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RESUMO

O advento de novas tecnologias de monitoramento e controle de trafego permite o desenvolvimento de estudos
mais robustos de seguranca viaria a partir da obtencdo de dados de trafego desagregados em intervalos de 1 a 15
minutos ou até em tempo real. Entretanto, a aplicacdo deste tipo de dado demanda um melhor conhecimento
sobre a precisdo do horario de reportagem dos acidentes. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma andlise
entre os tempos reportados dos acidentes e perturbagdes nas condi¢fes de fluxo em interse¢des semaforizadas. A
perturbagdo no fluxo veicular foi detectada a partir de oscilagdes na velocidade com utilizacdo de algoritmo e
validada com uma andlise visual. Os resultados mostraram uma diferenca média de 17 minutos entre a
reportagem e a ocorréncia da perturbacdo com desvio padrdo de 24 minutos. Verificou-se, também, que
acidentes com feridos e fatalidades tendem a apresentar maior precisdo comparados aos sem vitimas.

ABSTRACT

The advent of new traffic monitoring and control technologies allows the development of more robust road
safety studies, based on the obtainment of disaggregated traffic data at intervals of 1 to 15 minutes or even in real
time. However, applying this type of data requires a better knowledge about the accuracy accidents report time.
This work aims to present an analysis between the reported times of accidents and perturbations in flow
conditions at signalized intersections. Vehicle flow disturbance was detected from speed oscillations using
algorithm and validated with visual analysis. The results showed an average difference of 17 minutes between
the report and the occurrence of the disturbance with standard deviation of 24 minutes. It was also verified that
accidents with injuries and fatalities tend to present greater precision compared to those without victims.

1. INTRODUCAO

O advento de novas tecnologias de controle e monitoramento do trafego urbano, como lacos
indutores de deteccdo de veiculos, fiscalizacdo eletronica e dados georreferenciados de GPS,
fornecem ferramentas para o desenvolvimento da gestdo dindmica do fluxo veicular. Dentre
os principais beneficios desta abordagem estdo: a reducdo dos impactos negativos dos
congestionamentos e a melhoria do desempenho da seguranca viaria, aspirando a
identificacdo e, preferencialmente, a antecipacdo dos incidentes (USDOT, 2014).

Algumas técnicas utilizando dados do regime veicular em tempo real vém sendo aplicadas em
vias de fluxo ininterrupto. O limite de velocidade variavel, por exemplo, é uma estratégia que
busca a homogeneizacdo da velocidade na corrente de trafego, proporcionando maior fluidez
e reducdo dos conflitos nas viagens (Caleffi, 2018; Yang et al., 2016). Outra alternativa é o
ramp metering que visa controlar a entrada de veiculos nas rodovias, promovendo as reducdes
de colisGes traseiras, laterais e de congestionamentos na ordem de 30% e 8%, respectivamente
(Taylor e Meldrum, 2000). No &mbito das vias de fluxo interrompido, as medidas de controle
de tréfego estdo, em sua maioria, concentradas na otimizagdo em tempo real dos estagios
semaforicos moderando os atrasos experimentados pelos condutores (Chilukuri et al., 2004;
Jhaveri et al., 2003).

Em meio ao anseio do melhor entendimento do fendmeno dos acidentes, estudos foram
desenvolvidos para avaliar a relacdo de variaveis de exposicdo e de trafego agregadas



anualmente ou mensalmente, além da frequéncia e severidade dos acidentes (Cunto et al.,
2011; Hauer, 2004; Sobreira e Cunto, 2014; Wu et al., 2014), entretanto € constatado que essa
agregacao temporal dos dados pode acarretar em modelos de menor utilidade, principalmente
quando as variaveis explicativas possuem oscilagdo dentro de um mesmo dia, como a
velocidade média e o volume de veiculos.

