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RESUMO

Camargo, D. Analise do comportamento de condutores de transporte publico e a relacido
com acidentes de transito — estudo de caso na cidade de Ribeirdo Preto. 97p. Dissertagao

de Mestrado — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2016.

Este trabalho apresenta um estudo a respeito dos acidentes de transito envolvendo o transporte
publico urbano por Onibus e objetiva, principalmente, a relagdo dos acidentes versus
comportamento dos condutores. Os dados utilizados, a partir do estudo de caso realizado na
cidade de Ribeirdo Preto-SP, tém duas origens: dados da operagdo do sistema (quantidade de
horas operadas, quilometragem e frota) e dados gerados pelo monitoramento por cameras.
Este ultimo tem como principais varidveis o comportamento dos condutores durante a
condug¢do dos veiculos. Através de indices de exposi¢do, utilizando as varidveis da operagao
do sistema, juntamente com os acidentes por linha, foi possivel identificar quais as linhas com
piores indicadores, ou seja, quais linhas merecem maior atengdo na criagdo de intervengdes ou
campanhas para redug¢do do nimero de acidentes. Foram tratados aproximadamente 72 mil
dados e a partir dos dados extraidos e processados estatisticamente para obtengdo das
variaveis mais significativas com relacdo aos acidentes. A varidvel com maior peso foi a
utilizagdo de telefones celulares durante a conducdo e que tem alta utilizagdo nos horarios de
pico, da ordem de 53% dos eventos ocorrem em horérios de maior movimento de passageiros
e de trafego intenso. O tempo de utilizagdo do celular durante a conduc¢do do Onibus ¢
majoritariamente maior que 5 minutos, ou seja, 33% dos eventos mostram que os condutores
utilizam o telefone celular por mais de 5 minutos. Criou-se uma taxonomia do comportamento
dos condutores, baseando-se, principalmente, no banco de dados e tem como funcdo instituir
uma base tedrica dos comportamentos, ajudando a descrevé-los e entende-los. E dessa
maneira que a segunda varidvel foi discutida. O avango do sinal amarelo, com nivel de
significancia alta, ndo representa em sua totalidade um comportamento decidido (decisdes
conscientes do condutor), mas algumas vezes comportamento involuntario (falhas e lapsos).
Essa distingdo de comportamento decidido ou involuntario ¢ complexa, mas sabemos que
decisdes conscientes sdo mais frequentes. Este trabalho identificou quais as linhas que
necessitam de intervengdes e quais os problemas com o comportamento dos condutores,

direcionando o operador do sistema de transporte as campanhas necessarias para redugdo dos
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acidentes, ou mesmo possibilitando outras empresas a replicarem as analises para a sua

realidade operacional.

Palavras-chave: Transporte Publico, comportamento dos condutores de transporte publico,

acidentes de transito.
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ABSTRACT

Camargo, D. Analysis of bus drivers behavior and its relation with the traffic accidents.

- Case study in Ribeirdo Preto city. 97p

This work presents a study about the traffic accidents involving urban public transport by bus
and objective, especially the relation of accidents versus driver behavior. The data used from
the case study in the city of Ribeirdo Preto, have two sources: System operation data (number
of operated hours, mileage and fleet) and data generated by the monitoring camera system.
The latter's main variables driver behavior while driving the vehicle. Through levels of
exposure, using the system operating variables, along with accidents per line, it was possible
to identify lines with worse indicators, or which lines deserve close attention in setting up
operations or campaigns to reduce the number of accidents. Approximately 72,000 data were
treated and statistically processed to obtain the most significant variables in relation to
accidents. The most significant variable was the use of mobile phones while driving and
which has high utilization during peak hours, the order of 53% of events occur when there is a
large number of passengers and traffic jam. The utilization of the cellphone while driving the
bus is overwhelmingly greater than 5 minutes, i.e., 33% of the events showed that drivers use
the mobile phone for more than 5 minutes. Has been created drivers behavior taxonomy,
based mainly in the database and with aim to establish a theoretical basis of bus drivers
behavior, helping to describe and understand them. This is how the second significant variable
was discussed. The advance of the yellow sign is not totally a decided behavior (conscious
decisions of the driver), but sometimes involuntary behavior (failures and lapses). This
decided or involuntary behavior distinction is complex, but we know that conscious decisions
are more frequent. This work identified which lines needed intervention and what are the
problems with the behavior of drivers, orienting the operator of the transportation system to
needed campaigns to reduce accidents, or even allowing other companies to replicate the

analysis to their operational reality.

Keywords: Public transport, bus driver behavior, traffic accidents.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introduz o problema, ao qual este trabalho foi desenvolvido, e caracteriza o atual
panorama de acidentes no Brasil. E apresentada também a justificativa para a realizacdo deste

estudo e os objetivos deste trabalho.

1.1 Caracterizac¢ao do problema

Acidentes e/ou incidentes envolvendo 6nibus urbano tém sido, recentemente, objeto de alguns
estudos, mesmo considerado o meio de transporte mais seguro, do ponto de vista de seus

usudrios, comparado aos outros modos motorizados (CHIMBA et al., 2010).

O Onibus sendo um dos unicos veiculos pesados a transitar livremente pelo meio urbano
(CHIMBA et al., 2010), sdao causadores de acidentes perigosos, quando colidem com um
pedestre, bem como indiretamente proporcionam outros tipos de acidentes devido ao seu
tamanho, uma vez que por vezes o Onibus ndo permite a visibilidade clara para os veiculos

que andam atrds (BRENAC et al, 2005).

Os condutores de Onibus sdo mais expostos aos acidentes pela quilometragem didria que
percorrem, sem contar aspectos psicoldgicos do exercicio da profissdo, que podem aumentar
as chances de ocorréncias de acidentes. Acidentes com Onibus urbano sdo responsaveis por
13% do custo total de acidentes no pais, contando apenas com 1% da frota total (englobada no
universo do estudo), sendo, portanto, acidentes com alto custo por veiculo (IPEA, 2003). Os
acidentes fatais, contudo, na Unido Europeia, envolvendo Onibus, na tltima década sdo baixos

e representam 0,36% do niimero dos acidentes ocorridos. (EUROPEAN UNION, 2012)

No cenario nacional, o Instituto de Pesquisas e Economia Aplicada (IPEA), langou em 2003
um relatorio quantificando, monetariamente, os acidentes em areas urbanas. No entanto, no
que diz respeito ao modal dnibus, houve apenas uma extrapolagdo das analises realizadas na
regido da cidade de Sao Paulo, sendo necessario maior nimero de estudos e maior quantidade

de dados a respeito de acidentes ocorridos com o transporte publico.

Segundo o IPEA (2003), “O projeto dedicou um esforco para enquadrar também, ainda que
em termos de envoltorias — ou ordem de grandeza — os custos associados a acidentes urbanos

envolvendo onibus e caminhdes”. Este documento ainda relata:
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“Com relagdo as parcelas de custo representadas por onibus e caminhdo, ha
que se levar em conta as limitacdes metodologicas das pesquisas com esses
veiculos, realizadas apenas na aglomeragdo urbana de Sdo Paulo. Todavia, os
resultados obtidos mostram ser necessdrio um enfoque especifico para os
acidentes envolvendo onibus e caminhdes, dada a maior exposi¢do ao risco
dessas categorias de veiculos (maior quilometragem rodada por ano) e os
custos envolvidos, justificando-se a necessidade do aprofundamento de

pesquisas relativas aos acidentes de transito envolvendo essas categorias. ”

Outros trabalhos, com foco em transporte publico, apontam que o erro humano esté associado

a 74% dos acidentes de 6nibus (PEARCE et al., 1999).

1.2 Justificativa
Considerando as afirmacdes anteriormente apresentadas, justifica-se a realizagdo deste estudo
pelos seguintes motivos:
1) Pelo carater do inventario dos acidentes, uma vez que faltam dados de acidentes
relacionados com Onibus urbano;
2) Conhecimento do comportamento dos condutores de 6nibus urbano na condug¢do
dos veiculos e qual a sua relagdo com a ocorréncia de acidentes;

3) Alto custo associado aos acidentes envolvendo dnibus urbano.

1.3 Objetivos

Objetivo Geral:

Esta pesquisa tem como objetivo analisar os dados do comportamento dos condutores e da
operagdo das linhas, em detrimento as ocorréncias de acidentes no transporte publico urbano,
assim como instituir uma base tedrica a respeito do comportamento dos condutores, baseado
nos dados, e propor melhorias para o sistema de transporte publico com visdo a seguranca

viaria.

Para alcancar o objetivo geral sdo definidos os seguintes objetivos especificos.

Objetivos especificos:

(a) Inferéncia sobre os dados existentes do banco de dados:
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(b) Elaboragao da taxonomia do comportamento;
(c) Analise estatistica dos Acidentes versus Comportamento, utilizando o banco de dados

disponivel.

1.4 Desenvolvimento do trabalho

O trabalho inicialmente contou com aproximadamente 76 mil dados, provenientes do
tratamento de imagens, e dados operacionais organizados por linha de operagdo. A Figura 1

apresenta um resumo simplificado do fluxo e a ordem em que os dados foram trabalhados.

Operacional Dados imagem
|
| ]
Indice de Minerag¢@o dos Natureza dos
Exposi¢ao dados dados
Taxonomia

l_I

Dados utilizados e
categorizados

|
| |
Indice de
Exposi¢ao por
Acidente

Processamento
Estatistico

Linhas com L
L problemas de C(’anf)mlrr}entos
operagio significativos

Figura 1 - Estrutura do desenvolvimento dos dados deste trabalho.

No topo da Figura 1, foram inseridos os dados de imagem e os dados de operagdo e na

sequencia os processos que os dados serdo submetidos para se obter o resultado final.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd dividido em 7 capitulos, incluindo este capitulo introdutério que mostra as

caracteristicas gerais do trabalho como os objetivos, justificativas e desenvolvimento.

O Capitulo 2 apresenta uma Revisdo de Literatura a cerca do tema do tema deste trabalho,
destacando os mais relevantes, embora, ndo exista uma quantidade expressiva de trabalhos
técnico-cientificos publicados abordando especificamente o tema de acidentes envolvendo

transporte publico urbano.
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No Capitulo 3 sdo apresentados os métodos necessarios para a realizacdo deste trabalho e que
pode ser resumido, basicamente, nos calculos estatisticos € na formulacdo de equagdes para os

calculos dos indices.

O Capitulo 4 apresenta as caracteristicas do estudo de caso analisado neste trabalho, assim
como descreve a maneira como os dados foram coletados. Desenvolve-se, também,

resumidamente a minera¢ao dos dados de imagem.

Ap6s o tratamento inicial dos dados (mineragao — separagdo dos dados que serdo utilizados), o
Capitulo 5 inicia com a criagdo da taxonomia dos dados, criando uma padronizagdo e, mais
uma vez, preparando-os para o processamento estatistico. Logo, foi desenvolvida uma andlise
exploratoria dos dados, com o objetivo de extrair alguma informacao antes do processamento
estatistico. Ainda neste capitulo temos os resultados estatisticos para os dados de

comportamento dos condutores e logo apods os resultados dos indices de exposicao.

O Capitulo 6 faz um resumo dos resultados analiticos do trabalho, assim como, apresenta as
principais inferéncias realizadas ao longo do mesmo. Neste Capitulo, também, sao
apresentadas as sugestdes em todos os niveis ao qual o transporte publico urbano estd
inserido, desde o poder publico até o operacional. As sugestdes tém como objetivo a reducdo

do nimero de acidentes ou a redugdo de exposi¢do dos condutores aos acidentes.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as Referéncias Bibliograficas consultadas como base

tedrica para a realizacdo deste trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como principal objetivo contextualizar o problema de acidentes de transito e
apresentar uma breve revisdo da literatura disponivel, no que diz respeito a investigacdo do

comportamento dos condutores como causa de acidentes.

2.1 Acidentes com onibus urbano

Segundo estudo realizado pelo IPEA (2003), a estimativa do custo anual dos acidentes em
aglomeragdes urbanas é da ordem de R$ 5,3 bilhdes, valor que representa 0,4% do PIB do

Brasil.

Embora ocorram em menor frequéncia, os acidentes envolvendo Onibus urbano sao
responsaveis por 13% do custo total estimado pelo IPEA, estando abaixo dos acidentes
envolvendo automdveis e motocicletas. No entanto, o percentual de veiculos ¢ de apenas 1%
da frota total apresentada no estudo do IPEA. Temos, portanto, um alto custo por veiculo,

quando se trata de acidentes com 6nibus urbano (IPEA, 2003).

