|1l SLAEDR O reuacs ()8

SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL PROMOTORES:

11l ELAGS ENCUENTRO LATINO AMERICANO DE GESTION SOCIAL
VII SIDER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INTEGRACAQ E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

APOIO:

YA

FAPERGS

CAPES

Sessao Tematica ST3: Politicas publicas, planejamento urbano e integracdo regional

POLITICAS PUBLICAS INTELIGENTES: USO DE FERRAMENTAS
TECNOLOGICAS COM TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
MITIGACAO DE ACIDENTES DE TRANSITO NO MUNICIiPIO DE CURITIBA

POLITICAS PUBLICAS INTELIGENTES: USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS CON
TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA MITIGAR ACCIDENTES DE TRAFICO EN EL
MUNICIPIO DE CURITIBA

SMART PUBLIC POLICIES: USE OF TECHNOLOGICAL TOOLS WITH ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TECHNIQUES TO MITIGATE TRAFFIC ACCIDENTS IN THE MUNICIPALITY
OF CURITIBA

Christian Carlos Souza Mendes !, Rogério Allon Duenhas?

' Doutorando do Programa de P6s-Graduagdo em Planejamento € Governanga Plblica — PGP da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR

2Doutor em Desenvolvimento Econdmico — UFPR e Docente do Programa de Pos-Graduagdo em Planejamento e
Governanga Publica — PGP da Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR

RESUMO

O presente artigo possui como principal objetivo apresentar e discutir possibilidades do uso de
sistemas de apoio a decisdo na gestdo publica, direcionados a mitigacdo dos acidentes de
transito no municipio de Curitiba, Parana. Por meio do uso de ferramentas de tecnologia da
informagao, contendo a adogao de técnicas de inteligéncia artificial, pode-se prover meios para
que os gestores publicos municipais compreendam melhor as caracteristicas relacionadas as
ocorréncias atendidas e de posse de tais informacdes, seja possivel obterem auxilio na
proposi¢ao e avaliagdo das politicas publicas. Para este estudo foram utilizados dados reais,
anonimizados, dos atendimentos realizados as ocorréncias de acidentes no ano de 2019, assim
como os dados referentes aos equipamentos publicos municipais disponiveis a €poca. Os
resultados apresentados ao fim deste documento, ainda limitados, permitem que sejam
vislumbradas vantagens na adogao de tais recursos.

Palavras-chave: Politicas Publicas. Inteligéncia Artificial. Acidentes de Transito.

RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es presentar y discutir posibilidades para el uso de sistemas
de apoyo a la decision en la gestion publica, con el objetivo de mitigar los accidentes de transito
en la ciudad de Curitiba, Parana. A través del uso de herramientas de tecnologia de la
informacion, que contengan la adopcion de técnicas de inteligencia artificial, es posible
proporcionar medios para que los administradores publicos municipales comprendan mejor las
caracteristicas relacionadas con los eventos atendidos y, con esa informacion, sea posible
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obtener assisténcia con la proposicion y evaluacion de politicas publicas. Para este estudio se
utilizaron datos reales, anonimizados, de la asistencia prestada a las ocurrencias de accidentes
en el ano 2019, asi como datos referentes a los equipamientos publicos municipales disponibles
en ese momento. Los resultados presentados al final de este documento, aun limitados, permiten
ver ventajas en la adopcion de tales recursos.

Palabras clave: Politicas publicas. Inteligencia artificial. Accidentes de trafico.

ABSTRACT

The main objective of this article is to present and discuss possibilities of using decision support
systems in public management, targeting the mitigation of traffic accidents in the city of
Curitiba, Parana. Through the use of information technology tools, with the adoption of
artificial intelligence techniques, it is possible to provide means for municipal public managers
to better understand the characteristics related to the occurrences attended and with the
possession of such information, it is possible to obtain help in the proposition and evaluation of
public policies. For this study, were used real anonymized data from the assistance provided to
the occurrences of accidents in the year 2019, as well as the data referred to the public facilities
available at the time. The results presented at the end of this document, still limited, allow the
advantages and adoption of such resources to be glimpsed.

Keywords: Public policy. Artificial intelligence. Traffic-accidents.

INTRODUCAO

A urbanizagdo brasileira acelerada nos tltimos anos alcangou a taxa atual de 84,3% segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), consequentemente gerando um
aumento na quantidade de veiculos motorizados, refor¢ado pela dispersao territorial encontrada
nas grandes cidades, refletindo diretamente na forma de deslocamento da populagdo (LORA,
2018).

De acordo com Loré (2018), o aumento da frota de automdveis nas vias promove alteracdes
estruturais no sistema viario, que vem sendo adequado ao uso eficiente do transporte individual
motorizado em detrimento dos outros modos de transporte, sendo considerado um incentivo ao
cidadao para que utilize o transporte individual.

Desta forma, o aumento constante do niimero de veiculos na maioria das cidades brasileiras
tende a aumentar a quantidade de acidentes de transito, gerando consequentemente um maior
numero de pessoas feridas e a ocorréncia de 6bitos.

