito em setembro de
2023 e sugestdes acionaveis para reduzir a incidéncia desses incidentes no futuro. A
interatividade ¢ a variedade de visualizagdes facilitam a andlise e a tomada de decisoes

informadas.
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O Waze, classifica os acidentes com base em sua gravidade da seguinte forma:

Graves:

Acidentes considerados graves sdao aqueles que envolvem lesdes significativas, danos
sérios aos veiculos ou bloqueio de uma ou mais vias. Podem exigir a intervengdo de servigos
de emergéncia, como ambulancias ou bombeiros.

Leves:

Acidentes classificados como leves sdo aqueles que envolvem danos menores aos
veiculos ou lesdes minimas. Esses incidentes geralmente ndo exigem uma resposta de

emergéncia imediata.

Sem Informagdes:

Esta classificacdo ¢ usada quando os detalhes especificos sobre a gravidade do acidente
ndo estdo disponiveis. Pode ocorrer quando a informacao inicial ¢ limitada ou quando os

usuarios ndo fornecem detalhes suficientes sobre o incidente.

Essas classificacdes ajudam os usudrios do Waze a tomarem decisdes informadas sobre
arota a ser seguida, levando em consideracado a situagao do trafego em tempo real. Além disso,
fornecem dados valiosos para aprimorar a precisdo das estimativas de tempo de chegada e

ajudar na deteccao de padrdes de trafego e seguranca vidria.

E importante notar que, embora o Waze forneca essa classificagdo, a precisdo das
informagdes sobre a gravidade dos acidentes depende da contribuicdo dos proprios usudrios.

Portanto, em alguns casos, pode haver variacdes na precisdo das classificagdes.
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Figura 10 - Analise de dados do Waze, com as classificagdes de Acidentes Graves.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 10 obtivemos a analise de dados do Waze, com as classificacdes de Acidentes
Graves em setembro de 2023, que nos mostrou que o minimo foram 3, o maximo foram 21, a
média foi ~11.7, a mediana se apresentou em 11.5, tivemos uma moda de 12 (ocorre em trés

dias) além do desvio Padrdo de ~6.1 e a variancia se apresentou em ~37.6.

Distribuicdo de Frequéncias: Observou-se que no mesmo periodo supracitado
apresentou-se 0 maior nimero de acidentes por dia foi no dia 01 com 21 notificagdes, que sO
se repetiu uma tnica vez no més com esse quantitativo, ja o dia com menor nimero de acidentes
foi o dia 03 com apenas 3 notificagcdes. Os outros dias se mostraram com variagdes de 4 a 19

acidentes por dias intercalados e sem correlacoes.
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Acidentes Leves:

Figura 11 - Andlise de dados do Waze, com as classificacdes de Acidentes Leves.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 11 obtivemos a analise de dados do Waze, com as classificacdes de Acidentes
Leves em setembro de 2023, que nos mostrou que o minimo foram 7, 0 maximo foram 48, a
média foi ~26.8, a mediana se apresentou em 29, tivemos uma moda de 35 (ocorre em trés dias)
além do desvio Padrao de ~ 10.5 e a variancia se apresentou em ~110.8.

Distribuicdo de Frequéncias: Observou-se que no mesmo periodo supracitado
apresentou-se o maior nimero de acidentes por dia foi no dia 27 com 48 notifica¢des, que s6
se repetiu uma Uinica vez no més com esse quantitativo, ja o dia com menor nimero de acidentes
foi o dia 17 com apenas 7 notificagcdes. Os outros dias se mostraram com variagdes de 8 a 43

acidentes por dias intercalados e sem correlagdes.
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Figura 12 - Andlise de dados do Waze, com as classificagdes de Acidentes sem Informagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 12 obtivemos a analise de dados do Waze, com as classificacdes de Acidentes Sem
Informagdes em setembro de 2023, que nos mostrou que o minimo foram 16, o maximo foram
62, a média foi ~41.3, a mediana se apresentou em 41, tivemos uma moda de 43 (ocorre em
dois dias) além do desvio Padrdo de ~12.3 e a variancia se apresentou em ~151.8.