O estudo apresentado por Chimba et al.(2010), a respeito dos efeitos do tamanho do dnibus e
da operagdo para a ocorréncia de acidentes de transito, tem como um de seus resultados que
pistas mais largas e medianas reduzem a probabilidade de acidentes que envolvem os Onibus,
no entanto, mais faixas e maior volume de veiculos por faixa aumenta a probabilidade de

ocorréncia acidentes.

No caso do Brasil, onde boa parte das vias urbanas sdo estreitas e, atualmente, com alto
volume de trafego de veiculos, significa, levando em consideragdo os resultados de Chimba ef

al (2010), que a probabilidade de acidentes envolvendo dnibus sdo ainda maiores.

Independentemente dos resultados mostrados por Chimba et al (2010), que diz respeito
principalmente as caracteristicas do sistema vidrio por onde os 6nibus transitam, Pearce et al.
(1999) apresenta em seu estudo que 74% dos acidentes com Onibus urbanos tém como
consequéncia o erro humano, seguido de 18% por fatores externos e 8% pelas condigdes do
veiculo, reforcando os nimeros apresentados pelo Departamento de Transportes dos Estados
Unidos (1979), que identificou, aproximadamente, 90% dos acidentes tém como provaveis

causas fatores humanos.
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Pearce et al. (1999) desenvolveu seu trabalho com foco nos acidentes envolvendo Onibus

urbanos na India, no Nepal, na Tanzéania e no Zimbabue.

Embora os percentuais dos trabalhos de Pearce er al. (1999) e do Departamento de
Transportes dos Estados Unidos (1979) sejam diferentes, o que ¢ justificavel pelo publico,
ano e pais de aplicagdo dos estudos, ¢ interessante concluir que o erro humano ¢ o fator

majoritariamente causador de acidentes.

Segundo Ferraz et al. (2012), a respeito da exposi¢@o ao risco de acidentes, a probabilidade de
ocorréncia dos acidentes ndo depende apenas da quantidade total de exposicdo. Significa,
portanto, que apesar de haver correlacdo entre a quantidade de exposicdo e o numero de
acidentes essa relagdo ¢ complexa, pois depende de outros aspectos como, por exemplo, o
comportamento dos condutores. Portanto, o conhecimento sobre o comportamento dos

condutores ¢ imprescindivel ao entendimento das acidentalidades e suas eventuais solugdes.

2.2 Comportamento dos condutores

Alguns estudos tém como principal objetivo o comportamento de motoristas durante a
condugdo de seus veiculos. O Centro de Pesquisa de Seguranca nas Estradas (Highway Safety
Research Center — HSRC), da Universidade da Carolina do Norte (2003), desenvolveu um
estudo apresentado como “Distragdes na condugdo didria”. Neste documento ¢ abordada uma
ampla quantidade de distragdes possiveis de ocorrer durante a condu¢@o de um veiculo no dia-
a-dia, desde o uso de celular até a presencga de criangas recém-nascidas no banco traseiro dos

automoveis.

Foram analisados os efeitos dessas distracdes sob a conducdo do veiculo, que teve como
resultado, por exemplo, o ato de discar ou responder uma chamada no celular, compromete

quase 70% do desempenho do condutor na direcdo.

James Reason (1990) desenvolveu um resumo das variedades dos atos inseguros, adaptado
por Simdes (2014), conforme Figura 2. Reason apresenta 4 tipos de erros base: Falhas,

Lapsos, Erros e Infragdes. A definicdo de cada um deles ¢ descrita na Figura 2.
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Figura 2 - Taxonomia dos atos inseguros (Reason, 1990 - Adaptado por Simdes 2013)
2.3 Situaciio atual dos estudos a respeito do condutor de transporte publico

Os fatores de estresse apresentados por Tse et al. (2006) sdo: violéncia, congestionamentos,
pressdo para cumprir os horarios, padrdes de turnos, etc.. E como resultado os condutores

podem apresentar; doengas cardiacas, fadiga, ansiedade, entre outros.

Alguns fatores estdo diretamente relacionados, como por exemplo, congestionamento e
exigéncias da empresa em atender os horarios programados. Na medida em que o
congestionamento aumenta, a responsabilidade em atender aos horarios também aumenta e

como consequéncia provoca o baixo desempenho dos profissionais (estresse, fadiga, etc.).

Wahlberg (1997) realizou um estudo com condutores de dnibus urbano, que abordou a relagio
entre acidentes e ao atendimento do tempo de viagem da linha (operar no tempo determinado
pelo planejamento da empresa), idade do condutor e a velocidade do veiculo na conducéo.
Este estudo, apontou que ndo houve relagdo significativa entre as varidveis estudadas e o risco

de acidentes.

E possivel apresentar alguns argumentos que justificam os estudos a respeito do

comportamento do condutor de 6nibus urbano: (WAHLBERG, 2004).

1. Estudos sobre acidentes sdo geralmente restritos a carros, € ndo a veiculos pesados

(6nibus);
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2. Ha grande dificuldade em encontrar estudos sobre possiveis semelhangas e
diferencas entre a maneira de conduzir carros e veiculos pesados e seus respectivos
acidentes;

3. As possibilidades de obter dados sobre os condutores de 6nibus urbanos sdo maiores
que um condutor de automovel. No caso deste trabalho, ha varias informagdes sobre

o comportamento do condutor de 6nibus.

Mallia et al. (2015) através de questiondrio respondido por condutores de dnibus concluiu que
apenas violagdes (ou infragdes) sdo capazes de prever o numero de acidentes, enquanto lapsos
e erros (definidos pela taxonomia de Reason) ndo estdo associados com risco de acidentes. O
questiondrio foi utilizado para conhecer os tragos de personalidade dos condutores de 6nibus e
alguns fatos foram encontrados estatisticamente: Ansiedade tem correlagdo positiva com
hostilidade e, também, com o que chamam de “normlessness” (auséncia de regras) (MALLIA,
LAZURAS, et al., 2015). Significa, portanto, que o condutor inserido num ambiente de
estresse e perturbacdo, pode demonstrar algumas das caracteristicas apresentadas,

comprometendo a condugao do veiculo e o atendimento aos passageiros.

Existe, também, a importancia do conhecimento do comportamento dos condutores de dnibus
urbanos, pelo simples fato de oferecer um servigo de melhor qualidade aos usudrios do
transporte publico, que de acordo com o estudo de Ramos ef al. (2011), o usudrio tem
sensibilidade quanto a maneira com que o veiculo é conduzido. Portanto, a qualidade do

servigo prestado estd diretamente relacionada com o comportamento do condutor.

Os trabalhos relacionados ao comportamento dos condutores profissionais, de maneira geral,
se limitam a questionarios ou a dados operacionais disponiveis, através de tacdgrafos, por
exemplo, ou através de equipamentos especificos como utilizado por Wahlberg (2004). Com a
evolucdo dos equipamentos, atualmente € possivel monitorar o comportamento exercido de
fato pelo condutor, a exemplo o trabalho realizado pela Universidade da Carolina do Norte
(2003), ou mesmo os trabalhos realizados através do ‘Naturalistic Driving Study’ (Estudo
Naturalistico de Direcdo). Estes trabalhos tém como principal meio de obtengdo dos dados o
monitoramento, principalmente, através de cameras no interior do veiculo que capta o
comportamento dos condutores durante a condug¢do de um veiculo, entretanto, sdo trabalhos

realizados com condutores comuns, ndo profissionais.
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Até o momento ndo foi possivel encontrar um trabalho utilizando esse tipo de técnica para

analisar o comportamento dos condutores profissionais.

2.4 Naturalistic Driving Study (NDS)

O programa chamado ‘The Strategic Highway Research Program 2 — SHRP 2°, ou O
Programa Estratégico de Pesquisa Rodoviaria 2, tem como principal desafios melhorar:
seguranga viaria, reducdo de congestionamentos ¢ melhoria dos métodos para renovagdo de
estradas e pontes. No que fiz respeito a seguranca viaria, um dos projetos suportados por essa
area ¢ o Projeto S31, que prevé suporte técnico aos usuarios do NDS (Naturalistic Driving

Study).

O NDS envolve o entendimento de como o condutor interage e se adapta com o veiculo, o
ambiente do trafego, as caracteristicas das vias, os sistemas de controle de trafego e outras
caracteristicas do ambiente. Este trabalho envolve a aquisicdo de dados através de um sistema
batizado por ‘Data Aquisition System’ (DAS) e que ¢ composto por Acelerometros, receptores

GPS, quatro video cameras, radar frontal e um computador de bordo. (SHRP 2, 2014)

O SHRP2 NDS ¢ o maior estudo conduzido desse tipo, tendo aproximadamente 2.360
participantes, todos condutores comuns, que foram selecionados em seis locais diferentes dos
Estados Unidos. O estudo considera que o comportamento do condutor ¢ um fator critico em
quase todos os acidentes de transito, contudo, depois do acidente ocorrido ndo € possivel
determinar precisamente qual foi o comportamento do condutor. O método oferece duas
principais vantagens: a) Informacdes detalhadas e precisas antes dos acidentes, incluindo
informagdes a respeito do comportamento do condutor; b) Exposicdo das informagdes,
incluindo a frequéncia do comportamento normal na dire¢do, assim como os fatores com

maior contribui¢do, no contexto dos riscos estimados para acidentes. (SHRP 2, 2014)

Um total de, aproximadamente, 6.600.000 dados foi coletado durante a SHRP2. Os videos
passaram por um processo de redugdo através de algoritmos criados e através de analise

manual, com uma equipe de 100 pessoas treinadas. (SHRP 2, 2016)
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Figura 3 - As imagens das quatro cameras instaladas no interior do veiculo, para o projeto NDS.

Para a organizacdo, classificacdo e defini¢des dos dados coletados no projeto foram
elaborados os ‘dicionarios’ para todos os pesquisadores envolvidos no projeto ou que tenham

interesse na obtencao dos dados ¢ fortemente recomendado a leitura desses dicionarios.

A importancia de apresentar este trabalho ¢ a criar o paralelo entre o NDS, considerado o
estado da arte no estudo do comportamento do condutor, e as técnicas utilizadas pelas

empresas de onibus urbano para controle do desempenho de seus motoristas.

2.5 Aplicacoes de sistemas de monitoramento por cimeras no transporte publico
urbano

Em 2001 o TRB publicou um relatério (TCRP Synthesis 38: Electronic Surveillance
Technology on Transit Vehicles, 2001) uma apresentacdo dos sistemas de monitoramento

existentes na época, assim como descreve os objetivos do documento como sendo:

Examinar, na medida do possivel, os objetivos das agéncias em selecionar e implantar

tecnologias de monitoramento;
Descrever as tecnologias que eram utilizadas para atender os objetivos selecionados;

Detalhar os sistemas disponiveis, na época, os que eram escolhidos pelas agéncias e a

evolugdo dos sistemas de monitoramento;

Documentar as praticas realizadas e futuras necessidades nessa area para que as agéncias de
transporte publico tivessem os procedimentos para uso do equipamento eletronico de

monitoramento.
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Este documento discorre, principalmente, quanto a praticas de seguranga com viés em
‘security’ e pouco no que diz respeito a ‘safety’. As praticas demonstradas pelo TRB (2001)
apontam, principalmente, preocupacdo no que diz respeito a crimes contra os condutores € 0s
passageiros, assim como a utilizacdo das imagens do sistema como evidencias legais em casos
de pedidos de indenizacdo de terceiros (insurence claims). O documento ainda concluiu,
através de questionario em que 20 empresas operadoras de transporte responderam, que a
instalagdo das cameras atingiram (um pouco acima da média, valor de 3,4, sendo a escala de 1
a 7, onde 1 ¢ ‘muito efetivo’ e 7 ‘pouco efetivo’) o objetivo de reduzir a incidéncia de
assaltos, tanto para o sistema de transporte quanto para os usuarios. Dez, das empresas que
responderam ao questionario, reportaram reducdo no numero de assaltos apos a instalacdo das

cameras, assim como 13 empresas apresentaram redug@o de vandalismo.
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Figura 4 - Mapa das agéncias que fizeram parte do questionario em 2015
Fonte: (TCRP SYNTHESIS 123 - Onboard Camera Applications for Buses, 2016, p. 7)

Em 2016 o TRB, novamente, publica um relatorio (TCRP SYNTHESIS 123 - Onboard
Camera Applications for Buses) com respeito aos sistemas de monitoramento, no entanto

desta vez especificamente quanto aos sistemas por cameras.

Houve um questiondrio em que 32 de um total de 40 (80%) agéncias de transporte publico
responderam, estas agéncias operam ao longo dos EUA e Canada. A Figura 4 apresenta a

localizagdo das empresas que participaram do questionario em 2015.