Diversas pesquisas comprovam que a violéncia no transito tem gerado um grande numero de
vitimas e inclusive grandes prejuizos financeiros, perfazendo o montante de 60 bilhdes de reais
apenas no ano de 2014 para o Brasil (IPEA, 2015). Em grande parte das situagdes, proximo de
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90% sao geradas pela imprudéncia dos condutores, além de 5% por defeitos dos veiculos e
outros 5% devido as mas condi¢des das estradas/ruas (CARVALHO, RIBEIRO, 2016).

De posse destas informacdes, pode-se dizer que a area suscita de maior preocupacao,
planejamento e investimento por parte dos responsaveis pela defini¢do e proposicdo de
politicas. Para que exista uma real aderéncia das politicas publicas em vigéncia, faz-se
necessaria uma abordagem multissetorial para a obtencao de maior efetividade no combate ao
problema.

O objetivo principal deste artigo € a apresentar os beneficios existentes no uso de ferramentas
de tecnologia da informacao, aplicado as bases de dados referentes aos servicos de atendimento
ao trauma e emergéncia nas cidades inteligentes, com o intuito de agregar maior efetividade em
acdes governamentais para a melhoria do bem-estar do cidadao. Dentre as possibilidades, pode-
se citar a adaptagao e integracao no uso das bases de dados existentes do municipio de Curitiba,
Parand, para situacdes de atendimento a emergéncias.

O conceito de Cidades Inteligentes teve seu advento em meados da década de 1990, tendo seu
significado atrelado a como o desenvolvimento urbano se transformava, principalmente em uma
perspectiva econdmica e tecnologica (GIBSON et al., 1992; ALBINO et al., 2015). Desde
entdo, uma vasta gama de definicdes e compreensdes acerca das cidades inteligentes tém
construido o arcabougo ideario sobre o tema. Ressalta-se que discorrer sobre o tema requer uma
perspectiva contextual, uma vez que as cidades tém diferentes visdes e prioridades para alcancar
seus objetivos (ALBINO et al., 2015).

Algumas abordagens sobre Cidades Inteligentes sdo centradas na tecnologia, e nessa
perspectiva, a Cidade Inteligente ¢ caracterizada por maximizar sua eficiéncia através do uso
amplo de TICs. Dameri (2013) relata que o principal fator para o nascimento e desenvolvimento
de Cidades Inteligentes ¢ a tecnologia, especialmente as tecnologias de informagao e
comunicagdo. Todavia, este ndo ¢ o Unico fator significativo para o sucesso de uma cidade
inteligente, pois atores como universidades, instituigdes de pesquisa € empresas com alta
tecnologia sdo essenciais na producdo de ideias e soluc¢des para essas cidades.

O uso das ferramentas de tecnologia da informagao vem ao encontro da necessidade de o Estado
aprimorar a sua tomada de decisdo, apresentando-se como uma das formas de atualizacdo da
gestdo publica atingir os seus objetivos. Cabe lembrar que apenas o uso de ferramentas de
tecnologia da informacgao ndo provém as vantagens almejadas, sendo necessaria uma mudanga
na forma de pensar e fazer a gestdo publica, pois ¢ possivel que em algumas situagdes a gestao
“ndo queira mostrar e permitir acesso ao que nao se quer publicizar” (BARBOZA, 2018).

De acordo com Pereira e Bordin (2020), a utilizagdao das novas tecnologias pela administracao
publica vem mudando a forma de gestdo e o relacionamento com a sociedade, surgindo um
novo paradigma de gestao publica, sendo uma forma de superar os desafios da gestao tradicional
em busca de melhores resultados com maior eficiéncia, e assim possibilitando um melhor
planejamento, tendo como consequéncia melhores politicas publicas.

De acordo com a pesquisa TIC Governo Eletronico 2021 (CETIC.br, 2022), os 6rgdos publicos
estao buscando inserir novas tecnologias em seu cotidiano, porém ¢ facilmente identificado que
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a ampla utilizacdo de ferramentas de tecnologia da informagdo ainda ¢ limitada a
disponibilizagdao de infraestrutura de transmissao de dados e conexao, uso de computadores,
entre outros elementos tradicionais. Ao considerar o uso de sistemas de informacao pela gestao
publica, estes ainda sdo limitados as areas mais antigas da administragao.

Tabela 1 — Percentual de utilizagdo de sistemas de informagdo em 2021, nas respectivas areas, utilizados

pelos orgdos publicos segmentados por nivel de governo.

Recursos A Finangas e ..
Patrimoénio | Orgamento .. Compras | Convénios
Percentual (%) humanos contabilidade
Sim Sim Sim Sim Sim Sim
NIVEL DE Federal 94 94 94 89 87 64
GOVERNO Estac.iu.al 85 88 75 84 82 67
Municipal 90 84 78 96 86 Sem dados

Fonte: Adaptado da pesquisa TIC Governo Eletronico (2021)

Tabela 2 — Percentual de utilizagdo de sistemas de informagao em 2021, nas respectivas areas, utilizados
pelos orgdos publicos segmentados por nivel de governo.

. | Sistemas de - Gestao
Informagéo . Gestao de | .
Percentual (%) Contratos seografica apoio a Protocolos PN integrada
decisdo - ERP
Sim Sim Sim Sim Sim Sim
NIVEL DE Federal 86 54 83 87 91 20
GOVERNO Esta(.lu.al 75 44 49 88 85 36
Municipal 80 46 21 65 62 42

Fonte: Adaptado da pesquisa TIC Governo Eletronico (2021)

Deve-se salientar que o uso de sistemas de apoio a tomada de decisao esta restrito a uma parcela
reduzida de 6rgdos municipais e estaduais.