A disponibilidade de informac6es de trafego desagregadas possibilita o desenvolvimento de
pesquisas mais robustas em que se possa avaliar o efeito da velocidade, por exemplo, na
seguranca viaria (Abdel-Aty et al., 2005; Imprialou et al., 2016) ou aplicar medidas pré-ativas
de gerenciamento do risco de ocorréncias de transito em tempo real (Abdel-Aty et al., 2012,
Huang et al., 2017; Pirdavani et al., 2015). Esses estudos sdo baseados em indicadores
precursores de acidentes (crash precursors), os quais buscam identificar - a partir de dados
agregados em intervalos de 1 a 10 minutos - perturbacdes na corrente de trafego que possam
estar relacionadas a ocorréncia de acidentes.

Diferentemente das condi¢fes de fluxo ininterrupto, o ambiente urbano densamente
semaforizado traz caracteristicas de interrupcdo na corrente de trafego sujeitando os
condutores a diversas paradas, aumentando a probabilidade da ocorréncia de conflitos
veiculares. Infelizmente, a grande maioria dos estudos voltados para precursores de acidentes
foram produzidos para vias de fluxo ininterrupto, inviabilizando que os resultados
encontrados sejam transferidos para o ambiente urbano adensado, como € o caso da cidade de
Fortaleza-CE.

Para o desenvolvimento de estudos com varidveis de trdfego desagregadas, surge a
necessidade de uma melhor estimativa do horario de ocorréncia do acidente comparado ao
horario reportado no banco de dados (Zheng, 2012). Assim, o objetivo deste trabalho é
efetivar uma andlise entre o tempo reportado da ocorréncia de acidentes de transito e
perturbacdes na condicdo de fluxo veicular em intersecGes semaforizadas de Fortaleza.

2. OSCILACAO DO FLUXO VEICULAR EM ESTUDOS DE SEGURANCA VIARIA

O amplo desenvolvimento de estudos que visam relacionar variaveis de trafego, frequéncia e
severidade dos acidentes constata a importancia de um maior conhecimento sobre as
condicBes antecessoras a ocorréncia dos acidentes. Solomon (1964) apresentou o primeiro
estudo que avalia essa relacdo a partir de dados de velocidade coletados em campo. O
surgimento de novas tecnologias de monitoramento de trdfego e de técnicas estatisticas
possibilitou o avanco das pesquisas que, em seu estado da arte, visam estratégias de
acompanhamento do risco de incidentes em tempo real (Abdel-Aty et al., 2012; Christoforou
et al., 2011; Lee et al., 2003; Pande e Abdel-Aty, 2006; Pirdavani et al., 2015; Shi e Abdel-
Aty, 2015).

Ao mesmo tempo em que a utilizacdo de dados desagregados permite uma modelagem mais
robusta, manifesta-se a necessidade de uma maior precisdo no horario da ocorréncia dos
acidentes. O emprego dos horarios reportados pelos agentes responsaveis pelo atendimento do
acidente - que podem ser imprecisos - pode ndo corresponder as caracteristicas de trafego
consideradas como precursoras ao acidente, introduzindo relagdes de causa e efeito erréneas
(Zheng, 2012). A maioria dos estudos desenvolvidos no tema ndo considerou a estimagédo do
horario mais provavel de ocorréncia dos acidentes (Christoforou et al., 2011; Golob et al.,
2008; Imprialou et al., 2016).



Por outro lado, alguns autores incorporaram técnicas de deteccdo de acidentes em suas
analises. Lee et al. (2002) desenvolveram um estudo de precursores de acidentes
considerando indicadores de densidade veicular e da variacdo da velocidade com agregacao
de 5 minutos em 10 km de freeways em Toronto-CAN. O horario mais provavel de ocorréncia
dos acidentes foi identificado a partir de informacg0es de velocidade agregadas em 1 minuto
do laco detector a montante do georreferenciamento da ocorréncia. O critério de identificacao
visual considerou quedas abruptas na velocidade detectada, assumindo que a reducdo da
velocidade foi gerada pelo acidente, e ndo o contrario.