O relatorio do TRB, mais uma vez, mostra um forte viés em ‘security’ e afirmando, inclusive,
que apos o evento de 11 de setembro de 2001 o governo dos EUA e as agéncias de transito

tém focado na seguranga e em emergéncias. Sendo, portanto, a seguranca (security) o
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motivador chave para a implantacdo de cameras de monitoramento nas frotas de dnibus do

pais. (TRB, 2016)

Atualmente mais da metade das agéncias (18), participantes do questionario, tem 100% de sua
frota com cameras instaladas e 85% das agéncias que ndo tem sua frota totalmente equipada

com o sistema de monitoramento pretende faze-lo em breve.
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Figura 5 — Respostas para as Motiva¢des/Propostas de implantag@o do sistema de monitoramento
Fonte: (TCRP SYNTHESIS 123 - Onboard Camera Applications for Buses, 2016, p. 8)

A Figura 5 apresenta o resultado das respostas dadas pelas agéncias quanto a motivagado e
proposta de implantagdo dos sistemas de monitoramento por cameras. Na Figura, 100% das
agéncias apresentam como motivacdo a seguranca/protecdo do condutor e do passageiro, €
com 97% das agéncias (31) os acidentes/indeniza¢des. Apenas 25 agéncias identificaram

como de alguma forma significativa o Desempenho do Condutor.

O interessante dos resultados que embora as agéncias tenham classificado como ‘muito
significante’ a seguranga do condutor e do passageiro, ndo houve a mesma preocupagdo com
o desempenho do condutor, uma vez que pode ser fator de grande impacto na seguranca da

viagem.

2.6 Taxonomias

Como definicdo bésica para taxonomia, temos: ciéncia ou técnica de classificacdo. Com a

informatizacdo de processos voltados a de geracdo de dados tornaram as técnicas de
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classificacdo e ordenagdo ainda mais importantes, caso contrario seria criado uma quantidade

de dados sem objetividade ou de maneira desordenada.

A caracterizacdo de um acidente € necessaria para determinar a natureza de sua ocorréncia,
por isso Wahlberg (2001) elaborou uma taxonomia dos acidentes ocorridos com Onibus

urbanos na Suécia, sendo seu principal objetivo categorizar os acidentes no cenario existente.

Os padrdes de acidentes podem variar desde a natureza fisica do evento (por exemplo, qual o
local do veiculo foi danificado) até com relagdo a gravidade do evento (com vitimas ou sem
vitimas). Segundo Wahlberg (2001), ¢ comum a utiliza¢do de taxonomias para categorizar os
acidentes de transito, para os mais variados fins e tipos de pessoas e/ou entidades, como por

exemplo; pesquisadores, companhias de seguros, policia e empresas de trafego.

O principal objetivo € determinar um padrdo nos eventos e agrega-los pelas semelhancgas, para
que seja possivel, também, direcionar a coleta ou separagdo de dados. No caso de Wéhlberg
(2001), a taxonomia serviu para delimitar os dados utilizados em sua pesquisa, de maneira
que com os proprios dados ele validou e demonstrou a confiabilidade e adaptacdo da

taxonomia.

O HSRC (Highway Safety Research Center) (2003) desenvolveu, também, uma taxonomia
(taxonomia das distragdes) para orientar seu estudo e organizar os dados em categorias. A
taxonomia apresentada na Fase II do projeto ¢ um aperfeicoamento da taxonomia inicialmente
proposta, na Fase I, que foi baseada na andlise dos dados. O objetivo principal da criacdo de
uma taxonomia € a classificacdo e definicdo dos dados que irdo compor o estudo, ou a

organizacdo dos dados ja existentes.

Para Wahlberg (2001), a criacdo de uma taxonomia deve ter um limite maximo de categorias,

sendo que muitas categorias resultariam em pequenas amostras de dados.

No caso de Reason (REASON, 1990), ja apresentado no item 2.2, a taxonomia tem aspecto

mais tedrico, visa entender e definir os atos inseguros.

Este capitulo apresenta os trabalhos realizados com objetivos semelhantes, para introduzir o
estado da arte com relagdo ao problema, assim como desenvolve uma base tedrica dos
processos utilizados nesta pesquisa. Para o trabalho de NDS foi apresentado com o objetivo

de apresentar um programa que trabalha com tratamento de imagens e monitoramento de
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condutores como ¢ a proposta deste trabalho, distinguindo-se apenas pelo fato dos condutores

do NDS nao serem profissionais.



33

3 METODOS E DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta quais os métodos utilizados para trabalhar os dados, assim como, as
técnicas utilizadas para o desenvolvimento teorico.

3.1 indices de Acidentes

Os indices utilizados neste trabalho foram previamente apresentados por Ferraz et al. (2012,
p. 88), no entanto foram adaptados para a realidade e dados deste projeto de pesquisa.

3.1.1 indice de acidente por quilémetro percorrido

As empresas operadoras de transporte publico urbano utilizam, para fins de planejamento das
linhas de operagdo, os quildmetros totais percorridos pelas linhas, ou seja, este valor ¢

expresso em km.frota. Para o indice de acidentes, portanto, temos:

N %103
he=—%p

(3.1

Onde:

I = Indice de Acidente por km, por linha (Acidentes/km.frota);
N = Numero de acidentes ocorridos por linha de operagdo;

KP = Quilometros percorridos por linha de operagdo (km.frota).
3.1.2 indice de acidente por tempo de operacio

O valor para as horas operadas ¢ similar ao quilometro percorrido, leva em consideracdo a

frota que opera em cada linha e € obtido o total de horas operadas em cada linha.

N * 102
=0

(3.2)

Onde:
I, = Indice de Acidente por hora operada, por linha (Acidentes/horas.frota);

N = Numero de acidentes ocorridos por linha de operagao;
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HO = Horas operadas por linha de operacao (horas.frota).
3.1.3 indice de acidente por nimero de passageiros transportados

Este indice exprime a relagdo dos quocientes, acidentes e numero de passageiros

transportados por linha.

N #10°

P 2 (3.3)

Onde:
1, = Indice de Acidente por passageiros transportados, por linha (Acidentes/pass.frota);
N = Numero de acidentes ocorridos por linha de operacdo;

P = Numero de passageiros transportados por linha de operagdo.

3.2 Distribuicio estatistica dos dados

Dados de contagem ndo tém distribuicdo normal, ou seja, o estudo da frequéncia de
ocorréncia de eventos € atribuido a Distribuicdo de Poisson. Contudo, quando ocorre
superdispersdo (variabilidade maior que o esperado) ¢ necessario utilizar a distribuigao

binomial negativa, que se ‘encaixa’ melhor nos dados.

O programa utilizado para os célculos estatisticos foi o R, com o objetivo de determinar a qual

distribui¢do os dados pertencem e quais s@o as variaveis mais significativas.

No programa R existe um pacote GLM (Generalized Linear Models), que fornece como
resposta um modelo linear dos dados inseridos, assim como os parametros e indices. Um
desses indices € o AIC (Akaike Information Criterion) que foi utilizado como critério de
escolha do modelo, utilizando o menor valor de AIC. Segundo Kuha (2004), a utilizagao de
mais indices e mais informag¢des sdo necessdrios para ajustamento de modelos, no entanto,
para simples comparagdo o AIC ¢ capaz de apresentar bons resultados. Entende-se, portanto,
que a utilizagdo de mais indices para este trabalho ndo seja necessario, uma vez que o objetivo

do processamento dos dados é de apenas obter os eventos mais significantes e ndo

ajustamento dos modelos.
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As duas distribui¢des foram testadas; Distribuicdo Negativa Binomial (Negative Binomial) e
Distribuicdo de Poisson. Ambas foram testadas considerando excessos de zeros também,
sendo: Distribuicdo Binomial Negativa com Zero Inflado (Negative Binomial Zero-Inflated) e

Distribui¢do de Poisson com Zero Inflado (Poison Zero-Inflated).
3.2.1 Distribuicido de Poisson (DP)

A Distribui¢do de Poisson surgiu no ano de 1837, quando Simeon Denis Poisson publicou
uma aproximag¢do limite da distribuicdo binomial, dando origem a essa distribuigdo que
herdaria o seu nome. Seus principios basicos consistem na independéncia e mesma
probabilidade de ocorréncia entre os eventos. Essa distribuigdo também pode ser usada nos
casos em que o numero de tentativas de um evento ¢ muito grande e a probabilidade de

ocorréncia ¢ muito baixa (JONHSON ez al., 1969).

e~ Ak

flld) ==

(3.4)

Sendo:
e = base do logaritimo natural (e = 2,7182 ...);
k = ntmero de ocorréncias (k é inteiro e ndo negativo);

A = taxa de ocorréncias é um niumero real (1 > 0).

E possivel obter a Distribui¢do de Poisson utilizando o Processo de Poisson, para isto,
considere um dado intervalo de numeros reais e suponha que as contagens ocorram atraveés
desse intervalo. Subdividindo esse intervalo em subintervalos de comprimentos

suficientemente pequenos, pode-se propor que (FUMES, 2009):

1. A probabilidade de mais de uma contagem em um subintervalo seja nula;
2. A probabilidade de uma contagem em um subintervalo seja a mesma para todos os
subintervalos;

3. A contagem em cada subintervalo seja independente de outros subintervalos.
3.2.2 Distribuicdo Binomial Negativa (DBN)

A origem da Distribui¢cdo Binomial Negativa ocorreu no ano de 1679 com Pascal ¢ Fermat,
sendo também conhecida como Distribui¢do de Pascal (JONHSON et al, 1969). A

distribui¢do binomial negativa surgiu como uma generalizacdo da distribuicdo geométrica,
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que ¢ definida como o tempo de espera do primeiro sucesso numa sequéncia de ensaios de
Bernoulli com probabilidade 6. De fato, a distribuicdo binomial negativa nada mais ¢ do que a

distribui¢do do tempo de espera do k-ésimo sucesso (MEYER, 1974).

b(nsk; 0) = (2~ i) ok(1 — o)k (3.5)

Sendo:
k = nimero de tentativas;
n = numero de experimentos de Bernoulli;

0 = Probabilidade de sucesso.

A distribui¢do indica o nimero de tentativas necessarias para obter & sucessos de igual

probabilidade 8 ao fim de n experimentos de Bernoulli, sendo a tltima tentativa um sucesso.

3.3 Modelos Inflacionados de Zeros

A geracdo de modelos de previsdo de eventos, que se enquadra em determinadas
distribui¢des, tem como alternativa, quando da ocorréncia de muitos zeros, a utilizacdo de
modelos inflacionados de zeros. Estes modelos tém como estrutura duas partes, ou duas

equagdes (FUMES, 2009):

1) Os zeros constantes nos dados podem ser entendidos como:
a. Zeros estruturais: quando ha impossibilidade de ocorrer determinado evento;
b. Zeros amostrais: quando a resposta ¢ nula, contagem igual a zero.
2) O modelo considera a contagem ndo nula na qual se enquadra em uma distribuicao

(Poisson ou Binomial Negativa).

Um exemplo para ilustrar os zeros estruturais, apresentado por Fumes (2009) ¢ a quantidade
de mulheres de uma regido que ndo sdo maes, que podem ocorrer por duas razdes distintas: a
mulher ndo ¢ mae porque ndo pode ter filhos (zeros estruturais) ou porque a mulher ainda nao

teve filhos (zeros amostrais).

Os modelos inflacionados de zeros, portanto, t€ém como resultado duas equacdes, uma
representa os valores de contagens pertencentes a distribui¢do e a outra € responsavel pelos

zeros constantes nos dados (sejam estruturais ou amostrais).
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34 Critério de Informacao de Akaike - AIC

O critério de AIC ¢ amplamente utilizado para comparag¢do de modelos estatisticos (KUHA,

2004).
Este critério tem a seguinte equagao:
AlC = 2[1(95) - 1(9;) —2(p2 — pl)] (3.6)
Sendo:
1(6,) e 1(6,) = logaritmos das fungdes de verossimilhanga;

plep2 = graus de liberdade dos respectivos modelos;

Temos, portanto, l(@;) e l(é;) que sdo logaritmos das fun¢des de verossimilhanca de dois
modelos (M; e M, por exemplo) e p; e p> sdo os graus de liberdade dos respectivos modelos.

E importante destacar que o AIC leva em consideragio o numero de pardmetros p.

Para comparacdo entre modelos, com mesmo conjunto de dados, o0 menor nimero de AIC ¢

considerado o modelo mais representativo ou o modelo em que os dados se encaixam melhor.

A aplicacdo desses métodos garante a extra¢do de resultados adequados para os dados do

estudo de caso, que sdo apresentados no capitulo seguinte.
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4 CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE PUBLICO E DO BANCO
DE DADOS - ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as caracteristicas do sistema de transporte publico
urbano, objeto deste estudo de caso, expde como os dados empregados foram gerados e

demonstra o tratamento em que os dados foram submetidos.