Acidentes Sem Informacdes: Observou-se que no mesmo periodo supracitado
apresentou-se o maior nimero de acidentes por dia foi no dia 30 com 62 notificagdes, que s6
se repetiu uma nica vez no més com esse quantitativo, ja o dia com menor nimero de acidentes

foi o dia 7 com apenas 16 notificagdes. Os outros dias se mostraram com variagdes de 18 a 57

acidentes por dias intercalados e sem correlagdes.
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Analise Descritiva;

Figura 13 — Notifica¢des por Dia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Meédia: Para avaliar o nimero médio de acidentes por dia em setembro de 2023.
A média ¢ calculada somando todos os valores e dividindo pelo numero total de
observagoes.
Média = £
n
Onde x representa os valores individuais e n ¢ o numero total de observacdes.

Calculando e média para os dados fornecidos:

108 + 105 + 54 + 76 + 53 + 91 + 40 + 38 + 68 + 39 + 108 + 91 + 76 + 100 + - + 116
30

Média =75,7
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Mediana: Indica o valor central dos dados e pode ser util para entender a distribuicao
dos acidentes.

Mediana =Valor do meio

Para o conjunto de dados fornecido, ap6s ordenacao: Mediana = 76

Variancia e Desvio Padrao: Avaliam a dispersao dos dados em relacao a média.

Minimo e Maximo: Podem ajudar a identificar os valores que dividem a distribui¢ao,

entre o valor minimo e o valor maximo.

Minimo: 32
Maximo: 116
A variancia mede a dispersao dos dados em relacdo a média. O desvio padrdo ¢ a raiz

quadrada da variancia e fornece uma medida da variabilidade dos dados.

~ T , NS .
Variancia = &~—£L
Desvio Padrao — +/Variancia

Onde x sdo os valores individuais, u ¢ a média e n ¢ o nimero total de observagdes.
Varianciax767,43
Desvio Padrao=~27,71

Uma analise de propor¢des ¢ uma maneira de avaliar a contribuicdo relativa de
diferentes categorias em relacdo ao total. No contexto dos dados fornecidos, que incluem o
nimero de acidentes graves, leves e sem informacdes para cada dia da semana, podemos

realizar a analise de proporg¢des da seguinte forma:
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Figura 14 - Acidentes graves, leves e sem informacdes - setembro de 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Acidentes Graves: 340
Acidentes Leves: 826

Acidentes Sem Informacgodes: 1216

Agora, podemos calcular as propor¢des para cada categoria:

Proporcao de Acidentes Graves:
Propor¢ao = (Numero de Acidentes Graves / Total de Acidentes) * 100
Proporcao = (340 / 2382) * 100 = 14.26%

Proporcao de Acidentes Leves:
Propor¢ao = (Numero de Acidentes Leves / Total de Acidentes) * 100
Proporgao = (826 /2382) * 100 =~ 34.68%

Proporcao de Acidentes Sem Informacées:
Propor¢ao = (Numero de Acidentes Sem Informagdes / Total de Acidentes) * 100

Propor¢ao = (1216 / 2382) * 100 = 51.05%

47
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Estas proporgdes representam a distribuicdo relativa dos diferentes tipos de acidentes

nos dados fornecidos. Elas indicam que aproximadamente:

14.26% dos acidentes sdo graves,
34.68% dos acidentes sdo leves, e

51.05% dos acidentes ndo possuem informacdes disponiveis.