Zheng et al. (2010) utilizaram dados agregados em intervalos de 20 segundos dos lacos
detectores a montante e a jusante da localizacdo do acidente para deteccdo do horério mais
provavel a fim de avaliar a relacdo entre oscilacdes de trafego e a frequéncia de acidentes em
freeways. A identificacdo visual foi baseada em redugdes da velocidade do lago & montante e
em incrementos na velocidade e contracdo no volume do laco a jusante. Esse método - com
variacBes na agregacao temporal dos dados - € o mais comum nos estudos aplicados em vias
de fluxo ininterrupto que dispem de continuos lacos detectores (Abdel-Aty et al., 2005; Lee
et al., 2003; Pande e Abdel-Aty, 2006; Zheng, 2012).

Hojati et al. (2014) apresentaram um estudo que avalia o tempo da duragdo total de um
acidente incluindo a ocorréncia do acidente e o retorno a condi¢bes de trafego tipicas
(recovery time) em 14 km de freeways em Queensland-AUS a partir de indicadores de
velocidade e volume agregados em intervalos de 5 minutos. Os autores utilizaram dados de
velocidade também agregados em 5 minutos do lago detector & montante para reconhecimento
do horario preciso do acidente. As velocidades médias no periodo do acidente foram
comparadas a valores tipicos na via e, caso redugdes substanciais (ndo quantificadas pelos
autores) fossem visualmente identificadas em 4 intervalos consecutivos, o horario era
reconhecido.

Infelizmente a maioria dos estudos desenvolvidos relativos a condi¢des de trafego e seguranca
viaria utilizando dados desagregados - e consequentemente a relacdo de perturbacbes de
trafego e horérios reportados de acidentes de transito - foi realizada em ambientes de fluxo
ininterrupto, existindo uma lacuna na literatura para pesquisas focadas no meio urbano com
predominancia de fluxo interrompido.

3. METODO

O método proposto para desenvolvimento da andlise entre o tempo reportado da ocorréncia de
acidentes de transito e perturbacBes na condicdo de fluxo veicular em intersecdes
semaforizadas e apresentado na Figura 1.

A primeira etapa do método proposto € a consolidacdo de dois bancos de dados: (i) passagens
veiculares individuais obtidos pelo sistema de de fiscalizacdo eletronica e; (ii) acidentes
fornecidos pelo Sistema de Informacdes de Acidentes da cidade de Fortaleza (SIAT-FOR).

Os dados de fiscalizagdo eletronica s&o disponibilizados de maneira que cada linha representa
passagens individuais de veiculos, constando informages como cddigo do equipamento de
fiscalizacdo, data e hora da passagem, faixa de rolamento, velocidade permitida na via,
velocidade medida, bem como o tipo de veiculo (caminhdo, moto, 6nibus ou veiculo de



passeio). Os dados de acidentes de transito, por sua vez, constam de informacgdes como a hora
reportada, detalhes sobre o local da ocorréncia, natureza e gravidade do acidente. Neste
trabalho foram utilizadas as bases de dados dos anos de 2015 e 2016.
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Figura 1: Método proposto para andlise entre tempo reportado da ocorréncia de acidentes de
transito e perturbacdes na condigdo de fluxo veicular em interse¢des semaforizadas

Com a utilizacdo do software QGIS, o qual consiste numa multiplataforma de sistema de
informacdo geografica (SIG), e de rotinas desenvolvidas no RStudio, foi possivel agregar as
informagdes das passagens de veiculos fornecidas pela fiscalizagéo eletronica das intersecdes
semaforizadas disponiveis em intervalos de 1 minuto, além de filtrar os acidentes que
ocorreram num raio de 30 metros tendo como centro os equipamentos de fiscalizacdo
eletronica. A utilizacdo de apenas 30 metros de raio e somente equipamentos de cruzamentos
surge para reduzir possiveis problemas no georreferenciamento dos acidentes, aumentando a
confiabilidade da analise. A consolidacdo das bases de dados serviu para determinar a amostra
inicial de acidentes e condi¢des de fluxo veicular para a aplicacdo das proximas etapas da
metodologia.