4.1 Caracteristicas do sistema de transporte publico

A cidade de Ribeirdo Preto-SP ¢ objeto do estudo de caso deste trabalho. A cidade esta
localizada no interior do estado de Sdo Paulo e conta com, aproximadamente, 650 mil

habitantes.

O transporte publico urbano da cidade de Ribeirdo Preto-SP oferece para os servigos
aproximadamente 320 veiculos (6nibus e micro-6nibus) para atender 115 linhas com 750
condutores, percorrendo da ordem de 2.000.000 quildmetros por més e transporta 3.400.000

passageiros/més, aproximadamente.

Todos os 6nibus do sistema de transporte publico desta cidade sdo equipados com cameras de
videos que filmam tanto o ambiente interno quanto o externo do veiculo. Os videos sdo
gravados durante toda a operacdo, desde a saida dos veiculos da garagem da empresa (inicio
da operacdo), até o seu retorno (final da operacdo). A Figura 6 apresenta a imagem de uma
gravacdo das cameras e como sdo disponiveis para o tratamento.

ig,{ﬁ 1;, 7‘=”lb/k
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Figura 6- Imagens geradas pelas cdmeras de monitoramento
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O tratamento das imagens € realizado por uma equipe que trabalha diariamente gerando dados
que correspondem aos diferentes eventos, sejam estes com respeito ao comportamento dos

condutores, sejam quanto ao comportamento dos usuarios.

Com as imagens, ¢ possivel identificar, por exemplo, se o condutor do 6nibus avan¢a o
semaforo na banda vermelha (imagem no canto inferior direito), assim como visualizar qual o
comportamento do condutor enquanto dirige (imagem no canto superior esquerdo). O
tratamento das imagens, portanto, ocorre através da identificagdo de infracdes dos condutores

que podem ser visualizadas nos videos.

O total de dados fornecidos para este trabalho ¢ da ordem de 76 mil ocorréncias, que
correspondem a um periodo, aproximado, de quinze meses (11/02/2013 a 26/05/2014 - 469
dias).

O sistema de transporte publico local foi subdivido em 4reas geograficas, sendo a cidade

dividida em 22 regides e cada linha de operagdo ¢ inserida em uma regido.

Divisdo Setorial
de Ribeirio Preto

Setores
Por Regiio

5-Sul/JekK

2 - Nordeste/ C e D 6 - Sudoesie /L e M

}-Leste /E,F,GeH

4 - Sudeste / T 8 - Noroeste /R,Se T

Figura 7 - Organizacao das regides do municipio de Ribeirdo Preto

A estrutura do banco de dados tem como principais campos:
e Dia do evento;
e Horario do evento;
e Tipo do evento (acidente, utilizagdo de celular, avango de sinal, etc.);
o Identificagdo do veiculo em operagio;
e Linha de operacio;

e Area da cidade em que a linha pertence;
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e Observagdes (descrigdo dos eventos).

O sistema atualmente € utilizado para seguranca dos veiculos, condutores e passageiros. O
acompanhamento dos eventos gerados pelo tratamento dos dados ¢ realizado, principalmente,
para identificar assaltos, inibir fraude (venda clandestina de passes) € monitorar o

comportamento dos condutores e passageiros.

4.2 Apresentacio dos dados brutos do banco de dados e a adaptacio ao estudo

Os dados fornecidos pela empresa dizem respeito a qualquer evento ocorrido no interior do
veiculo e que faz parte do processo de geracdo de dados do monitoramento por cameras.
Muitos, no entanto, ndo sdo aplicaveis para este trabalho e foram, portanto, ndo considerados
nas analises. Todo o processo de mineragdo dos dados foi realizado com o software MySQL

que ¢ direcionado a gerenciamento de banco de dados.

Inicialmente foi fornecido pela empresa um total de 75.896 dados. A redugdo do banco de
dados foi de aproximadamente 40,5% o que corresponde a 30.722 eventos. Apos esta redugao,
foram considerados nas andlises iniciais deste trabalho um total de 45.174 dados. Os eventos
retirados sdo, por exemplo, aqueles que constam no banco de dados como ‘Nao identificados’,
‘Limpeza do 6nibus’, ‘Corte de gravacdo’, entre outros que ndo tem aplicagdo no contexto

deste trabalho.

Outra redugdo realizada foi quanto ao tratamento dos dados, por exemplo, um mesmo evento
era descrito em dois dados diferentes. Isso ocorria, geralmente, quando a gravag¢do do video
iniciava em outro cartdo (durante a gravagdo dos videos sdo disponibilizados 2 slots de cartdo
de memoria, quando o espago disponivel de um acaba, automaticamente passa a ser gravado
no outro), portanto, eram gerados dois eventos. Esses eventos foram unificados. A
duplicidade de dados também foi identificada e excluida do banco de dados. Houve, também,
a exclusdo de dados que ndo tinham o critério estabelecido como ‘Conversa durante a

condug¢do’. Este critério € apresentado no item 4.3.

Os dados efetivamente utilizados para este estudo foi de 33.038, uma redugdo de 56,5% do

total dos dados.
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4.3 Resumo dos dados utilizados

De acordo com o descrito anteriormente, caracterizando o sistema de transporte publico, sdo
aproximadamente 115 linhas, considerando que, os micro-Onibus que operam algumas linhas

ndo contém as cdmeras embarcadas, € por isso, ndo entraram no universo de estudo.

O total de linhas apresentadas no estudo ¢ de 89 e as tabelas com as informagdes das linhas,
como por exemplo, quilometragem e quantidade de horas de operacdo, estdo no Apéndice A,

separadas por tipo de linha de operacdo (Radial, Diametral, etc.).

4.4  Dados extraidos versus dados criados a partir do banco de dados

Alguns processos realizados gerou a criacdo de novos dados, diferenciando, por exemplo,
daqueles ja existentes no banco de dados. A quantidade de condutores envolvidos na operagao

de cada linha, por exemplo.

4.4.1 Quantidade de condutores envolvidos na operacio de uma linha

Dados de imagem

Identificagdo dos Identificag¢do da linha de
condutores operagao

Contagem do numero de
condutores envolvidos na
operacdo das linhas

Figura 8 - Criagdo de novo dado a partir de dados existentes

A Figura 8 ilustra o processo de criacdo da contagem do nimero de condutores por linha de
operacdo, através da quantidade de vezes que um condutor aparecia operando determinada
linha. Esta informagdo, portanto, representa apenas o nimero de condutores que estdo
inseridos no banco de dados, em outras palavras, os que se envolveram em qualquer evento

pertencente ao bando de dados.



4.4.2 Conversa durante a conducio

Este processo foi realizado baseado na taxonomia criada para estes dados, conforme descrito
no Capitulo 5, contudo nesta secdo serd apresentada apenas de onde foram extraidas as

informacdes para a composicao deste evento, deixando a explicacdo para o proximo capitulo,

onde serd apresentada a taxonomia.

A Figura 9 apresenta 4 eventos existentes originalmente no banco de dados que,
eventualmente, tém uma caracteristica em comum: passageiro conversando com o condutor
durante a viagem. Portanto, os dados que tinham a informacdo adicional de que houve
conversa durante a condugdo foram selecionados, extraidos € compostos em um novo evento.

Estes eventos previamente existentes no banco de dados deixaram de existir (foram

excluidos), passando a ter uma tnica denominagdo “Conversa durante a condugdo”.

Eventos existentes no
Banco de Dados de
imagem

Passageiro viaja Passageiro viaja na Passageiro embarca e
sentado na tampa do escada, antes da desembarca pela porta
motor catraca dianteira

Figura 9 - Eventos que compdem a criagdo de um novo dado

4.4.3 Dados das linhas de operacio

Os dados de demanda de passageiros existentes neste estudo diz respeito a quantidade média
de usudrios transportados por linha. O calculo foi realizado a partir de dias tipicos, através do

banco de dados de bilhetagem e, finalmente, estimado uma média por linha. Essa média

Passageiro gira a
catraca e viaja na
frente

apresentada ndo condiz com o periodo de estudo, mas sim uma média geral.
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As quantidades de quildmetros percorridos e horas de operacdo foram disponibilizadas por

linha e ¢ uma média mensal geral também.

4.4.4 Dificuldades com o banco de dados

Os dados enviados pela empresa passaram por um processo de tratamento, necessario para
compatibilizar as informacdes.

A partir de 11/02/2013 todo o sistema de transporte publico urbano foi modificado,
principalmente no que diz respeito a descri¢do das linhas de operagdo. Desta data em diante,
portanto, as linhas passaram a ter denominagdes diferentes. O banco de dados apresenta as
descri¢cdes nos dois formatos (antigo e atual), apresentando uma quantidade de linhas maior
do que o existente e com descri¢des diferentes para a mesma linha.

A auséncia de padronizac¢do na criacdo dos nomes das linhas também apresentaram problemas
para a realizacdo do trabalho com os dados. O excesso de espagos, por exemplo, existentes na
denominagdo das linhas ndo permitia a correta agregagdo dos dados. Ocorria, também com
relacdo a abreviagdes (Jardim Paulista ou JD. Paulista) ou até mesmo com utilizag@o de letras
maitsculas e minasculas. Este problema ndo ocorreu apenas na denominagao das linhas, mas
também na descri¢ao dos Eventos.

Eventos sem a correta definicdo tornavam-se ambiguos, no caso dos acidentes, por exemplo, o
banco de dados apresentava 4 eventos descritos como “Acidente”, “Acidente sem vitima”,
“Acidente com vitima” e “Colisdes”. Nao havendo distingdo, pela empresa, dos eventos

nomeados como “Colisdo” e “Acidente”. Havia outros eventos com o mesmo problema.

A resolug¢do para os problemas apontados foi através do MySQL inserindo as linhas de
programacdo para atualiza¢do das informacgdes. No caso das linhas com as denominacdes
antigas foi necessdrio ter acesso a essas denominagdes e fazer identificar quais eram as

denominagdes atuais.
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5 ANALISE E RESULTADOS

Este item tem como objetivo apresentar as analises realizadas a partir dos dados, assim como

os resultados provenientes da aplicagdo dos métodos.

5.1 Analise exploratoria

A Tabela 1 contém os dados médios por dia, més e linha, dos eventos em estudo do banco de

dados.

Os dados referentes aos acidentes ndo fazem distingdo da gravidade do evento, estdo inclusos
desde colisdes até mesmo atropelamentos seguidos de morte, por exemplo. Esta decisdao
permite o entendimento do evento em si, independentemente da classificacdo da gravidade,

afinal em circunstancias idénticas pode existir um acidente com ou sem gravidade.

Tabela 1 - Média dos eventos

Média por Média por Média por

Descricio . " .

dia * més ** linha ***
ACIDENTES 1,1 31,3 5,6
ASSALTO 0,3 8,4 1,5
BRIGAS 0,0 1,3 0,2
DANOS_VEICULO 0,2 6,9 1,2
DESENTENDIMENTO MOTORISTA _E PASSAGEIRO 0,0 0,4 0,1
AVANCO SINAL VERMELHO 13,3 389,4 70,0
AVANCO SINAL AMARELO 9,3 273,9 49,2
COMENDO_DIRIGINDO 2,6 74,6 13,4
DIRIGINDO FALANDO CELULAR 11,3 330,8 59,5
FUMANDO_ DIRIGINDO 0,3 9,6 1,7
USANDO FONE DE OUVIDO 0,3 8,8 1,6
VIOLANDO AS REGRAS EMPRESA 0,0 1,2 0,2
CONVERSA CONDUCAO 31,1 911,1 163,8
QUEDA ACIDENTAL 0,1 3,7 0,7
*469 dias

** 16 meses
*#% 89 linhas de operagdo

5.1.1 Indices de acidentes

Os indices foram calculados de acordo com as férmulas constantes no Capitulo 3, as Tabelas

2, 3 e 4 apresentam os valores dos indices.
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As informacgdes utilizadas para o calculo dos indices estao incluidas nas Tabelas, contudo os

valores de quilometros e horas operadas foram estimados para o periodo em estudo (15,3

meses). Estas informagdes expressam também a frota que opera a linha, os dados sdo

representados pela unidade ‘km*frota’, ‘horas*frota’ e ‘passageiros*frota’.

A Tabela 2 os dados estdo classificados pelo indice de acidentes por quildmetro as 30

primeiras linhas de operagdo, do maior para o menor, nota-se que a linha 52R ¢ uma Radial

com pouca quantidade de quilometros percorridos e apenas 2 acidentes, com caracteristicas

similares a linha 66N (terceira posi¢do). Estas linhas mantém posi¢do para a Tabela 3, que os

dados estao classificados pelo indice de acidentes por hora operada.

