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Abstract. Traffic accidents are one of the main causes of death in Brazil and,
in the last 10 years, more than 1.6 million accidents along with 83 thousand
deaths were registered. This paper proposes an open-source prototype for the
visualization of open data provided by Policia Rodovidria Federal (PRF), map-
ping historically the most dangerous sections of the highways, the most frequent
causes of accidents, and helps to identify patterns. The purpose of this paper is
to promote the awareness of users, aiming at preventing and reducing the num-
ber of accidents on Brazilian highways, which today, in addition to human loss,
generate an average loss of R$10 billion annually.

Resumo. Os acidentes de transito sdo uma das principais causas de 6bito no
Brasil e, somente nos ultimos 10 anos, foram registrados mais de 1.6 milhoes
de acidentes e mais de 83 mil mortes. Este artigo propoe um prototipo de
codigo aberto para a visualizagdo dos dados abertos da Policia Rodovidria Fed-
eral (PRF), mapeando os trechos historicamente mais perigosos nas rodovias,
auxiliando na identificacdo de padrées. O intuito deste artigo é promover a
conscientiza¢do dos usudrios, visando a prevengdo e diminuig¢do no niimero de
acidentes nas rodovias brasileiras que, hoje, além da perda humana, geram um
prejuizo médio de R$ 10 bilhdes anualmente.

1. Introducao

Cidade Inteligente é o termo dado a cidade que utiliza Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo (TIC) de forma criativa, inclusiva e eficiente na gestdo publica, auxil-
1ando nas tomadas de decisdao, bem como na criacdo de inovagdes que facam uso destas
informacdes para gerar solugdes que facilitem a vida dos cidadaos [Weiss et al. 2017].

Uma das pecgas-chave da gestao publica para a disseminagdo da informacdo e a
promogao da transparéncia € a abertura de dados publicos, os chamados dados abertos.
O aumento de dados publicos cria um cendrio favordvel a participagdo social, permitindo
o cidadao ajudar a produzir informacdes que auxiliem na discussdo e mapeamento de
problemas, bem como o poder publico na identificacdo dos mesmos [Lemos 2013].

Com o intuito de compreender melhor as caracteristicas dos acidentes registrados
pela PRF, o uso de tecnologias geoespaciais como os Sistemas de Informacdao Geografica



(SIG) proporciona, além de facilidade na anédlise, a criacdo de modelos espaciais que
auxiliem no processo de tomada de decisdes [Tao 2013].

A pesquisa de [Vila et al. 2016] propds uma interface de visualiza¢do de dados ge-
ograficos com técnicas de clusterizacao utilizando a base de dados de mobilidade urbana
utilizando técnicas de clusterizacdo, permitindo o agrupamento de um grande conjunto de
dados georreferenciados, tornando a visualizacdo espacial mais intuitiva, como mostra a
Figura 1 (esquerda).

J4 o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC)! disponi-
biliza uma interface? de visualizacio dos dados geogrificos de acidentes de transito com
vitimas fatais no municipio de Curitiba, como mostra a Figura 1 (direita). Além da
visualizag¢do, o IPPUC também disponibiliza, em forma de graficos, os dados mais rele-
vantes destes acidentes, de modo que o usudrio possa filtrar e definir quais dados devem
aparecer nos graficos.
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Figura 1. Agrupamento dos pontos de Onibus de Curitiba (esquerda)
[Vila et al. 2016] e interface de visualizacao de acidentes de transito com vitimas
fatais em Curitiba (direita) - IPPUC.

Em particular, dados de acidentes possuem ndo s6 componentes geograficos e
temporais, como também dinamicas incluindo trecho de BR, classificac¢do diferenciada de
acidentes, veiculos e passageiros envolvidos em agregacdes diferenciadas (pais, estado,
cidade). Neste sentido, este trabalho em andamento utiliza como base os dois trabalhos
acima para uma ferramenta visual de dados de acidentes, com o objetivo de suprir o
problema de sobreposi¢do de acidentes em édreas e identificacdo de padrdes. Para isso,
foram usados dados de uma década da PRF>.