Apbs a consolidacdo das bases de dados contendo data e hora reportada de cada acidente,
foram estimados os perfis de regime de fluxo veicular para a condi¢do “normal” (sem
acidente) e para as condi¢cdes no periodo do acidente, considerando sempre trés horas em
torno do horario reportado (1,5 horas antes e 1,5 horas depois). Os parametros utilizados para
caracterizar o regime de fluxo veicular foram a taxa de fluxo (veic/h) e a velocidade média no
tempo (ut) em intervalos de um minuto.

Considerou-se como condigdo “normal”, o perfil de regime estimado uma semana antes do
dia do acidente e no mesmo intervalo em que o acidente foi reportado. Desta forma, para cada
acidente foram processadas 360 observacoes de fluxo e velocidade, sendo 180 para cada perfil
de regime.

A proxima etapa diz respeito a comparacdo entre os perfis de regime de fluxo para as
condigdes “normais” e para as condi¢des com acidente, tendo como objetivo identificar
situacbes em que houve diferenca significativa entre os dois regimes, confirmando a
ocorréncia do acidente nas proximidades do equipamento de fiscalizacdo -eletronica.
Consideraram-se como alteragéo significativa no regime de fluxo (perturbacédo), situagcdes em
que a velocidade média no intervalo do dia do acidente ficou abaixo da velocidade média do



dia “normal” subtraida de dois desvios padrdes e permaneceu por um intervalo de quatro
minutos consecutivos.

Para o grupo de acidentes em que houve a deteccdo da perturbacdo pelo critério do desvio
padrdo da velocidade, foram gerados graficos de velocidade e volume do intervalo do dia e
hora em que houve o acidente, tendo sido este Gltimo gerado apenas como uma verificacao;
explicitando 0 momento em que a perturbacéo foi detectada, a hora reportada e a velocidade
média referencial, com a finalidade de obter uma anélise visual complementar. Nesta analise,
observaram-se individualmente os graficos correspondentes a cada acidente, considerando
como validos aqueles em que foi possivel identificar 0 momento exato do inicio da
perturbacdo na velocidade, correspondendo a uma mudanca brusca no padrdo do gréafico e,
desta forma, aumentando a confiabilidade no critério utilizado.

Na etapa final de avaliacdo entre o horario da perturbacdo e o horério reportado do acidente,
foram analisados o tipo de acidente e 0 nimero de equipamentos em que foram detectadas as
perturbacdes. Esta etapa permitiu a identificacdo de situacbes em que foi possivel a
associacdo do momento detectado de perturbacdo como sendo a hora mais provavel da
ocorréncia do acidente, levando a estimacdo de uma diferenca de tempo média entre a
ocorréncia e a hora reportada no SIAT-FOR.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados e analisados os resultados em 2 etapas. Primeiramente, uma
breve caracterizacdo do banco de dados € realizada. Em seguida, sdo mostrados os diversos
casos de perturbacBes de velocidade com aplicacdo do algoritmo e da andlise visual
complementar. Por fim, uma analise entre os horarios reportados dos acidentes e da
ocorréncia das oscilacfes na velocidade é desenvolvida.

4.1 Consolidacédo do banco de dados

O banco de dados referente a fiscalizacdo eletrénica apresenta 80 equipamentos ativos durante
0 periodo de 2015 e 2016 em 57 interse¢bes semaforizadas da cidade de Fortaleza. Destas, 35
continham equipamento em apenas 1 aproximacdo; 21, em 2 aproximagdes e uma Unica
intersecdo possuia 3 dispositivos. A partir de um raio de 30m de cada equipamento, pdde-se
coletar 504 acidentes em 2015 e 554 em 2016 para analise. A Figura 2 exibe a distribuicdo
espacial dos equipamentos e o destaque na coleta dos acidentes.