Tabela 2 — Dados das linhas classificados pelo /; (Indice de acidentes por quilometro)

Szﬁ'a Acidentes Alrif:;l:a Tipo da linha km/Més O;:Di/s[és g)et:;j‘l\l}[(;zsl I I I,
52R 2 GRUPO R RADIAL 1638,00 46,20 3658 0,783 2,775 0,350
63R 21 GRUPO M RADIAL 27128,60 1858,58 64575 0,496 0,724 0,208
66N 2 GRUPO J NOTURNA 2637,00 124,00 1564 0,486 1,034 0,820
88R 4 GRUPO T RADIAL 5319,30 147,70 11766 0,482 1,736 0,218
69R 7 GRUPO M RADIAL 10832,40 559,50 30561 0,414 0,802 0,147
40R 20 GRUPO R RADIAL 33493,20  2044,67 58392 0,383 0,627 0,220
75D 5 GRUPOD DIAMETRAL 8892,00 554,50 6534 0,360 0,578 0,491
10R 6 GRUPO B RADIAL 10692,00 493,50 9629 0,360 0,779 0,399
82R 14 GRUPO T RADIAL 28327,50  1683,88 32073 0,317 0,533 0,280
9R 20 GRUPO R RADIAL 40904,40  2488,00 98778 0,313 0,515 0,130
84N 1 GRUPOQ  NOTURNA 2088,00 124,00 256 0,307 0,517 2,504
48R GRUPO L RADIAL 18172,00 1080,17 39038 0,282 0,475 0,131
65C 11 GRUPOU CIRCULAR 25321,00 1187,00 29436 0,278 0,594 0,240
26R 10 GRUPO N RADIAL 23685,60 1698,30 73128 0,271 0,377 0,088
38R 8 GRUPO L RADIAL 19261,80  1088,42 37163 0,266 0,471 0,138
44R 7 GRUPO D RADIAL 19116,50 1035,82 39920 0,235 0,433 0,112
47D 18 GRUPOB DIAMETRAL 49946,73  2677,90 81913 0,231 0,431 0,141
51R 12 GRUPO R RADIAL 33732,20  2027,87 57475 0,228 0,379 0,134
24R 9 GRUPO K RADIAL 2544390  1522,92 76246 0,227 0,379 0,076
8R 4 GRUPO O RADIAL 11677,50 755,55 25971 0,220 0,339 0,099
13D 7 GRUPOI DIAMETRAL 20573,90 1505,42 38706 0,218 0,298 0,116
43D 17 GRUPOJ DIAMETRAL 50667,39  2427,00 84128 0,215 0,449 0,130
25R 7 GRUPO L RADIAL 20945,10  2126,42 48053 0,214 0,211 0,093
79R 9 GRUPO T RADIAL 28973,22 1853,92 56267 0,199 0,311 0,103
64R 9 GRUPO G RADIAL 29645,16 1670,05 48493 0,195 0,345 0,119
6R 3 GRUPO K RADIAL 9975,00 559,00 18878 0,193 0,344 0,102
5R 5 GRUPO I RADIAL 16964,04  1002,85 61649 0,189 0,320 0,052
53C 7 GRUPOU  CIRCULAR 2375399 1128,13 27773 0,189 0,398 0,162
60R 5 GRUPO C RADIAL 17442,00  1110,00 24643 0,184 0,289 0,130
56R 14 GRUPO D RADIAL 48872,16  2480,92 86718 0,184 0,362 0,103




Tabela 3 — Dados das linhas classificados pelo 7, (Indice de acidentes por hora operada)
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Iﬁz(lil.a Acidentes A]l::[‘l:a Tipo da linha  km/Més Oli(;fg/s[és E)i:;;‘l\l}[(éz I I, I,
50R 2 GRUPO R RADIAL 1638,00 46,20 3658 0,783 2,775 0,350
88R 4 GRUPO T RADIAL 5319,30 147,70 11766 0,482 1,736 0,218
66N 2 GRUPO J NOTURNA 2637,00 124,00 1564 0,486 1,034 0,820
69R 7 GRUPO M RADIAL 10832,40 559,50 30561 0,414 0,802 0,147
10R 6 GRUPO B RADIAL 10692,00 493,50 9629 0,360 0,779 0,399
63R 21 GRUPO M RADIAL 27128,60 1858,58 64575 0,496 0,724 0,208
49R 2 GRUPO N RADIAL 9891,00 194,75 14172 0,130 0,658 0,090
40R 20 GRUPO R RADIAL 33493,20 2044,67 58392 0,383 0,627 0,220
65C 11 GRUPOU  CIRCULAR 25321,00 1187,00 29436 0,278 0,594 0,240
75D 5 GRUPOD DIAMETRAL  8892,00 554,50 6534 0,360 0,578 0,491
82R 14 GRUPO T RADIAL 28327,50 1683,88 32073 0,317 0,533 0,280
84N 1 GRUPO Q NOTURNA 2088,00 124,00 256 0,307 0,517 2,504
9R 20 GRUPO R RADIAL 40904,40 2488,00 98778 0,313 0,515 0,130
48R 8 GRUPO L RADIAL 18172,00 1080,17 39038 0,282 0,475 0,131
38R 8 GRUPO L RADIAL 19261,80 1088,42 37163 0,266 0,471 0,138
43D 17 GRUPOJ DIAMETRAL 50667,39 2427,00 84128 0,215 0,449 0,130
44R 7 GRUPO D RADIAL 19116,50 1035,82 39920 0,235 0,433 0,112
47D 18 GRUPOB DIAMETRAL  49946,73 2677,90 81913 0,231 0,431 0,141
67R 14 GRUPO A RADIAL 53235,00 2229,75 88034 0,169 0,402 0,102
53C 7 GRUPO U CIRCULAR 23753,99 1128,13 27773 0,189 0,398 0,162
51R 12 GRUPO R RADIAL 33732,20 2027,87 57475 0,228 0,379 0,134
24R 9 GRUPO K RADIAL 25443,90 1522,92 76246 0,227 0,379 0,076
26R 10 GRUPO N RADIAL 23685,60 1698,30 73128 0,271 0,377 0,088
21R 5 GRUPO C RADIAL 20760,96 866,82 19096 0,154 0,370 0,168
56R 14 GRUPO D RADIAL 48872,16 2480,92 86718 0,184 0,362 0,103
39R 2 GRUPO N RADIAL 8034,00 356,25 14754 0,160 0,360 0,087
64R 9 GRUPO G RADIAL 29645,16 1670,05 48493 0,195 0,345 0,119
61R 13 GRUPO D RADIAL 50782,64 2413,57 77012 0,164 0,345 0,108
6R 3 GRUPO K RADIAL 9975,00 559,00 18878 0,193 0,344 0,102
8R 4 GRUPO O RADIAL 11677,50 755,55 25971 0,220 0,339 0,099

Tabela 4 — Dados das linhas classificados pelo 7, (Indice de acidentes por passageiros)

S::ﬁ'a Acidentes All;f]?]:a Tipo da linha  km/Més O;g;;/slés :)()i::?l:l/l%: I I, 1,
84N 1 GRUPO Q NOTURNA 2088,00 124,00 256 0,307 0,517 2,504
66N 2 GRUPOJ NOTURNA 2637,00 124,00 1564 0,486 1,034 0,820
75D 5 GRUPOD DIAMETRAL  8892,00 554,50 6534 0,360 0,578 0,491
10R 6 GRUPO B RADIAL 10692,00 493,50 9629 0,360 0,779 0,399
52R 2 GRUPO R RADIAL 1638,00 46,20 3658 0,783 2,775 0,350
82R 14 GRUPO T RADIAL 28327,50 1683,88 32073 0,317 0,533 0,280
65C 11 GRUPO U CIRCULAR  25321,00 1187,00 29436 0,278 0,594 0,240
40R 20 GRUPO R RADIAL 33493,20  2044,67 58392 0,383 0,627 0,220
88R 4 GRUPO T RADIAL 5319,30 147,70 11766 0,482 1,736 0,218
63R 21 GRUPO M RADIAL 27128,60 1858,58 64575 0,496 0,724 0,208
21R 5 GRUPO C RADIAL 20760,96 866,82 19096 0,154 0,370 0,168
53C 7 GRUPO U CIRCULAR  23753,99 1128,13 27773 0,189 0,398 0,162
31R 4 GRUPO C RADIAL 19580,80 818,23 16558 0,131 0,313 0,155
69R 7 GRUPOM RADIAL 10832,40 559,50 30561 0,414 0,802 0,147
47D 18 GRUPO B DIAMETRAL 49946,73 2677,90 81913 0,231 0,431 0,141
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38R 8 GRUPO L RADIAL 19261,80  1088,42
62D 5 GRUPOE DIAMETRAL 19126,80  1153,50
51IR 12 GRUPO R RADIAL 33732,20  2027,87
17P 2 GRUPO V PERIMETRAL 11880,00 648,50
48R 8 GRUPO L RADIAL 18172,00  1080,17
20R 7 GRUPO A RADIAL 31125,00  1383,25
60R 5 GRUPO C RADIAL 17442,00  1110,00
9R 20 GRUPO R RADIAL 40904,40  2488,00
43D 17 GRUPOJ DIAMETRAL 50667,39  2427,00
30P 8 GRUPO V PERIMETRAL 44805,60  2004,00
64R 9 GRUPO G RADIAL 29645,16  1670,05
33C 15 GRUPO U CIRCULAR  55297,60  3027,97
13D 7 GRUPOI DIAMETRAL 20573,90  1505,42
44R 7 GRUPO D RADIAL 19116,50  1035,82
86R 7 GRUPO T RADIAL 39164,40  1885,40

37163
23772
57475
9717
39038
34199
24643
98778
84128
39869
48493
82343
38706
39920
40654

0,266
0,168
0,228
0,108
0,282
0,144
0,184
0,313
0,215
0,114
0,195
0,174
0,218
0,235
0,115

0,471
0,278
0,379
0,198
0,475
0,324
0,289
0,515
0,449
0,256
0,345
0,318
0,298
0,433
0,238

0,138
0,135
0,134
0,132
0,131
0,131
0,130
0,130
0,130
0,129
0,119
0,117
0,116
0,112
0,110

5.1.2 Acidentes

Os Graficos 1 e 2 apresentam os dados de acidentes ‘versus’ quilometragem e quantidade de

horas de operaciio, e com valores de 72% e 78% de correlagio, respectivamente. E possivel

notar maior linearidade para estes dados, reafirmando que quanto maior a exposi¢do dos

veiculos, maior a probabilidade de se envolver em acidentes. O Grafico 3, no entanto,

demonstra a relagdo Acidentes ‘versus’ Demanda média, que tem correlagcdo de 74%.
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Grafico 1 - Grafico de dispersdo apresentando ntimero de acidentes pela quilometragem média por més, por

linha.
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Grafico 2 - Grafico de dispersdo apresentando numero de acidentes pela quantidade média de horas operadas
por més, por linha.
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Grafico 3 - Grafico de dispersdo apresentando numero de acidentes pela quantidade média de passageiros por
més, por linha.

60

50

40
3133
3
2 14 15 43
| I I

0
Q&& Q (.3& 6&% (\@% cg&% q&% S&% r\;&% &&% ‘s&% 6&% &&% cg&% @&% 6&% \&%q, s‘&% \\& \&% ’g&%
N W ENINGIN
Q'%&Q&Q Q‘:’&Q@'@ &QS’Q s VS &\&\&\g&&o °€’°&\°"6 s &’9’ ‘\Zgéf\f‘& S

(e}

Acidentes

(=}

o

Faixa horaria

Grifico 4 - Frequéncia de acidentes por faixa horaria



50

O Grafico 4 apresenta o numero de acidentes por faixa horaria (ao longo do periodo em
estudo), onde € possivel observar que ocorrem com maior frequéncia durante os horarios de

pico (06 as 09 horas da manha, 11 as 14 horas da tarde e das 16 as 19 horas).
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Grafico 5 - Numero de acidentes em linhas Radiais
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Grafico 6 - Numero de acidentes em linhas Radiais

Os Graficos 5 e 6 ilustram a quantidade de acidentes por linha do tipo Radial. E possivel
perceber uma variacdo grande do mimero de acidentes, uma vez que o sistema de transporte

publico é majoritariamente com linhas Radiais.
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Grafico 8 Numero de acidentes em linhas Circulares

Ha uma consideravel contribui¢do do nimero de acidentes pelas linhas circulares, Grafico 8,
assim como das linhas do tipo Diametral, Grafico 7. Nas linhas noturnas, que tém
caracteristicas quase idénticas entre si, ha um destaque para a linha 66N, que tém 2 acidentes,

diante das demais com 0 e 1 acidentes.
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Grafico 9 - Numero de acidentes em linhas Perimetrais
A partir do Grafico 11 até o Grafico 15, sdo apresentados os valores dos acidentes por faixa

horéria, separada por tipo de linha.
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Grafico 10 - Numero de acidentes em linhas Noturnas
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Grafico 12 - Numero de acidentes por faixa horaria, linhas noturnas
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Grafico 13 - Numero de acidentes por faixa horaria, linhas diametrais
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Grafico 14 - Numero de acidentes por faixa horaria, linhas circulares
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Grafico 15 - Numero de acidentes por faixa horaria, linhas radiais

5.1.3 Demais ocorréncias

Alguns eventos tém comportamento similar aos acidentes, tendem a aumentar nos horarios de

pico, conversa e conducdo, comendo e dirigindo, avanco de sinal amarelo, conforme Grafico

16.
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Grafico 16 - Numero de eventos por faixa horaria, avanco de sinal e comendo durante a condug@o.