Avaliando por dia da Semana:

Sexta-feira:
Propor¢ao de Acidentes Graves: 19.44%
Proporc¢ao de Acidentes Leves: 31.48%

Proporcao de Acidentes Sem Informagdes: 49.07%

Sabado:
Propor¢ao de Acidentes Graves: 18.10%
Propor¢ao de Acidentes Leves: 33.33%

Propor¢ao de Acidentes Sem Informagdes: 48.57%

Domingo:
Propor¢ao de Acidentes Graves: 8.11%
Propor¢ao de Acidentes Leves: 26.67%

Propor¢ao de Acidentes Sem Informagdes: 65.22%

Segunda-feira:
Propor¢ao de Acidentes Graves: 9.26%
Propor¢ao de Acidentes Leves: 29.63%

Proporcao de Acidentes Sem Informagdes: 61.11%

Terca-feira:
Propor¢ao de Acidentes Graves: 12.73%
Proporcao de Acidentes Leves: 24.24%

Proporcao de Acidentes Sem Informagdes: 63.03%



Quarta-feira:
Proporcao de Acidentes Graves: 11.11%
Proporc¢ao de Acidentes Leves: 29.44%

Proporcao de Acidentes Sem Informagdes: 59.44%

Quinta-feira:
Proporc¢ao de Acidentes Graves: 8.02%
Proporc¢ao de Acidentes Leves: 24.50%

Proporcao de Acidentes Sem Informagdes: 67.48%
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Essa analise de propor¢des oferece uma visao clara da distribui¢ao dos diferentes tipos

de acidentes nos dados fornecidos. Isso pode ser util para entender a gravidade geral dos

acidentes e direcionar esfor¢os de prevengao de acordo com a frequéncia e a gravidade dos

incidentes.

Figura 15 - Dados coletados no Site da SES-AM, sobre despesas do Estado com vitimas de

acidentes de transito na capital.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

PERIODO (JAN A AGO)

Na Figura 15, € apresentado a diminui¢do dos acidentes, o indice de atendimentos nas

unidades de urgéncia e emergéncia de vitimas de acidentes de transito reduziu 32,72% em

relacdo a0 mesmo periodo do ano passado, claro que nesse caso a queda nos nimeros teve
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influéncia das medidas de isolamento social tomadas pelo Governo do Estado durante o pico
da pandemia de Covid-19.

Saber com antecedéncia as principais vias onde ocorrem mais acidentes pode trazer
diversos ganhos em termos de prevengao e redugdo de custos associados. Vou listar alguns
possiveis ganhos e depois calcular o impacto financeiro e quantitativo relevante com base nos

custos de 2019 € 2020:

Vamos considerar os dados fornecidos anteriormente:

a) 2019: Foram atendidas 10.349 vitimas de acidentes de transito com um custo de R$
2.379.856,05 milhoes.
b) 2020: Foram atendidas 6.962 vitimas de acidentes de transito com um custo de R$ 1,6

milhdo.

Suponhamos que, com base nos dados do Waze, foi possivel identificar as principais
vias onde ocorrem acidentes, e medidas foram tomadas para melhorar a seguranga nessas vias.
Se essas medidas foram eficazes e conseguiram reduzir o nimero de vitimas em 20%

em relacdao a 2019, e em 10% em relagao a 2020, teriamos:

a) Reducio em 2019:

Novo nimero de vitimas em 2019 = 10.349 X 20% ~ 8.279 vitimas

Custos estimados em 2019 = 8.279 vitimas X R$ 230,09 por vitima ~ R$ 1.901.423,91 milhio.
b) Reduc¢ido em 2020:

Novo nimero de vitimas em 2020 = 6.962 X 10% = 6.266 vitimas

Custos estimados em 2020 = 6.266 vitimas X R$ 230,09 por vitima ~ R$ 1.440.001,14 milhao

Comparando com os custos originais de 2019 e 2020, o impacto financeiro seria de:
a) Reducao de Custos em 2019:
Economia =~ R$ 2.379.856,05 milhdes - R$ 1.901.423,91 milhao ~ R$ 478.432,14 milhao
b) Reduciao de Custos em 2020:

Economia = R$ 1.6 milhdo - R$ 1.440.001,14 milhdo =~ R$ 159.998,86 mil reais

Lembrando que esses sao calculos hipotéticos baseados nas suposigoes feitas. A eficacia
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real das medidas dependera da implementacao eficiente e da coleta precisa dos dados do Waze,

além de outros fatores externos.
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7 CONCLUSAO

A mobilidade urbana na cidade de Manaus ainda se apresenta como um grande desafio
para a populagdo, uma vez que se faz necessarios mais estudos a fim de se utilizar meios
tecnologicos que possam auxiliar desde a educacao no transito até o uso da inteligéncia de
dados para melhor implementagdo das politicas publicas de reducgdo dos acidentes de transito
e atingir a redugdo de 50% as taxas de mortes e lesdes no transito até o ano de 2030, conforme
0 PNATRANS (Plano Nacional de Redugao de Mortes e Lesdes no Transito).