4.2 Analise das perturbacdes de trafego e dos horarios reportados de acidentes

A analise das perturbacfes de trafego foi dividida em quatro cenarios em funcdo do tipo de
acidente e do nimero de lacos que identificaram a perturbacdo: (i) perturbacdes detectadas
por pelo menos dois lagos associadas a colisdes transversais; (ii) perturbacdes encontradas por
pelo menos dois lacos associadas aos demais tipos de acidentes; (iii) perturbacdes constatadas
por apenas um laco associadas a colisGes transversais; (iv) perturbacdes observadas por
apenas um lago associadas aos demais tipos de acidentes. Esta divisdo reflete - em ordem
decrescente - o nivel de confianga para estimativa do horario mais provavel do acidente. Por
exemplo, o cenario 1 permite que o horario mais provavel da ocorréncia do acidente seja
validado a partir da informacdo de um dos lagos. No cenario 4, por outro lado, a confianca
com relacdo ao georreferenciamento dos acidentes é menor, podendo impactar na qualidade
da deteccdo. Destaca-se que aproximadamente 35% dos acidentes cadastrados no banco de
dados ndo possuem tipificagdo determinada, sendo assim incluidos na categoria demais tipos.
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Figura 2: Distribuicdo espacial dos equipamentos de fiscalizacdo eletrénica de intersecdes
semaforizadas e método de coleta dos acidentes

Em termos gerais, dos 1058 acidentes investigados, em 189 (17,8%) foram automaticamente
identificadas perturbacdes na velocidade seguindo o critério proposto. Dos acidentes
detectados pelo algoritmo, em 153 (80,9%) a andlise visual complementar permitiu a deteccao
exata do momento da perturbacdo na velocidade. A Figura 3 traz um resumo das deteccOes
por cenario.
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Figura 3: Resumo das deteccGes das perturbagdes por etapa e por cenario

Algumas hip6teses podem ser levantadas para explicar a moderada taxa de detec¢do das
perturbacdes pelo algoritmo: (i) alguns acidentes - embora tenham sido georreferenciados no
cruzamento - somente impactaram a aproximacdo sem fiscalizacéo; (ii) parte dos acidentes
ocorreram a montante do lago, assim apenas o indicador de volume seria impactado; (iii)
alguns acidentes com menor severidade ndo impactaram a velocidade na via a ponto de ser
detectada pelo algoritmo; (iv) a presenca do seméaforo traz naturalmente uma alta oscilacdo na
velocidade agregada em 1 minuto, assim, em alguns casos o critério para deteccdo da
perturbacdo foi representado por um valor negativo. Ressalta-se que, outras configuracGes



para o critério de deteccdo na perturbacéo da velocidade foram avaliadas (diferenca de 1 ou 3
desvios padrdes da média da velocidade e diferentes duracdes no intervalo para detec¢ao), no
entanto a estrutura aplicada foi a que apresentou maior equilibrio entre as taxas de falso-
positivo e de correta deteccdo da perturbagéo.

As Figuras 4a (coliséo traseira) e 4b (colisdo transversal) trazem exemplos em que as
perturbacdes na velocidade ndo foram identificadas pelo algoritmo. Na colisdo traseira
percebe-se que ndo ha perturbacbes significativas no intervalo observado. J& na coliséo
transversal observa-se uma reducdo na velocidade ap6s o horario reportado do acidente, mas
essa ndo € longa nem intensa o suficiente para deteccéo automatica.
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Figura 4: Exemplos de perturbacdes nao detectadas pelo algoritmo: (a) colisdo traseira; (b)
colis&o transversal.