Conforme apresentado por Balbe (2010), os sistemas de informagao para auxilio a tomada de
decisdes estdo em amplo desenvolvimento, sendo aprimorados ao longo do tempo para que seu
uso seja direcionado a geracao de melhorias diretamente a sociedade e ndo mais exclusivamente
para o desenvolvimento de atividades internas na administragdo, como por exemplo setores
como a segurancga publica, educagdo, entre outros.

De acordo com a pesquisa citada, as possibilidades de uso de novas tecnologias na gestao
publica sdo inimeras, sendo possivel realizar a coleta, o processamento e a analise de grandes
quantidades de dados para predigdo de situagdes e acdes provendo apoio a tomada de decisdes.
O estudo apresenta os dados referentes ao uso de técnicas de inteligéncia artificial por parte da
gestdo publica (apenas nas esferas federal e estadual). Dentre as diversas abordagens, as mais
adotadas estdo relacionadas ao uso de aprendizagem de maquina para predicdo e analise de
dados de forma geral (32% dos orgaos federais, 9% do estaduais), além da automatizacdo de
processos de fluxo de trabalho (31% dos orgaos federais, 11% dos estaduais).
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Dentre as diversas ferramentas e tecnologias utilizadas pelas Cidades Inteligentes com objetivo
de prover subsidios para o governo eletronico, os Sistemas de Apoio a Decisao sao discutidos
de forma continua como recurso para auxilio aos gestores das mais diversas areas, sendo
publicas ou privadas, para conseguir obter um uso otimizado dos recursos financeiros e
humanos nas organizagdes.

De acordo com Santos et al. (2021), os municipios brasileiros formam ilhas de dados nao
conectados, ndo otimizando o potencial existente para a gestdo e o planejamento publico,
transformando uma atividade simples em algo dificil de ser realizado devido a auséncia de
ferramentas para a realizagao do trabalho cotidiano.

Para contornar os problemas citados, os sistemas de apoio a decisdo (SAD) sdo parte integrante
das cidades inteligentes, pois sdo sistemas computacionais que ajudam os responsaveis pela
tomada de decisOes a enfrentar problemas nao-estruturados, por meio da interacao direta com
modelos de dados e andlises. Estes sdo sistemas de informacao baseados em computador, que
consistem de hardware, software e o elemento humano, para assistir qualquer decisao em
diferentes niveis, enfatizando tarefas ndo-estruturadas ou semiestruturadas (CLERICUZI,
JUNIOR, 2009).

Atualmente o Estado do Parané e especificamente o municipio de Curitiba possuem varios
sistemas de informagdo que buscam auxiliar 6rgaos especificos em suas tomadas de decisoes,
mas uma das principais caracteristicas propostas trata-se da integracdo e contextualizagdo dos
dados coletados para uma melhor compreensdo. O estudo apresentado, compreende o uso de
uma ferramenta de AutoML (Automated Machine Learning), para a analise e obten¢ao de dados
contextualizados por meio da integragao das bases de dados relacionadas aos atendimentos de
emergéncia de acidentes de transito e equipamentos publicos disponiveis no municipio de
Curitiba, sendo estruturadas e adaptadas para que sejam submetidas as técnicas de Inteligéncia
Artificial, por meio da aprendizagem de maquina (machine learning), podendo gerar padroes e
predi¢des referentes as situagdes futuras e principalmente um viés mais realista sobre possiveis
acOes realizadas pela gestdo publica que possam auxiliar na reducdo da violéncia no transito.

Desta forma, de posse de informagdes mais precisas referentes aos atendimentos realizados, o
municipio poderd realizar agdes mais assertivas, com um sistema informatizado eficiente que
poderé servir como auxilio na tomada de decisdes estratégicas na area. Por exemplo, priorizar
determinados investimentos em hospitais vinculados aos atendimentos realizados pelo servigo
de traumas, em ruas ou avenidas que tenham maiores indices de acidentes, além da
possibilidade de reorganizagdo das centrais das ambulancias dos atendimentos de emergéncia,
pois sera possivel identificar em quais locais ocorrem mais acidentes com vitimas. Outro
exemplo factivel estd relacionado aos locais onde os casos sdo identificados, e assim, ao detectar
caracteristicas comuns em um percentual de casos, pode-se aumentar e/ou alterar as rotas
realizadas pelos orgdos de transito durante suas rondas, realizar a instalagdo de equipamentos
publicos em areas desassistidas, ou simplesmente propor a instalagdo de uma nova lombada em
determinada via, desta forma podendo reduzir a quantidade de ocorréncias e atendimentos nos
locais mais suscetiveis.



"I SLAEDR (7 RELAGS =lfl.‘ .

SIMPOSIO LATINO-AMERICANO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL PROMOTORES: &

11l ELAGS ENCUENTRO LATINO AMERICANO DE GESTION SOCIAL
VII SIDER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INTEGRACAQ E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

DESENVOLVIMENTO
REGIONAL UNIIUT

oo FAPERGS

CAPES

Atualmente a demanda por mais conhecimento referente a violéncia no transito ¢ latente
principalmente ao considerar os possiveis impactos gerados, nao apenas na area da satide, como
também economia e planejamento urbano.