A ocorréncia do avango de sinal vermelho, no entanto, tem alta concentracdo no periodo das
04 as 06 horas da manha. E possivel explicar, essa alta frequéncia de avancos de sinal
vermelho, pelo fato de ndo existir fiscalizagdo nesse horario e ser uma pratica comum, utilizar

o ‘sinal vermelho’ como o sinal de ‘Pare’, por exemplo, caso em que a pessoa para, olha e

segue em frente.
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Grafico 17 - Numero de eventos por faixa horaria, assalto, danos ao veiculo e condutor utilizando fone
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Grafico 18 - Numero de eventos por faixa horaria, brigas, condutor fuma ou discute com passageiro
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Grafico 19 - Numero de eventos por faixa horaria, conversa durante a condugao e utilizagdo de celular

Para a utilizagdo do celular e conversa durante a condu¢do foi possivel extrair algumas
informag¢des adicionais, como duragdo do evento, através do campo ‘Observacdes’ onde sdo

inseridos os horarios de inicio e termino do evento.

De acordo com a Tabela 5, 33% do total dos eventos de uso de celular durante a condu¢do
ultrapassam 5 min, tornando-se predominante. Na sequéncia, até¢ 2 min ¢ 3 min de utilizagdo
do celular, com 21% e 17%, respectivamente. Para extragdo desses dados houve perda de 3%

dos dados que ndo tinham informagdes completas a respeito do tempo de utilizagdo do celular.
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Tabela 5 — Tempo de uso do celular

Tempo Quantidade de eventos Percentual
Até 1 Min 735 14%
Até 2 Min 1.139 21%
Até 3 Min 911 17%
Até 4 Min 570 11%

Mais de 5 Min 1774 33%
TOTAL 5129 97%

Tabela 6- Periodo de maior utilizagdo do celular

Periodo Horario Quantidade de eventos Percentual
Pico da manha Das 06 as 09 hrs 1.373 26%
Entre pico Das 11 as 13 hrs 613 12%
Pico da tarde Das 16 as 19 hrs 847 16%
TOTAL 2.833 53%

A Tabela 6 mostra que 53% do uso de celular ocorrem nos horarios de pico. Do mesmo
modo, as Tabelas 7 e 8 apresentam informacdes a respeito da conversa durante a conducio,

onde ha um percentual de 43% de conversas que ultrapassam 25 minutos.

Tabela 7 - Tempo de conversa durante conducao

Tempo Quantidade de eventos Percentual
Até 5 Min 990 7%
Até 10 Min 2155 15%
Até 15 Min 2347 16%
Até 20 Min 2278 16%
Até 25 Min 6244 43%

TOTAL 14014 96%

Tabela 8 - Periodo de maior frequéncia de conversas

Periodo Horario Quantidade de eventos Percentual
Pico da manha Das 06 as 09 hrs 4.657 32%
Entre pico Das 11 as 13 hrs 1.383 9%
Pico da tarde Das 16 as 19 hrs 3.331 23%
TOTAL 9.371 64%

A frequéncia de conversa durante a condug¢do aumenta naturalmente no horario de pico, uma

vez que estes horarios sdo os que tém maior concentragdo de passageiros.
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5.2 Taxonomia — Baseada nos dados

Neste item ¢ apresentada uma proposta de taxonomia, que tem como principal objetivo
estabelecer uma base tedrica para a classificacdo dos comportamentos existentes no banco de
dados. Esta base tedrica servira para entender melhor os resultados da andlise estatistica,

apresentada mais adiante.

5.2.1 Do comportamento dos condutores

A criagdo e adaptacdo de uma taxonomia condizente com o problema em estudo sdo

importantes para o conhecimento dos niveis em que ocorrem as mas decisoes.

Entende-se que o comportamento do condutor tem inicialmente 3 categorias, que o separam
em ‘induzido’, ‘decidido’ e ‘involuntario’. O comportamento discutido neste trabalho diz
respeito aos que tém como consequéncia acidentes ou incidentes, ocorrendo simultaneamente

ou nao.

Induzido: Comportamento produzido pelas adversidades do ambiente de trabalho do condutor.

E relacionado, principalmente, com o estresse gerado pelos eventos.

O condutor ¢ diariamente submetido ao exercicio de conduzir o dnibus em circunstancias
desconhecidas e que podem influenciar seu comportamento, contudo estes fatores externos

estdo fora do controle do condutor, induzindo-o a uma distragao.

Decidido: Mas decisdes tomadas pelos condutores. Estes comportamentos sdo, em sua
maioria, infragdes (transgressdes) das leis de transito, portanto, de conhecimento de todos os

condutores, contudo, sdo realizados durante a condugao;

Involuntario: Esta categoria foi adaptada da taxonomia dos atos inseguros de James Reason
(1990), onde o autor descreve como ‘Nao intencionais’: Falhas e lapsos. Neste trabalho, sdo
considerados como comportamentos involuntarios, atos ndo planejados ou realizados de

maneira involuntaria (falta de atengéo e esquecimentos, por exemplo).

A Figura 10 ilustra a estrutura elaborada para a taxonomia, isso ndo quer dizer, no entanto,

que alguns comportamentos ndo possam ocorrer simultaneamente, ou que um comportamento
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ndo seja causado por consequéncia de outro (avan¢o de sinal enquanto conversa, por

exemplo).

Existe a ocorréncia de avanco de sinal em duas categorias, Comportamento decidido e
involuntario. Onde um ocorre por uma simples distragdo, ou esquecimento, € 0 outro com
consciéncia. A causa da primeira pode decorrer de distracdes externas que sdo dificeis de

identificar, no entanto, a segunda pode ser causada, principalmente, pelo atraso na operacao.

COMPORTAMENTOS
) Desentendimentos que ocorrem entre os passageiros e/ou
Brigas
envolvendo os condutores.
(@] . . . ,
= Assaltos realizados no interior do veiculo, envolvendo o
L Assaltos )
'g condutor e/ou 0s passageiros.
<
S
ot Danos ao | Atos de vandalismo proferidos ao veiculo, durante a operacdo
(]
o) L, , 9 g
S veiculo do transporte publico de passageiros.
2]
g g,
8 £ Para os Onibus que compartilham as vias com automoveis o
= Trafego de
= , . , . .
£ trafego intenso de veiculos pode dificultar o cumprimento de
S veiculos o )
- horarios de uma linha, por exemplo.
=]
-]
w2
S
s Utilizagdo de celular durante a conducdo,
£ Uso de celular )
s independente do uso.
t
=3
2 . ~ ;
§ Comer Condutor se alimenta durante a condugdo do veiculo
=
2 :
» 7
= 2 Fumar Condutor fuma durante a conducao do veiculo.
o]
& o
§ 3 Uso de fone de | Utiliza¢do de fone de ouvido durante a conducdo,
= n
(=} Q . o
= ] ouvido independente do uso.
= 5
A Condutor conversa com passageiros durante a
Conversa
conducdo do veiculo.
Avango de sinal Condutor avanga sinal, na banda amarela ou vermelha.
wv
g 2
5 g Avanco de sinal Condutor avanga sinal, na banda amarela ou vermelha.
S

Figura 10 - Taxonomia do comportamento do condutor

O condutor, portanto, apenas conduzindo o veiculo ja tem grandes chances de acidente, uma

vez que a propria estrutura de cogni¢do permite a ele falhas e lapsos (comportamentos



60

involuntarios), associados as imposi¢cdes do ambiente externo, podemos dizer que suas
chances, de se envolver em um acidente, aumentam consideravelmente. Quando somado aos
desvios de atenc¢do durante a condugdo, temos baixo grau cognitivo associado a condugdo do

veiculo. Aumento da chance de Erro.

E preciso, no entanto, estabelecer o perfil do condutor de 6nibus urbano, uma vez que nio se
trata de um condutor comum. Sendo um profissional e que realiza suas atividades
diariamente, a tarefa de dirigir se torna automatica, ou mecanica. Em outras palavras, o
trabalho de conduzir ndo exige deste condutor elevada atengdo (cognicdo), pelo menos, nao
quando comparado com um condutor comum (que seu trabalho ndo é conduzir nenhum tipo

veiculo).

O numero de linhas que sao designadas, geralmente, para um nico condutor ndo excede 5.
Ou seja, o condutor sempre faz os mesmos trajetos, itinerarios, tornando ainda mais facil o

poder de automatizacao da tarefa.

5.3 Resultados estatisticos dos dados

A anélise realizada ndo considerou os comportamentos como causa dos acidentes, mas sim a
quantidades de eventos praticados ao longo do periodo em estudo e a relacdo desses eventos
com a ocorréncia dos acidentes. Trata-se, portanto, da verificagdo da quantidade de eventos

existentes versus quantidade de acidentes.

Para andlise e processamento dos dados foi utilizado o software ‘R’, junto com os pacotes de

processamento disponiveis no programa.

O método de selecio das varidveis foi realizado manualmente, conforme nivel de
significancia. Foram inseridas todas as varidveis e retiradas uma a uma (método backward

elimination).
O processamento se dividiu em 3 partes:

1) Os dados agregados por linha de operagéo;
2) Os dados agregados por condutores;

3) Os dados agregados por setor geografico da cidade (divididos em 22 areas).
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Dados agregados por condutor tem uma contagem baixa para cada individuo (sdo
aproximadamente 750 condutores), deixando a analise individualizada, portanto, os resultados
sdo de significincia baixa. Para essa analise seria importante ter uma base de dados maior,
com um periodo de tempo maior, no entanto, necessitando também que os condutores fossem
0os mesmos ao longo do tempo e na pratica ndo ocorre, a dinamica de entrada e saida de

profissionais ¢ intensa.

Dados agregados por setor geografico ha uma alta concentracdo de eventos por area, contendo
resultados altamente significativos, contudo leva a uma analise simplista e muito heterogénea

(s@o englobados muitos condutores e linhas de operagdo em cada regido).

Os dados agregados por linha de operacdo, diferentemente dos outros ja apresentados,
dispdem de caracteristicas mais centrais, pois se tem sensibilidade suficiente para a andlise
dos resultados. O numero de condutores, por exemplo, que operam as linhas ¢ reduzido,
atribuindo o evento, realizado naquela linha, a um grupo menor de condutores. De maneira
similar, as linhas operam sempre na mesma regido geografica, os eventos ocorridos em

determinada linha € conferido a uma unica regido.

5.3.1 Distribuicido dos dados

Os dados foram testados a fim de se obter a distribui¢do que melhor se adequa aos dados. O
critério utilizado foi o AIC (Akaike Information Criterion), amplamente utilizado para

comparacdo de modelos.

Tabela 9 - Valores do AIC para as diferentes

distribuigdes
Distribui¢ao ‘ Linhas ‘ Condutores ‘ Area
Poisson 529,77 1705,40 157,85
ZIpP 516,73 1686,69 S/N
NB 461,62 1683,30 154,57
ZINB 476,60 1687,31 S/N

A Tabela 9 apresenta os valores de AIC para cada uma das distribuigdes, assim como para os

trés diferentes agrupamentos dos dados.
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O resultado, portanto, ¢ a distribuicdo Binomial Negativa (valores em negrito), onde ocorre o
menor valor numérico, comparado entre as outras distribuicdes de um unico agrupamento

(linhas).

E possivel identificar, ainda na Tabela 9, que se realizar a comparagdo entre os 3
agrupamentos (colunas), o de menor valor seria o agrupamento por Area, conforme ja

comentado.
5.3.2 Processamento estatistico

As informacdes dos resultados dos calculos estatisticos, realizados pelo programa R, estdo

apresentadas, integralmente, no Apéndice B.