A Figura 5 traz dois exemplos em que a perturbacdo na velocidade foi detectada pelo
algoritmo, mas - durante a analise visual complementar - ndo foi possivel a determinacdo do
horério inicial da oscilacdo, dificultando a estimativa do horario de ocorréncia do acidente. Na
Figura 5a (engavetamento) o algoritmo detectou uma perturbacdo por volta das 8:50,
entretanto a velocidade voltou a valores tipicos apds sete minutos do inicio da oscilagdo,
voltando a cair momentos depois.

O perfil de velocidade na Figura 5b (colisdo traseira) ndo permite associar alguma perturbacao
pontual a ocorréncia do acidente. Uma hip6tese para tal comportamento duradouro abaixo da
média é de que a reducdo na velocidade pode ter ocasionado o acidente (uma faixa obstruida
por veiculos, por exemplo), e ndo o contrério.

4.2.1 Perturbacdes detectadas nos cenarios 1 e 2

As deteccOes nos cenarios 1 e 2 permitem que o horario da perturbacéo seja validado a partir
de um dos lagos, elevando a confianca de que o horério identificado da perturbacdo
possivelmente reflete o horario de ocorréncia do acidente, principalmente para as colisdes
transversais.
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As Figuras 6a e 6b trazem o perfil de velocidade para dois lagos detectores no periodo em que
uma colisdo transversal foi reportada. Verifica-se que os dois lagcos detectaram a perturbacao
na velocidade no mesmo horério (7 minutos antes do reportado). As Figuras 6c¢ e 6d referem-
se ao intervalo em que um atropelamento fatal foi reportado. Observa-se uma diferenca de 2
minutos entre as deteccOes de cada um dos lagos, ocasionada - possivelmente - pela
ocorréncia do acidente na aproximacdo da Figura 6d. Grande parte das perturbactes
detectadas e validadas visualmente para os cenérios 1 e 2 seguiram o perfil apresentado na
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Figura 5: Exemplos de perturbacdes detectadas pelo algoritmo, mas que ndo foram possiveis
determinac6es dos horérios iniciais das oscilagdes: (a) engavetamento; (b) coliséo traseira.
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4.2.2 Perturbac0es detectadas nos cenarios 3 e 4

A Figura 7 apresenta trés perturbagdes detectadas e confirmadas pela analise visual em apenas
um laco. As Figuras 7a (colisdo traseira), 7b (colisdo lateral) e 7c (colisdo transversal)
mostram situagdes em que foi possivel determinar precisamente 0 momento de ocorréncia da
perturbacdo na velocidade. Nota-se na Figura 7b que a perturbacédo foi detectada 46 minutos
apos o horario reportado do acidente.

4.2.3 Avaliacdo das diferencas entre horario reportado e ocorréncia de perturbacgdes na
velocidade

A Tabela 1 traz as diferengas observadas entre o horario reportado do acidente e a perturbacao
na velocidade por cenario. Para o caso de maior confianca entre a diferenca (cenério 1),
verificou-se um atraso médio de 8,4 minutos em relacdo ao horario reportado no banco de
dados e a ocorréncia da oscilacdo na velocidade. Considerando todos os 153 acidentes, a
diferenca foi maior: atraso médio de 17,6 minutos. Constata-se, também, que em todos os
cenarios houve acidentes reportados antes da identificacdo da perturbacéo (diferenca estimada
menor que zero), evidenciando a existéncia de erros no cadastro dos acidentes.
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Figura 7: Perturbagdes detectadas por apenas um laco: (a) coliséo traseira; (b) coliséo lateral;
(c) colisdo transversal.

A Tabela 2 traz as estatisticas das diferencas por severidade do acidente. Observa-se que, a
diferenca média nos acidentes com feridos e fatais é estatisticamente significativa menor do
gue nos acidentes sem vitimas (valor-p < 0,01), evidenciando o esperado maior zelo nos
atendimentos a acidentes com vitimas. A menor media verificada para o cenario 1 na anéalise
anterior pode estar relacionada a preponderancia de acidentes com feridos neste cenario.