O restante do trabalho estd organizado da seguinte maneira: a secio 2 apresenta
trabalhos relacionados. A secdo 3 apresenta o prototipo da aplicagdo, e a se¢do 4 lista as
conclusdes e trabalhos futuros.

'www.ippuc.org.br - Acessado em: 09 de outubro de 2018.

2www.ippuc.org br/mapasinterativos/acidentesDeTransito/dashboard.html - Acessado em: 17 de abril
de 2019.

3https://www.prf.gov.br/portal/dados-abertos - Acessado em: 26 de junho de 2019.



2. Trabalhos Relacionados

A medida que o mundo se torna cada vez mais instrumentado, interconectado e in-
teligente, as cidades tém a chance fazer uso de novas solugdes e praticas de gerencia-
mento “inteligentes” [Dirks et al. 2009]. Com as cidades ficando mais inteligentes, uma
grande quantidade de dados pode ser colocada a disposicao da populagdo e empresas, im-
pulsionando o desenvolvimento de aplicacdes comerciais, pesquisas e apoio a tomada de
decisdes complexas [Lopes et al. 2016], contribuindo para o desenvolvimento de novos
servigos de utilidade para cidaddos e gestores municipais [Cunha et al. 2016].

Neste contexto, os SIGs possuem como funcionalidades principais a captura, ar-
mazenamento, consulta, andlise e exibicdo de dados geoespaciais [Chang 2015]. Longley
[Longley et al. 2005] definem os SIG como uma extensdo de sistemas de informacao,
que armazenam nao sO eventos e atividades, mas também onde estes acontecem. Para
um acidente de transito em uma rodovia brasileira, como mostra [Kageyama et al. 2019],
por exemplo, esses dados geoespaciais descrevem, além da localiza¢do, informacdes rela-
cionadas como: em que rodovia ocorreu, em que quildmetro ocorreu, qual era o sentido
da pista, o hordrio, a data, etc.

Com o aumento da quantidade de dados e informagdes disponiveis, torna-se cada
vez mais necessario o uso de ferramentas e técnicas que ajudem a fazer uso efetivo desse
excesso de informacdo, como por exemplo, a visualizagdo de dados. Dentro do con-
texto deste projeto, das aplicagdes de visualizacdo de dados de acidentes de transito
pesquisadas, destacam-se: o New York City Open Data* (Figura 2 - canto superior es-
querdo), o Mapping 10 Years of Fatal Traffic Accidents® (Figura 2 - canto superior direito),
o The Boston Crash Model® (Figura 2 - canto inferior esquerdo) e o Seattle Collisions’
(Figura 2 - canto inferior direito).

Todas as aplicacOes citadas utilizam o OpenStreetMap e, com excecdo do Seat-
tle Collisions, que faz uso de bibliotecas do Javascript, sdo utilizadas ferramentas pagas
especializadas em visualizagdo de mapas. Além disso, a maioria delas ndo faz uso de
ferramentas de clusterizagdo ou visualizagcdo (o que gera sobreposicdo dos dados e difi-
culta o entendimento dos mesmos), além de nao possuirem cddigo aberto. Este trabalho
propde o uso de ferramentas de clusterizagdo para a visualizacio no intuito de facilitar a
identificacdo de padroes.

3. Protétipo

Aproximadamente 10 anos de dados de acidentes de todo o Brasil foram inseridos em um
servidor PostGIS [Obe and Hsu 2011], com aproximadamente 1 milhdo de tuplas, entre
os anos de 2007 e 2018. Detalhes dos dados (como o menor nimero de acidentes ao
longo dos ultimos 5 anos, a concentragdo de mortes em fins de semana, e a preferéncia
dos acidentes pelo horario das 18 horas e pelo més de dezembro, entre outros) podem ser
verificados em [Kageyama et al. 2019].