A utilizagao dos dados ¢ feita por meio da realizacao de um pré-processamento, com a defini¢ao
de atributos e escopo, para uso integrado ao ambiente desenvolvido, de forma transparente, que
permita ao usudrio da solucdo a obtencdo de um direcionamento mais efetivo em relagao ao
contexto no qual o acidente de transito ocorreu, podendo vincular diversos dados adicionais
para uma melhor analise pelos entes publicos.

Desta forma, os gestores publicos poderdo identificar e realizar a¢des direcionadas as regioes
que possuem maiores indices, podendo por meio da instalagdo de equipamentos publicos como
postos da guarda municipal, reduzir a ocorréncia de situagdes prévias que possam gerar uma
futura ocorréncia de violéncia no transito. Além disto, sera possivel identificar se a auséncia de
lombadas nas proximidades dos locais com maiores ocorréncias pode ser um facilitador para a
ocorréncia, ou se a auséncia de escolas municipais na regido suscita em casos de violéncia no
transito com maior probabilidade de 6bitos, por exemplo.

Esta pesquisa possui como possiveis resultados gerar informagdes para a melhoria dos servigos
publicos e possibilitar maior efetividade no uso dos recursos financeiros, por meio dos
resultados obtidos provendo subsidios para o planejamento estratégico e operacional, inclusive
dos servigos de atendimento a traumas do municipio.

METODOLOGIA

De acordo com Gerhart e Silveira (2009), a pesquisa quantitativa possui como caracteristica
conceitos predeterminados, buscando realizar a comparacdo de dados de desempenho, de
atitude, observacionais e de censo, enfatizando o raciocinio dedutivo, concluindo o processo
com uma analise estatistica utilizando-se de alegacdes pos-positivistas para o desenvolvimento
do conhecimento centrado na objetividade. J& a pesquisa qualitativa possui como caracteristica
alcangar um maior conhecimento de um grupo social ou organizagdo, partindo da premissa de
que poucas ideias sdo preconcebidas, buscando explicagdes sobre os motivos pelos quais
determinadas situagdes ocorrem e tendo como objetivo produzir novas informagdes que possam
colaborar na geragao de novos conhecimentos.

A pesquisa documental ¢ semelhante a pesquisa bibliografica, diferenciando-se em relagdo a
natureza das fontes, pois se utiliza de materiais que ndo receberam um tratamento cientifico
(GIL, 2008), sendo realizada neste artigo através do uso de relatorios, tabelas estatisticas,
planilhas e outros documentos que sdo referéncias para a obtengdo do resultado esperado. E
realizada desta forma para maior compreensdo e entendimento do processo, possibilitando o
inicio da especificagdo dos requisitos funcionais necessarios para o desenvolvimento da solug¢ao
proposta (BABBEI 1999; GIL, 2008).

Como a pesquisa bibliografica tem sido um procedimento bastante utilizado nos trabalhos de
carater exploratorio-descritivo, reafirma-se a importancia de definir e de expor com clareza o
6
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método e os procedimentos metodoldgicos que envolverdo a sua execugdo, detalhando as
fontes, de modo a apresentar as “lentes” que guiardo todo o processo de investigacdo e de
analise da proposta. A leitura apresenta-se como a principal técnica, pois € por meio dela que
se pode identificar as informagdes e os dados contidos no material selecionado, bem como
verificar as relagdes existentes entre eles de modo a analisar a sua consisténcia. Pode ser: leitura
de reconhecimento do material bibliografico, leitura exploratdria, leitura seletiva, leitura
reflexiva ou critica, leitura interpretativa (GERHARDT, SILVEIRA, 2009).

Em relagao aos objetivos, a pesquisa sera composta pela fase exploratéria, visando proporcionar
maior familiaridade com o problema e permitindo maior conhecimento dos conceitos e desafios
da tematica; a fase de coleta de dados sera realizada junto aos 6rgaos envolvidos, permitindo
integracdo, agregacdo, sanitizacdo e adequagdo dos dados para posterior utilizagdo em seus
respectivos contextos, resultando sua adequagao aos métodos indutivos; a fase explicativa sera
utilizada para apresentacdo das caracteristicas dos fendmenos observados, buscando verificar
as hipoteses identificadas e adequa-las ao processo cientifico proposto.

A natureza da pesquisa aplicada ¢ visivel devido a utilizacdo de ferramentas de tecnologia da
informacao, para uso e auxilio dos 6rgaos publicos, gerando insights que possam ser integrados
ao cotidiano da gestdo para auxilio na proposicao de politicas publicas, buscando prover apoio
nas solucdes dos problemas mapeados e identificados pelos respectivos gestores publicos. De
acordo com Silva e Menezes (2005), uma pesquisa aplicada tem como objetivo a producgdo de
conhecimento que possa ser utilizado para proposi¢ao de solugdes a problemas especificos.