O objetivo da analise se limita a extrair os comportamentos mais significativos com relagao
aos acidentes. Portanto, foi avaliado o numero de ocorréncias de acidentes pelo nimero dos

eventos, ja apresentados no item 5.1.

A seguir estdo os resultados, separados por agrupamento, utilizando a distribuicdo Binomial

Negativa.

1. Agrupamento por linhas de operagao:
Resultados:

a) Utilizando dados de comportamento:

Tabela 10- Resultado da analise estatistica, utilizando variaveis de comportamento

Variavel Coef. estimado Significancia AIC
Uso de celular 0.007796 4.99e-08 *** 461.62
Avanco de Sinal Amarelo 0.005928 0.00114 ** ’

A Tabela 10 mostra o resultado do processamento para o agrupamento por linhas de operacao
e tras informacdes do coeficiente estimado para cada variavel, significancia de cada varidvel e

o valor de AIC para o modelo gerado.

b) Utilizando dados de comportamento e quantidade de condutores (conforme

descrito no item 4.4.1):
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O método backward retira progressivamente as variaveis menos significativas do resultado
estatistico, contudo, a Tabela 11 apresentou uma resposta inadequada do ponto de vista
técnico. O valor representando o coeficiente estimado significa que a medida que o nimero de
acidentes aumenta, o numero de avan¢o de sinal vermelho reduz, o inverso ¢ verdadeiro.
Portanto, a varidvel Avango de Sinal Vermelho foi retirada e reprocessado o resultado,

apresentado na Tabela 11. Esse procedimento foi adotado para os demais processamentos.

Tabela 11 - Resultado da andlise estatistica, inserindo o nimero de condutores

Variavel Coef. estimado  Significancia AIC
Nimero de condutores 0.030685 <2e-16 *** 43036
Avanco de Sinal Vermelho -0.004170 0.000566 *** ’

Tabela 12 - Resultado da analise estatistica, inserindo apenas o nimero de condutores
Variavel Coef. estimado  Significancia AIC
Numero de condutores 0.002544 <2e-16 *** 438,49

2. Agrupamento por Area/Regido Geografica

Tabela 13 - Resultado da analise estatistica, para agrupamento por Regido
Variavel Coef. estimado  Significancia AIC
Uso de celular 0.0026599 6.63e-09 *** 159.96

3. Agrupamento por Condutores

Tabela 14 - Resultado da analise estatistica, para agrupamento por Condutores

Variavel Coef. estimado  Significancia AIC
Avanco de Sinal Amarelo 0.025855 0.001185 ** 1686.4
Assalto 0.343289 0.000147 *** '
4. Resumo

Nota-se que os resultados das Tabelas 13 e 14 apresentam variaveis existentes na Tabela 9, ou
seja, repeticdo das variaveis para diferentes agrupamentos. A Tabela 15 resume as variaveis

que se repetiram no processamento.

Tabela 15 — Resumo dos resultados processados
Variavel
Uso de celular
Avango de Sinal Amarelo
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5.4 Discussao e analise dos resultados

A grande diferenga do transporte publico dos demais transportes € que nao se pode mudar
demasiadamente a rota dos veiculos (por questdes de demanda e por questdes viarias) € nao ¢
possivel reduzir o nimero de Onibus nas ruas (a menos que haja pouca demanda), pois o
objetivo principal ¢ garantir a mobilidade da populagdo. Diferentemente do automovel, por
exemplo, que o cidaddo pode escolher ndo utilizé-lo, o transporte publico deve funcionar, pois
representa o unico modo motorizado acessivel para qualquer pessoa, independente de idade,
renda, etc.. Ndo ¢ uma opgao retirar o transporte publico para reduzir o indice de acidentes ou

mesmo prejudicar seu funcionamento.

Varidveis como quilometragem, horas de operagdo e demanda de passageiros, embora
altamente correlacionadas com os acidentes, ndo foram considerados na estatistica dos dados
por serem variaveis fixas. Em outras palavras, nem sempre ¢ facil reduzir a quilometragem do
sistema e esta tem uma variagdo muito baixa por més. Contudo, para reduzir a quilometragem
¢ necessaria uma andlise profunda na rede de transporte publico e na demanda. Se
simplesmente reduzir a quilometragem parte dos usuarios serdo sacrificados. Analogamente a

quantidade de horas de operagao.

Através das variaveis quilometragem, horas de operagdo e demanda de passageiros, foi
calculado os indices, permitindo uma analise comparativa entre as linhas e, inclusive, entre os

proprios indices, além de identificar linhas com possiveis problemas.

Os indices foram aplicados de acordo com a pesquisa de literatura, contudo estes sdo indices
genéricos, no caso da utilizagdo para o transporte publico urbano, que a comparacido estad
sendo realizada por linha de operacdo, deve ser considerada a frota maxima operante para
cada linha, uma vez que quanto maior o numero de veiculos nas vias maior a probabilidade de
acidente. De acordo com a Tabela 17 (Apéndice A) algumas linhas com a quantidade de
quilometros proximos tem uma frota maxima operante bem diferente, por exemplo, as linhas
12D e 40R com, aproximadamente, 33 mil km e 37 mil km, respectivamente, no entanto, cada
uma das linhas tem uma frota maxima de operagdo (frota de pico) de 4 veiculos e 7 veiculos

(12D e 40R, concomitantemente).

Semelhante ao exposto para o indice de quilometragem se aplica ao indice de horas operadas.
A facilidade, no entanto, em obter os dados das linhas e o que cada veiculo opera pode ajudar

na equalizagdo dos indices.
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Os indices expostos, finalmente, apresentam a relagdo entre as variaveis (km, horas oper. e
passageiros) com os acidentes, tornando possivel a comparacgdo entre as linhas e relacionar as

com piores desempenhos, de acordo com os critérios expostos.

A demanda de passageiros, no entanto, ha mais elementos para se analisar com relagdo aos
acidentes. O Grafico 20 contém o percentual de ocorréncia de acidentes e o numero de
passageiros transportados, por faixa horaria. Nota-se que o comportamento dos acidentes ¢

igual ao da demanda, ocorrendo a maior concentra¢do nos horarios de pico.

Diante dos resultados do processamento estatistico que ndo apontaram a conversa do condutor
com o passageiro como significativa, mesmo 64% do total das conversas ocorrerem nos
horérios de pico, considera-se que a presenca do passageiro ndo ¢ um fator determinante para

a ocorréncia do acidente.
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Grafico 20 - Percentual de ocorréncia de acidentes e de demanda de passageiros, por faixa horaria

Em suma, temos mais duas op¢des para representar esse fendmeno: o volume de trafego nesse
horario também ¢ intenso, provocando mais acidentes; ou a quantidade de paradas nos pontos
de 6nibus ¢ maior para embarque e¢/ou desembarque de passageiros. Esta ultima foi abordada
por Wahlberg (1997) e concluiu que o numero de paradas do onibus ¢ causa de acidentes.
Embora este fator dependa bastante das caracteristicas do sistema de transporte em operagao,
no caso deste estudo de caso os Onibus ndo sdo segregados e nem sempre tém baias para o

veiculo encostar durante o embarque e desembarque dos passageiros.

Quanto ao volume de trafego que, também, ocorre no horario de pico é natural que os
veiculos disputem por espaco fisico ou mesmo ocorram choques na troca de faixas. Os

Graficos 11 ao 15 apresentam os acidentes por faixa hordarias, por tipo de linha. Independente
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do tipo da linha, os acidentes ocorrem com maior frequéncia nos horarios de pico, inclusive
para as linhas perimetrais, que atendem areas periféricas da cidade e que em tese sdo areas

menos movimentadas.

Em nimeros absolutos a quantidade de acidentes por tipo de linha ¢ maior nas linhas radiais,
no entanto, a quantidade de linhas radiais ¢ maior. Foi calculado o valor médio de acidentes
por tipo de linha e os valores indicam que as circulares t€m maior numero de acidentes por

linha, conforme Tabela 16.

Os valores médios de passageiros por tipo de linha também sdo apresentados na Tabela 16 ¢
mostra que a maior concentragdo de passageiros esta entre as linhas circulares e diametrais,

assim como os acidentes.

Para a andlise da operacdo da linha, quanto ao comportamento dos condutores, foi realizado o
processamento estatistico dos dados, conforme descrito no item 5.3.2. O resultado para o
agrupamento das linhas de operagdo foi Uso de Celular e Avango de Sinal Amarelo, sendo
esses comportamentos altamente significativos em relagdo aos acidentes. Os outros resultados
do processamento (agrupamento por area e condutor) reafirmam os resultados obtidos por

linha (conforme Tabela 15).

Tabela 16 - Média de acidentes e passageiros por tipo de linha

Tipo da linha Quantidade Quantidade Quantidade de Média de Média de

de linhas de acidentes passageiros acidentes passageiros
Circular 4 45 221.210 11,25 55.302,50
Diametral 10 86 594.241 8,60 59.424,10
Radial 63 353 2.448.287 5,60 38.861,70
Perimetral 4 13 122.099 3,30 30.524,75
Noturna 8 3 4.000 0,38 500,00

Ha também o processamento incluindo o nimero de condutores envolvidos na operacdo das
linhas e que, inclusive, foi o resultado com menor valor de AIC. O principal motivo para que
tenha gerado um novo calculo ¢ que ndo ¢ uma variavel de comportamento, mas um item de
planejamento (escala de condutores). Portanto, a utilizacdo de muitos condutores na operacao

de uma linha pode comprometer a seguranca do sistema.

A partir da taxonomia criada para os comportamentos contidos no banco de dados e os

resultados da andlise estatistica, podemos concluir que o comportamento decidido (tomado
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pelo condutor) ¢ definitivamente nocivo, uma vez que utilizar o celular e, muitas vezes,

avangar o sinal ¢ uma decisdo tomada pelo condutor.

O avancgo de sinal amarelo embora seja uma situagdo de atengdo, nao ha exigéncia de parar,
contudo o bom senso ¢ a dire¢do defensiva requer que o condutor pare o veiculo, se for
possivel. Neste caso, em que se trata de um sistema de transporte publico por Onibus, o
tamanho deste veiculo pode causar acidentes mais graves para com o0s outros agentes
envolvidos (pedestres, ciclistas, etc.). Portanto ¢ importante estabelecer critérios internos na

empresa para o comportamento do condutor, quanto ao avango de sinal amarelo.

O resultado estatistico mostra, principalmente, que ha relagdo significativa entre o nimero de
acidentes ¢ o nimero de avancos de sinal amarelo, ou seja, a sucessiva ocorréncia de avangos

de sinal amarelo pode acabar em um acidente de transito.

Embora haja explicagdes, por parte dos condutores, da razdo pela qual avangam o semaforo,
ndo ha duvidas de que a decisdo é sempre do condutor. Dirigir o veiculo de maneira segura
para os passageiros e para terceiros ¢ uma responsabilidade que deve ser imposta aos
condutores, acima de qualquer outra tarefa. Ha excecdes nos casos em que ocorrem lapsos de
memoria, contemplado na taxonomia da Figura 10, e produzem ag¢des involuntarias. Esse tipo
de comportamento ¢ produto do estresse e fadiga, por exemplo, e condutores de Onibus sdo

rotineiramente submetidos a esse tipo de ambiente.

A utilizagdo de celular ¢ infra¢do de transito, ndo € permitido para qualquer tipo de condutor e
o rigor da lei deveria ser mais bem aplicado a condutores profissionais. Neste caso a pratica
da intolerancia deve ser cultivada pela empresa operadora e pela fiscalizacdo de transito.
Outros trabalhos, conforme apresentado na revisdo de literatura, apontam o uso do celular
como principal fator de causa de acidente, nem sempre diretamente (ocorréncia de acidente no
momento do uso), mas também indiretamente, em momentos antes ou depois da utilizacdo de

aparelhos celulares.

5.5  Sugestoes

Através dos resultados e das andlises foi possivel desenvolver algumas solu¢des, que seguem
como sugestdes na ordem do operacional (a empresa), de campanhas estaduais e melhoria nos
cursos para aquisi¢do de carteira de habilitagdo profissional (ao estado) e, finalmente, para

trabalhos futuros.
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5.5.1 A empresa

A utilizagdo de celular durante a condug@o ¢ um comportamento que deveria ser erradicado da
empresa através de uma campanha onde contemple: informagao, adverténcias e penalidades.
Informar que nao se trata de uma regra da empresa, mas sim de uma Lei de Transito. Advertir
que embora a fiscaliza¢do estadual ndo seja presente, a empresa zela pelo cumprimento da
Lei, pelo bom andamento do transporte publico e pelo transporte seguro dos passageiros e

demais individuos presentes no transito urbano. Penalizar apos informar e advertir.