O prototipo de visualizagdo foi desenvolvido para a web e utiliza a arquitetura
apresentada na Figura 3: PostgreSQL (11.0), PostGIS (6.5.2) (camada de dados), Node.js

“www.opendata.cityofnewyork.us - Acessado em: 18 de setembro de 2018.
Swww.metrocosm.com/10-years-of-traffic-accidents-mapped.html - Acessado em: 10 de abril de 2018.
Swww.apps.boston.gov/vision-zero - Acessado em: 15 de outubro de 2018.
Twww.seattlecollisions.timganter.io/collisions - Acessado em: 15 de outubro de 2018.
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Figura 2. Aplicac6es de visualizagao de acidentes de transito.

(8.12.0) e Express (4.17.0) (camada de processamento) e HTML, CSS, JavaScript, D3
(3.5.17) e Leaflet (0.7.2) (camada de apresentacao).

Camada de apresentacgéo
Tecnologias: HTML, CS5, JavaScript, D3 e Leaflet

I Camada de processamento
T Tecnologias: Node js e Express

Camada de dados
Tecnologias: PostgreSQL e PostGIS

Figura 3. Arquitetura da aplicacao.

A interface de resultado foi inspirada em interfaces ja utilizadas pelo governo local
(IPPUC), e esté dividida entre o mapa que contém os acidentes (mostrado na Figura 4)
e em outra metade com as estatisticas gerais dos acidentes (mostrado na Figura 5). Os
graficos podem ser reproduzidos através de filtros como: dia da semana, ano, hordrio,
regido e tipo de acidente.

Na Figura 4, os acidentes estdo agrupados em clusters que representam a quanti-
dade de acidentes em determinada rodovia. Além disso, os clusters foram classificados,
inicialmente, em acidentes com vitimas fatais, vitimas feridas e sem vitimas, cada um
com uma cor especifica descrita no indice ao lado do mapa (parte superior da Figura 4).
A clusterizacdo no mapa € ajustada dinamicamente de acordo com a posi¢do e zoom,



como na parte inferior da Figura 4, que mostra o zoom na cidade de Curitiba e sua regido
metropolitana, evidenciando as rodovias em que ocorreram os acidentes e a reorganiza¢ao
dos clusters (op¢des ndo disponiveis em ferramentas locais do governo como IPPUC, por
exemplo).
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Figura 4. Prototipo da aplicacao.
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Figura 5. Analise de acidentes por Estado (esquerda) e analise de numero de
acidentes por horario (direita).

Além do protétipo, um questiondrio para validar requisitos® foi desenvolvido para
ser submetido a PRF e ao publico em geral. O questiondrio possui perguntas bdsicas
como: “Vocé faz uso de alguma rodovia federal?”, ”Qual a frequéncia com que voceé
utiliza as rodovias federais?”, ”Vocé, algum conhecido ou familiar, j4 se envolveu em

8https://forms.gle/7fhcWQF57aDrq24u9 - Acessado em: 09 de julho de 2019.



algum acidente de transito nas rodovias brasileiras?”, etc. Ap6s a finalizagdo do projeto,
outro questiondrio serd realizado para validar a ferramenta.

4. Conclusao

Este artigo apresentou um trabalho em andamento de uma ferramenta visual de dados
de acidentes, com o objetivo de suprir o problema de sobreposi¢do de dados em areas
e identificacdo de padroes. Através da utilizacdo do prototipo, € possivel tomar ci€ncia
da quantidade de acidentes de transito nas rodovias brasileiras, assim como é possivel
também identificar onde tais acidentes ocorrem, o que permite identificar as regides mais
violentas em termos de acidentes com vitimas fatais.

Como trabalho futuro, a este trabalho poderia ser adicionado os dados de redutores
de velocidade, veiculos e pessoas envolvidos em acidentes, além de outras estatisticas
por periodo, como meses com maior nimero de acidentes, localizacdo onde os mesmos
ocorrem, as principais causas, € periodos com festas.
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