Fontes de Dados e Tratamento

As bases de dados utilizadas enquadram-se na classificagdo fonte de dados secundaria, pois
foram disponibilizadas pelos referidos 6rgdos publicos responsaveis. A principal base foi
disponibilizada pelo Corpo de Bombeiros do Estado do Parand, sendo referente aos
atendimentos realizados e registrados pelos servicos de trauma e emergéncias (SIATE) do
municipio de Curitiba, no ano de 2019, em seu sistema de atendimento. Além do uso da base
de dados mencionada, também sdo utilizadas as bases de dados referentes aos equipamentos
publicos, sendo todos referentes ao municipio de Curitiba no ano de 2019, obtidas junto aos
respectivos 6rgaos competentes.

Conforme disponibilizado no Portal Brasileiro de Dados Abertos, os equipamentos publicos
sdo as instalacdes e os espacos fisicos, publicos ou privados, onde ¢ prestado de forma
presencial algum tipo de servigo do poder publico a pessoa fisica ou juridica (BRASIL, 2022).

De acordo com o decreto 7.341/2010, do Governo Federal:

§ 1° Consideram-se equipamentos publicos urbanos as instalagdes e espagos
de infraestrutura urbana destinados aos servigos publicos de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario, coleta de aguas pluviais, disposi¢ao e
tratamento dos residuos sélidos, transporte publico, energia elétrica, rede
telefonica, gas canalizado e congéneres.
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§ 2° Consideram-se equipamentos publicos comunitéarios as instalagdes e
espacos de infraestrutura urbana destinados aos servigos publicos de
educacdo, saude, cultura, assisténcia social, esportes, lazer, seguranca
publica, abastecimento, servigos funerarios e congéneres.

Os dados referentes aos atendimentos das ocorréncias de acidentes foram anonimizados para
que sejam utilizados exclusivamente para pesquisa académica e cientifica, evitando desta forma
qualquer possibilidade de identificagdo dos envolvidos nas ocorréncias atendidas.

A base de dados principal em andlise possui 10.050 registros relacionados aos atendimentos
prestados no ano de 2019. A base de dados referente aos equipamentos publicos do municipio
de Curitiba possui 2.384 equipamentos registrados conforme listado na tabela 3.

Tabela 3 — Distribui¢do de equipamentos publicos e suas respectivas quantidades.

Equipamentos Publicos - .

I:I/Iulll)icipio de Curitiba Quantidade
ABASTECIMENTO
ALIMENTAR 317
ADMINISTRACAO PUBLICA 234
ASSISTENCIA SOCIAL 112
CULTURA 133
ECONOMIA 25
EDUCACAO 459
ESPORTE 330
HABITACAO 9
INFRAESTRUTURA 1
JUSTICA 1
MEIO AMBIENTE 70
PATRIMONIO HISTORICO
EDIFICADO 41
RELIGIAO 4
SAUDE 181
SEGURANCA 37
TRABALHO 34
TRANSPORTE 364
TURISMO 32

Fonte: Autores baseado na listagem disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Curitiba

As varidveis existentes nas bases de dados e utilizadas no algoritmo de aprendizagem de
maquina possuem as seguintes categorias:
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Base de dados dos servigos de trauma e emergéncias:

» Seguranga: uso de bebé conforto, cadeirinha de seguranca, ndo observado
(situacdo quando o responsavel pelo atendimento ndo conseguia identificar
claramente), ndo usava cinto de seguranga, nao se aplica, sem Equipamento de
Prote¢ao Individual (EPI) adequado, sem capacete, usava EPI adequado, usava
capacete e por fim a categoria usava cinto de seguranca;

* Veiculo: carro, moto, 6nibus, pedestre e pendente (situagdo em que o
responsavel pelo atendimento ndo conseguia identificar claramente);

» Posi¢do: banco dianteiro, banco traseiro, compartimento de carga, condutor,
garupa, outro, passageiro de coletivo e pedestre;

» Bairro: Local da ocorréncia do evento;
* Regional (novo atributo criado): Vinculagao do bairro da ocorréncia do evento;

* Descricdo do Acidente: atropelamento, colisdo, choque contra anteparo,
agressdo, capotamento, engavetamento entre outros;

» Acidente de trabalho ou nio;

* Acompanhamento Médico: a ocorréncia exigiu acompanhamento médico ou
nao;
» Hospital: nome do hospital responsavel pelo atendimento realizado;

» Hospital Categoria (novo atributo criado): necessidade de agrupamento e
correcdo de digitacdo dos nomes dos hospitais registrados nas ocorréncias;

» Idade: idade da pessoa atendida na ocorréncia;

» Idade Categoria (novo atributo criado): classificagao da idade do envolvido de
acordo com uma categoria (Menor de 0 -7 anos, Pre de 8 -13 anos, Adolescente de
14 — 17 anos, Adulto Catl de 18 — 25 anos, Adulto Cat2 de 26 — 35 anos,
Adulto_Cat3 de 36 — 45 anos, Adulto Cat4 de 46 — 55 anos, Adulto_Cat5 de 56 —
69 anos, Idoso de 70 anos para mais);

» Sexo: todos os atendimentos foram realizados em pessoas do sexo masculino,
assim este atributo foi desconsiderado;

» Lesdo: atributo responsavel por registrar o tipo de lesdo identificada durante o
atendimento realizado, podendo ser ferimentos leves, ferimentos graves sem risco
a vida, ferimentos graves com risco a vida, 6bito;

« Obito: atributo registrado caso tenha ocorrido o dbito da pessoa atendida;