Tabela 1: Estatisticas entre as diferencas entre o horario reportado dos acidentes e a
perturbacdo na velocidade por cenério

» Estatisticas das diferengas estimadas (minutos) Severidade dos acidentes
Cenario Média  Desvio Padr@o ~ Minimo 250 Perc 750 Perc  Méximo lleso Ferido Fatal

1 8.4 155 -7 -1 10 40 1 6 0

2 21.8 33.1 -42 3 39 88 14 5 1

3 13.2 227 -25 -1 25 57 12 4 1

4 18.1 23.1 -59 5 32 86 65 44 0

Geral 17.6 24.2 -59 3 32 88 92 59 2

Tabela 2: Estatisticas entre as diferencas entre o horario reportado dos acidentes e a
perturbacdo na velocidade por severidade do acidente

Severidade do . Estatisticas das diferengas estimadas (minutos)
. #Acidentes - - - -
acidente Média  Desvio Padrdo Minimo  250Perc  750Perc  Maximo
Ileso 92 22.6 24.9 -46 8 37 88
Feridos e fatal 61 10.0 211 -59 2 21 71

De modo geral, o algoritmo desenvolvido e os resultados alcangados podem ser aplicados em
duas frentes, respectivamente: (i) identificacdo automatica em tempo real da ocorréncia de
acidentes de transito a partir de dados de velocidade de fiscalizacdo eletronica, visando um
mais rapido atendimento a ocorréncia, reduzindo a duracdo de congestionamentos
ocasionados pelo sinistro; (ii) desenvolvimento de estudos de seguranca viaria baseados na
utilizacdo de dados desagregados, garantindo uma melhor estimativa das condicOes
antecessoras a ocorréncia dos acidentes. Por exemplo, para os acidentes em intersecdes
semaforizadas estudados neste trabalho, verifica-se a necessidade de segrega-los por
severidade.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma andlise entre o tempo reportado de acidentes de transito e
perturbacBes nas condicbes de fluxo veicular em intersecdes semaforizadas da cidade de
Fortaleza. A deteccdo das perturbacdes na velocidade veicular foi realizada com aplicacdo de
algoritmo que comparou velocidades em intervalos de dias tipicos (de ndo acidente) com o
intervalo em que o acidente foi reportado. Em seguida, uma analise visual complementar
validou as perturbac@es identificadas automaticamente.

O algoritmo apresentou uma taxa de detec¢cdo de perturbacdes de 18%, das quais 81% foram
validadas visualmente. Perturbac@es préximas do horério de ocorréncia de colisdo transversal,
que foram detectadas por dois equipamentos de fiscalizacdo eletronica, foram consideradas as
mais confidveis para estimacdo do indicador da diferenca entre o horario reportado e a
perturbacdo, mostrando um valor médio de 8,4 minutos. Com base em todos os acidentes e
cenarios, a diferenca média entre reportagem e perturbacédo foi de 17,6 minutos.

Verificou-se, também, que em acidentes com feridos ou fatalidades a precisdo da reportagem
do acidente foi, em média, consideravelmente menor do que em acidentes sem vitimas (valor-
p < 0,01), indicando uma maior atencdo dos Orgdos responsaveis pelo atendimento a estes
tipos de acidentes, como esperado.



O método empregado neste trabalho pode ser aplicado em diversas frentes de estudos de
seguranga Viaria, mas principalmente: (i) na deteccdo automatica em tempo real de
perturbacdes na velocidade; (ii) no desenvolvimento de estudos que avaliem a relacdo de
variaveis de trafego e acidentes de transito em nivel desagregado. Em trabalhos futuros,
recomenda-se a aplicacdo de novas técnicas para deteccdo da perturbacéo e a incorporacdo do
volume no algoritmo de identificacdo da perturbacao.
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