Na pesquisa realizada obteve-se o resultado com os 10 bairros com mais notificagdes
ficando em primeiro lugar o bairro de Flores com 2,3 mil notificagdes, seguido dos bairros
Cidade Nova, Aleixo e Parque Dez de Novembro com no minimo 1,9 mil notificacdes no més.
Estes bairros caracterizam-se pelas suas extensoes territoriais, alto numero de populacao
residente e por possuirem as principais rotas de deslocamento entre as zonas da cidade de
Manaus com grande fluxo de veiculos em varios horarios diferentes e pistas de média e alta
velocidade como a Avenida Torquato Tapajos, Avenida Governador José Lindoso, Avenida
Cosme Ferreira e Avenida Ephigénio Salles, justificando assim que estas estejam listadas como
as 4 primeiras em relagdo ao top 10 de ruas com mais notificagdes.

Nos resultados da pesquisa com os bairros com mais notificagdes, podemos apresentar
ainda os bairros que tiveram as menores taxas como o Japiim, Sdo José Operario, Chapada,
Novo Aleixo apresentando menos de mil notificagdes por més associados as Avenida Djalma
Batista, Avenida Autaz Mirim e Avenida General Rodrigo Otavio.

Com esses numeros de notificagdes € possivel identificar alguns pontos criticos em que
a ocorréncia de acidentes pode estar mais concentrada. Por exemplo, se houver um aumento
significativo de notificagdes em um determinado cruzamento, pode ser que haja uma questao
de sinalizagdo inadequada ou problemas de visibilidade. Nesse caso, pode ser necessario fazer
melhorias na infraestrutura do local para diminuir o risco de acidentes.

Além disso, a andlise desses numeros pode ajudar na identificacdo de padrdes de
comportamento dos motoristas, como hordrios em que ha maior incidéncia de notificagdes, ou
tipos de notificagdes mais frequentes, como colisdes traseiras ou atropelamentos. Isso pode
ajudar na elaboragdo de campanhas educativas mais efetivas, que sejam direcionadas para os
comportamentos mais arriscados.

Em relacdo aos custos do SUS especificamente relacionados a acidentes de transito, ¢
possivel que estes sejam significativos, ja que os acidentes podem gerar uma demanda intensa

por servigos de emergéncia, hospitalizagdo e reabilitagdo, entre outros. No entanto, ¢ importante
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ressaltar que os custos reais podem variar bastante de acordo com cada caso especifico.

Com intuito de melhoria no transito ¢ educagdo dos motoristas, a Prefeitura de Manaus
iniciard a implantacdo de radares de velocidade em avenidas onde foram registrados aumento
no numero de acidentes de transito na capital, conforme um estudo feito pelo 6rgao e apos a
instalagdo dos equipamentos, os motoristas ainda terdo um periodo educativo 90 dias, sem
cobranca de multas trazendo assim beneficios de reeducagdo no transito atrelado a diminuic¢ao
de acidentes automobilisticos (Globo Noticias, 2024).

Em resumo, a analise desses numeros pode ser um bom ponto de partida para pensar em
medidas de prevencao de acidentes, utilizar outras fontes de dados e integrar essas informagdes
para se obter uma visdo mais completa e precisa da situagdo do transito de Manaus, mas ¢
importante lembrar que a seguranca no transito ¢ uma questdo complexa que envolve diversos

fatores, e que a solugdo nao estd em uma unica acao ou medida isolada.
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