* Més_ Categoria (novo atributo criado): atributo criado para enquadramento do
més da ocorréncia em primeiro, segundo, terceiro ou quarto trimestre do ano;

» Semana Categoria (novo atributo criado): atributo criado para enquadramento
da semana da ocorréncia em primeira, segunda, terceira, quarta ou quinta semana
do més;
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* Dia Categoria (novo atributo criado): atributo criado para enquadramento do
dia da ocorréncia em primeiro, segundo, terceiro, quarto, quinto, sexto ou sétimo
dia da semana;

Base de dados dos equipamentos publicos:

* Tipo: as opgdes possiveis sdo: Abastecimento Alimentar, Administracao
Publica, Assisténcia Social, Cultura, Economia, Educa¢ao, Esporte, habitagao,
Infraestrutura, Justica, Meio Ambiente, Patrimdénio Historico, Religido, Satde,
Seguranca, Trabalho, Transporte e Turismo;

» Existéncia: sim ou no;

Todos os dados ou base de dados mencionados foram submetidos ao processo de Extract,
Transform and Load, conhecido como ETL. Este processo engloba todas as atividades
relacionadas ao processo de obtenc¢ao dos dados diretamente nas fontes secundarias disponiveis
pelos orgdos responsaveis, adequagdo e tratamento de todos os dados, como por exemplo a
remocao de toda a acentuagdo, padronizagao das letras em formato maitsculo, adequagdo dos
termos utilizados para condensagdo de siglas como pragas, jardineiras assim como titulos e
cargos utilizados nos nomes das ruas e avenidas. Foram necessarias outras adequagdes como: a
alteracdo do padrao de formatacao do texto para UTF-8, utilizacao de multiplas APIs para que
fosse possivel identificar e gerar a geolocalizacdo aproximada dos locais das ocorréncias dos
acidentes de transito, assim como dos equipamentos publicos do municipio, porém mesmo
assim um pequeno percentual ndo foi identificado de forma satisfatoria e foi exigida uma
triagem manual utilizando-se os servigos Google Earth, Google Maps e Nominatim para buscar
os enderegos faltantes.

Limitacoes da Pesquisa

As principais limitagdes da pesquisa estdo relacionadas neste momento ao uso dos dados
referentes ao ano de 2019, devido as restricdes impostas pela pandemia a qual todos estiveram
submetidos, buscando considerar os dados referentes a época considerada “normal” até entdo.
Além disto, a baixa adocao ainda encontrada nos 6rgaos publicos para o uso de tecnologias da
informagao acaba dificultando uma maior compreensao, utiliza¢ao e efetiva comparagdo dos
resultados que serdao apresentados ao longo do desenvolvimento deste estudo.

DESENVOLVIMENTO

Os dados foram sanitizados e adaptados de tal forma que fosse possivel utiliza-los em conjunto
com um algoritmo supervisionado de machine learning, identificado como arvore de decisdo.
O uso deste algoritmo permite uma maior facilidade de interpretacao dos resultados obtidos.

Este tipo de algoritmo normalmente ¢ utilizado quando busca-se prever uma classe onde os
exemplos serdo encaixados, ou valores futuros, baseados nas séries passadas. Nessa abordagem
sabe-se qual ¢ a informacdo alvo que se quer prever, como por exemplo, qual serd o perfil

10
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padrdo de um cliente, se um cliente continuara ou ndo comprando da empresa ou se um paciente
tende a ser diagnosticado com determinado tipo de doenga ou nao, entre outras diversas
possibilidades.

Os resultados analisados contemplam todas ocorréncias de atendimentos, e desta forma ¢
possivel identificar caracteristicas comuns nos atendimentos prestados, permitindo que tais
informacdes sejam utilizadas pela gestdo publica. As informagdes podem auxiliar na defini¢ao
de repasse de recursos financeiros, recursos humanos e diversas outras situagdes.

O algoritmo utilizado nesta demonstragcdo ¢ uma arvore de decisdo que permite de forma clara
a identificacdo dos pardmetros e/ou premissas referentes as situagdes em andlise. De acordo
com Ruiz et al. (2014), um algoritmo de arvore de decisdo realiza uma classificagao de forma
recursiva, dividindo a totalidade do conjunto de dados de treinamento em subconjuntos cada
vez mais proximos, mantendo as caracteristicas similares entre si. A interrupcao no processo
de segmentacdo dos dados ocorre ao obter um nivel de semelhanga entre as classes finais. Tais
divisdes sao baseadas em procedimentos estatisticos, considerando-se os nos envolvidos. A
identificacdo da raiz e dos seus descendentes ¢ dada através dos calculos de entropia e razdo do
ganho da informacao.

Considerando os registros analisados, os atendimentos estdo distribuidos da seguinte maneira:

Hospital Angelina Caron — 23 atendimentos;
Hospital do Cajuru — 1.606 atendimentos;

Hospital do Trabalhador — 3.238 atendimentos;
Hospital Evangélico — 2.173 atendimentos;

Hospital Municipal de Araucaria — 61 atendimentos;
Hospital Municipal de Sdo José — 256 atendimentos;

Outros — 50 atendimentos;

e A T o

Sem utilizagdo de Hospital — 2.643 atendimentos;

As analises realizadas e descritas na sequéncia t€ém por objetivo apresentar as principais
caracteristicas referentes aos atendimentos realizados, vinculando-os a existéncia ou nao de
equipamentos publicos nas ruas onde estdo registradas as ocorréncias atendidas pelo servigo do
SIATE.

O primeiro levantamento realizado pode ser encontrado na Figura 1, apresentada na sequéncia,
em que aproximadamente 40% das ocorréncias atendidas possuem as seguintes caracteristicas:
ndo possuem pessoas com idades vinculadas as categorias Adulto Catl (18 a 25 anos) e
Adolescente (14 a 17 anos), as ruas relacionadas as ocorréncias atendidas ndo possuem qualquer
equipamento publico oficial. Além disto a data das ocorréncias atendidas estavam enquadradas

11
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entre os meses de janeiro a setembro e os dias da semana relacionados as ocorréncias foram de
domingo a quarta-feira.

Figura 1 — Representacao das caracteristicas de ocorréncias
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Fonte: Autores

Utilizando-se o mesmo grafo gerado, a Figura 2 permite identificar que aproximadamente 8%
das ocorréncias atendidas possuem pessoas vinculadas a categoria Adulto Catl (18 a 25 anos)
e na rua da ocorréncia registrada existe o equipamento publico da categoria Saude. Este
levantamento, ainda que simplista, permite identificar que tais ocorréncias tendem a estar
vinculadas ao uso dos postos de satide municipais.

Figura 2 — Representacdo das caracteristicas de ocorréncias categoria Adulto Catl e Saude
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Fonte: Autores

A Figura 3 apresenta as caracteristicas de aproximadamente 24% das ocorréncias atendidas e
permite verificar que as ruas onde as ocorréncias foram atendidas possuem algum tipo de
equipamento publico, porém este nao ¢ Transporte, Trabalho ou Turismo, além de identificar
que a categoria de idade Adulto Catl (18 a 25 anos) ¢ a mais envolvida nas ocorréncias com

12



4l SLAEDR € reLacs (@)@

SIMPASIO LATINO-AMERICANO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL PROMOTORES:

11l ELAGS ENCUENTRO LATINO AMERICANO DE GESTION SOCIAL
VII SIDER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INTEGRACAQ E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

APOIO:

YA

FAPERGS

CAPES

este perfil. Esta situacdo merece maior analise futura, pois esta categoria de idade tende a ser
uma das categorias que mais utiliza transporte publico € ndo € na presencga deste tipo de
equipamento publico que predomina nas ocorréncias.

Figura 3 — Representacdo das caracteristicas de ocorréncias sem a existéncia do equipamento
publico da categoria Transporte.
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Fonte: Autores

Por meio da Figura 4 ¢ possivel descrever as principais caracteristicas relacionadas a
aproximadamente 15% das ocorréncias atendidas, sendo identificada a existéncia de algum
equipamento publico diferente da categoria Abastecimento Alimentar, Habitacdo, Saude,
Turismo e Educagdo. Além disto, as vitimas das ocorréncias nao pertencem as categorias de
idade Adulto Cat2 (26 — 35 anos), Adulto Cat3 (36 — 45 anos), Adulto Cat4 (46 — 55 anos),
Adulto_Cat5 (56 — 69 anos) e Idoso igual ou acima de 70 anos.

Desta forma ¢ possivel concluir que os maiores envolvidos neste tipo de ocorréncia sao as
pessoas classificadas nas categorias PRE (8 a 13 anos), Adolescente (14 a 17 anos) e
Adulto_Catl(18 a 25 anos), sendo praticamente desconsideradas as pessoas da categoria Menor
(0 a 7 anos), conforme listado na Figura 5. Ao mesmo tempo, por mais que as categorias de
idade listadas sejam as categorias com menor faixa etdria, tais ocorréncias nao possuem a
presenca dos equipamentos publicos da categoria Educagdo ou Satde nas ruas vinculadas aos
atendimentos. Estas categorias poderiam ser as primeiras sugeridas para analises, porém, devido

13
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ao uso dos dados oficiais das ocorréncias atendidas, podem ser desconsideradas durante esta
analise.

Figura 4 — Representagao das caracteristicas de ocorréncias sem a existéncia do equipamento
publico da categoria Abastecimento Alimentar.
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A Figura 5 representa a maior quantidade de ocorréncias com envolvimento de pessoas da
categoria idade Menor (0 a 7 anos), sendo a quantidade de ocorréncias no dataset geral de 183
casos. Pela representagdo, ¢ possivel verificar que 103 casos possuem a mesma caracteristica
de existéncia de equipamento publico na rua da ocorréncia sem a categoria Esporte, Meio
Ambiente, Patrimonio Histdrico, mas com a existéncia da categoria Transporte e Educacao.

Figura 5 — Ocorréncias com a categoria de idade menor.
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A Figura 6 representa mais de 21% dos acidentes atendidos que correspondem a pessoas da
categoria Adulto Catl (18 a 25 anos) e incluindo a existéncia de a0 menos um equipamento
publico que ndo era da categoria Transporte, Trabalho ou Abastecimento Alimentar, na rua em
que ocorreu o atendimento da ocorréncia.

Figura 6 — Ocorréncias com a categoria de idade Adulto Catl
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de prover maior disponibilidade, qualidade e quantidade de informagdes tteis
para o subsidio a tomada de decisdes, neste caso focado a gestdo publica, a quantidade de
cidades aderindo aos preceitos e boas praticas das cidades inteligentes tem sido ampliada e
intensificada para que mais municipios possam melhorar os servigos publicos prestados a
comunidade de forma geral e consequentemente aumentar a qualidade de vida do cidadao. Isso
¢ possivel com o uso das tecnologias da informagao, para a coleta, armazenamento e integracao
dos dados gerados pelos mais diversos sistemas informatizados existentes na gestao publica.

Atualmente, a demanda por mais conhecimento referente aos acidentes de transito ¢ latente,
principalmente ao considerar os possiveis impactos gerados ndo apenas na area da satide, mas
também economia e planejamento urbano. De forma geral, os gestores publicos sio

15
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pressionados a apresentarem agdes praticas que nem sempre resultam em reducao de estatisticas
ou permitem obter resultados claros e objetivos.

Assim, os gestores publicos poderdo identificar e realizar a¢des direcionadas as regides que
possuem maiores indices de violéncia, podendo através da instalagao de equipamentos publicos
como uma rua da cidadania ou postos da guarda municipal, reduzir a ocorréncia de situacdes
prévias que possam gerar uma futura ocorréncia de violéncia no transito. Além disto, sera
possivel identificar se a auséncia de lombadas nas proximidades dos locais com maiores
ocorréncias pode ser um facilitador para a ocorréncia, ou se a auséncia de escolas municipais
na regido (onde usualmente ha reducao de velocidade) suscita em casos de acidentes de transito
com maior probabilidade de obitos, por exemplo.

As discussdes relacionadas as politicas publicas para mitigagdo dos problemas identificados
pela sociedade, ficam muito fragilizadas pela forma como sdao definidas, propostas e
principalmente avaliadas, pois em grande parte a efetividade ¢ medida se o recurso investido
em tais agcoes foram ou ndo executados durante o ano em analise.

Logicamente, o uso maci¢o dos dados traz consigo as discussdes sobre questdes éticas, de
privacidade e situagdes legais, pois existem preocupacdes de que os insights obtidos possam
ser mal utilizados. Além disto, as incertezas em relagdo as politicas de privacidade, acesso e
informacdes, bem como a forma como os dados pessoais sdo gerenciados, armazenados e
processados podem ser inadequados, prejudicando a confianca da sociedade em relagdo aos
gestores publicos, causando a perda de legitimidade. De forma mais especifica em relacao ao
uso ético dos insights obtidos, pode-se citar um possivel aumento da desigualdade de forma
tendenciosa e favorecendo apenas o cidadao ativo digitalmente, excluindo os demais que nao
possuem conhecimento e recursos para realizar a interacdo de modo digital. Tal situagdo pode
gerar o questionamento de que a gestao publica podera conhecer muito sobre um grupo pequeno
e pouco ou quase nada sobre outra parcela da sociedade, podendo assim direcionar as suas
decisdes de forma incorreta em relagdo a proposi¢ao de politicas publicas e demais servigos
(GUENDUEZ, METTLER, SCHEDLER, 2020).

O artigo possui como objetivo apresentar possiveis vantagens ao utilizar técnicas de machine
learning para a geragdo de insights fornecendo informagdes para auxilio na criagdo de politicas
publicas. Os futuros resultados obtidos com a realizacao de maiores analises, assim como com
a agregac¢do de outras bases de dados, poderdo subsidiar as politicas publicas e programas que
visem a mitigagdo dos problemas relacionados a violéncia de transito no Municipio de Curitiba.

Trata-se de um tema de grande relevancia para o desenvolvimento das atividades de
planejamento e mobilidade urbana, podendo impactar positivamente no plano diretor
urbanistico da cidade, além de poder auxiliar na melhoria da avaliacdo das politicas
implementadas.

A relevancia deste projeto estd intrinsecamente vinculada ao uso futuro de novas tecnologias,
focadas em servigos para cidades inteligentes, podendo atender uma lacuna crescente na area
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de gestdo publica e produzir estudos e discussdes que permitam a realizagdo de experimentos e
analises especificas sobre a efetividade das atuais politicas publicas no ambito estadual.

O uso desta tecnologia permitira que entes governamentais possam, por meio das bases de dados
de sistemas existentes e das bases de dados que estdo sendo criadas para a implementagao de
novos servigos aos cidadaos, integrar tais dados de forma que analises de situagdes mais amplas
sejam identificadas e monitoradas para futuras acdes governamentais. Isso permite que os
orgdos publicos tenham maior conhecimento sobre os servigos prestados, podendo assim
realizar diversas ag¢des focadas, priorizando areas com maiores demandas. Desta forma, os
servigos fornecidos pelo municipio poderdo ser otimizados, podendo gerar informagdes para
uso na proposi¢ao e melhoria das politicas publicas.

No futuro, com maior quantidade de dados e andlises sera possivel, por exemplo, priorizar
determinados investimentos em hospitais, em ruas ou avenidas que tenham maiores indices de
acidentes, além da possibilidade de reorganizacdo das centrais das ambulancias dos
atendimentos de emergéncia, pois serd possivel identificar em quais locais ocorrem mais
acidentes com vitimas.
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