O sistema de andlise das imagens de video, atualmente em funcionamento na empresa, se
assemelha ao esquema montado para o Naturalistic Driving Study, respeitando as diferencas
tecnoldgicas dos dois. Contudo, € possivel transformar o atual sistema, do estudo de caso, em
um NDS simplificado voltado ao transporte publico, uma vez que parte dos procedimentos de
coleta de dados ja ¢ realizada. SHRP2 (2016) descreve como Longitudinal Deceleration e
Longitudinal Aceleration as varidveis que representam se o veiculo realizou uma
desaceleracdo ou aceleragdo muito forte. As cameras instaladas nos Onibus, ao menos na
ultima visita técnica, tinham esse sistema de identificagdo, denominado pelo SHRP2 (2014)

por Acelerometro, e até entdo ndo haviam sido utilizados.

Conclusdo, temos um potencial NDS, simplificado, em operagdo e que precisariam apenas de

algumas diretrizes para ser utilizado.

Outras sugestoes sdo listadas a seguir.

a) Boa parte do esfor¢o aplicado a este trabalho foi em tratar os dados, deste modo,
padroniza-los para que estes estejam prontos para utilizacdo ¢ muito importante, os
resultados sdo obtidos mais facilmente. Portanto, instituir uma padronizacdo na
geragdo dos dados ¢ uma tarefa importante para se obter dados de qualidade e
posteriormente respostas rapidas e objetivas;

b) Programar 3 niveis de gestdo das ocorréncias, sendo curto, médio e longo prazo. Nao ¢
possivel determinar padrdes recorrentes do comportamento dos condutores se ndo
realizar a analise de longo prazo destes dados. Ajuda a fiscalizar e acompanhar a
evolu¢do das ocorréncias;

c) Tornar a seguranca vidria parte do planejamento da operacdo do sistema, por exemplo,
reduzir o mimero de condutores por linha, ou pelo menos ndo exigir excessivamente

de condutores que ndo conhecem o itinerario de determinada linha. Deve haver um
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comprometimento da empresa para o bem estar dos condutores. Lembrando que agdes
como essas elevam a qualidade do transporte publico e reduzem custos;

Determinar as caracteristicas comportamentais dos condutores e identificar as
deficiéncias individuais para que haja, inclusive, um planejamento em fungdo do perfil
comportamental de cada individuo;

Investir na formagdo dos condutores, tornando a ocorréncia de acidentes cada vez
menor;

Para o banco de dados apresentado ¢ de extrema importdncia a constituicdo de
defini¢des dos eventos, especialmente no que diz respeito aos acidentes. E necessario
excluir a redundancia de informagdes, para que seja possivel gerar dados mais precisos
e objetivos. Este, portanto, ¢ o objetivo de desenvolver a taxonomia dos acidentes,
pois os dados de acidentes devem ter a maior quantidade de detalhes possivel, e por
outro lado ndo serem redundantes ou ambiguos.

Esta taxonomia dos acidentes ¢ desenvolvida com base naquelas ja apresentadas nas
referencias bibliograficas (Walberg, 2001 e HSRC, 2003), no entanto, compreendendo
que o levantamento dos dados € realizado através de videos.

A construcdo das categorias de acidentes, quanto a gravidade do evento e quanto a
caracteristica do local onde o mesmo ocorreu, vem de encontro, principalmente, para
organizar a geracdo dos dados. Embora exista no banco de dados uma “categoria” dos
acidentes, estes ndo sdo bem delimitados, como por exemplo, ‘Colisdo’ e ‘Acidente’.
Nao ha uma defini¢cdo formal da diferenca destes eventos.

Na Figura 11 ¢ apresentada a categorizag¢do dos acidentes levando em consideracdo a
gravidade e o ambiente em que ocorre (externo e interno).

Inicialmente foram categorizados em 3 partes, Com vitima, Sem vitima e No interior
do Onibus, para os dois primeiros sdo considerados apenas acidentes ocorridos no
ambiente externo do Onibus e, finalmente, o terceiro diz respeito aos decorrentes no

interior do 6nibus.
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ACIDENTE

Sem vitima

No interior do 6nibus

1
Com vitima
]

Atropelamento

1
I

Pedestre nimal Veiculo Veiculo nao bjeto
. motorizado motorizado

Veiculo em iculo
movimento rado

Queda de
passageiro Queda de
enquanto passageiro no
onibus esta embarque ou
em desembarque,
movimento, enquanto
choque com onibus esta
algum objeto parado
ou colisdo

Onibus colide Onibus
com veiculo choca com
nao objets
motorizado rado

em
movimento
(bicicleta,
carroga, etc.)

Onibus colide
com veiculo
motorizado em
movimento

Onibus Onibus
colide colide

com com

. (automovel,
pedestre animal

motocicleta,
etc.)

estacionados
, postes,
casas)

Figura 11 - Taxonomia dos acidentes, quanto a gravidade.

Com vitima: Acidentes em que ha danos humanos;

Sem vitima: Acidentes em que ha apenas danos materiais, avarias.

A Figura 12 apresenta algumas defini¢des quanto ao local em que o acidente ocorreu. Este
foi baseado no que é possivel identificar através dos videos gravados. A intensdo ¢ que a
equipe que gera os dados dos videos (conforme apresentado no item 3) seja capaz de

captar mais detalhes dos acidentes.
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Figura 12 - Taxonomia dos acidentes, quanto a caracteristica do local.



71

A sugestao das taxonomias, apresentadas nas Figuras 11 e 12, tem como objetivo estruturar os
dados gerados a partir do sistema de monitoramento por cameras, portanto, as taxonomias
foram construidas permitindo a categorizacdo apenas assistindo aos videos, ndo necessitando

de qualquer outra fonte de informagdes.

5.5.2 Planilha eletronica para controle/cadastro dos acidentes

Alguns documentos e arquivos foram encaminhados a empresa operadora do transporte
publico, na tentativa de propor uma coleta de dados mais precisa, quanto aos acidentes. Um
destes arquivos foi uma planilha eletronica automatizada com elementos pré-definidos
(através do Visual Basic Aplication), conforme Figura 13 e 14. O objetivo desta planilha
eletronica era coletar os dados dos acidentes, de maneira organizada, para entdo cruzar,
também, com os dados do comportamento dos condutores.

Além da planilha eletronica, mais dois arquivos digitais foram disponibilizados para definir as

variaveis constantes na planilha, ou seja, para orientar o preenchimento da mesma.

Incluir Alterar Excluir
[Cddigd|Data da énci Inou da - 'fr do wn1 Linha Tipo de -ciden11 Possivel caua1 Possivel culpld1Tipo do veiculo envolvid1 Motorist] Situagao da escala de trabalho do moton'sclrempo de empre:
( "y
Inclus3o Cliente ﬁ

Cédigo: Data da ocorréncia: 1
Hora da ocorréncia: Ne© do Carro:

tinhs: | =l
Tipo acidentes: | l]
Avaria: ol

Possivel causa: |
Possivel culpado: »i
Tipo do veiculo envolvido: »i

Motorista: |

Situag3o da escala do Motorista: »i
Tempo de empresa: »i

Gravar | Cancelar l

Figura 13 - Planilha eletronica para cadastro dos acidentes ocorridos
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IndusS; Cliente W

Cédigo: | 1 Data da ocorréndia: | 1 /06/2016
Hora da ocorréndia: Nedo Carro:
Linha: I il

Tipo acidentes: | »

7 l_ CT —Colisdo Traseira
Avaria: CLMS- Coliséo Lateral Mesmo Sentido
CLSO - Colis3o Lateral Sentido Oposto
g CTL - Coliséo Transversal
Possivel causa: | B - Atropelamento
C - Ch
AL - acidental no interior do &r ¥

Possivel culpado:

Tipo do veiculo envolvido: >

Motorista: |

Situagdo da escala do Motorista: b
Tempo de empresa: .

Gravar I Cancelar I

L P

Figura 14 - Planilha eletronica para cadastro dos acidentes ocorridos, exemplo

O relatério, para orientar o preenchimento da planilha, apresenta, principalmente, as

defini¢des de cada uma das possiveis acidentes de transito, conforme Figura 15 e 16.

Colisdo traseira

Colisdo frontal

A
A

=
I3
O

H

[] [] 9
S

Colisdo transversal {

Figura 15 - Relatdério com exemplos dos tipos de acidentes de transito



73

Choque

l
S
|

Atropelamento

® =G\

Engavetamento

Colisdo lateral
no sentido contrario

Colisdo lateral
no mesmo sentido

[] DW ]

Figura 16 - Relatdério com exemplos dos tipos de acidentes de transito, continuagao

Além das imagens que exemplificam as ocorréncias, também foram definidas em texto.

Colisdo traseira

Exemplo: Veiculo colide na parte traseira do énibus (ou inverso).

Colisdo frontal

Exemplo: Veiculo colide na parte dianteira do 6nibus (ou inverso).

Colisdo Transversal
Exemplo: Onibus avanca sinal vermelho e veiculo colide diretamente na lateral do 6nibus (ou

inverso).

Choque

Exemplo: Colisdo entre o onibus com qualquer objeto fixo (arvore, poste, residéncia, etc.).

Atropelamento

Exemplo: Onibus colide contra pessoas ou animais.

Engavetamento

Exemplo: Colisdo frontal e traseiro.
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Colisdo lateral no mesmo sentido

Exemplo: Onibus saindo do ponto de embarque e outro veiculo colide na lateral (ou inverso).

Colisdo lateral no sentido contrario

Exemplo: Em uma via simples de mado dupla o veiculo colide na lateral do onibus.

5.5.3

Ao estado

Este trabalho apresenta as deficiéncias no comportamento do condutor de transporte publico,

especificamente quanto ao local do estudo de caso. Pontos particulares devem ser levados em

conta pelo Departamento Estadual de Transito de Sdo Paulo, para que sejam abordados estes

temas de maneira mais eficiente nos cursos de formag¢do de condutores profissionais. Ou

mesmo na reciclagem desses profissionais, tendo como objetivo principal a reducdo de

comportamentos que aumentam o risco de acidentes.

5.5.4

a)

b)

d)

Trabalhos futuros

Nao foram considerados fatores espaciais, embora os dados agrupados por regides
tenham sido processados. Seria interessante conhecer a localizacdo exata desses
acidentes para identificar problemas com a via, com sinaliza¢do ou com determinados
cruzamentos. Embora inicialmente este trabalho visasse a andlise espacial dos
acidentes, através do cruzamento dos dados de acidentes com os dados do GPS
embarcado, ndo foi possivel, pois a diferenca de horario entre os dados (um dos
campos responsavel pela integragdo) interferia demais na localizagdo dos acidentes.
Portanto, para a realizagcdo deste estudo seria necessario utilizar outro método;
Acompanhamento das ocorréncias apds a implantagdo de campanhas com os
condutores, com o objetivo de dimensionar a real relagdo do comportamento dos
condutores com os acidentes;

Com a finalizag¢do da construgdo das vias segregadas do sistema de Transporte Publico
Urbano em estudo, avaliar as mudangas ocorridas nos itinerarios das linhas e quais as
melhoras, quanto aos acidentes antes e depois da implantagao;

Outros trabalhos utilizam os dados de acidentes em que a culpa do condutor do 6nibus
¢ atestada, ndo havendo variagdo na culpa dos acidentes. Isso implicaria em maior

certeza nos resultados, ja que ndo existe a possibilidade de atribuir o erro do acidente
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no outro envolvido. Portanto, sugere-se que sejam submetidos aos mesmos calculos
apenas os dados de acidentes em que os condutores do Onibus sdo de fato
responsaveis;

Os veiculos do transporte publico ficam em constante opera¢do, contudo, sera que
existe variacdo temporal no nimero de acidentes? A analise temporal destes acidentes
pode determinar se os eventos sdo flutuantes ou nao;

Desenvolver um método de contagem ou analise do trafego a jusante do veiculo, uma
vez que os videos gravados por uma das cameras mostra exatamente a situacdo da via
a frente do onibus. Considerando que existem varios Onibus e que estes passam pelos
mesmos pontos varias vezes por dia € possivel extrair informagdes a respeito do
trafego dos veiculos em hordrios diferentes, além da possibilidade de verificar qual o
peso desse fendmeno na ocorréncia de acidentes, serd gerado dados de transito, para
outros fins;

Utilizacdo dos videos para contagem de passageiros, lotacdo ao longo da linha em
movimento ou pesquisa “Sobe-Desce”, através das imagens que mostram o interior do

veiculo (porta de entrada, corredor e porta de saida);
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6 CONCLUSOES

O sistema de transporte publico, objeto do estudo de caso para este trabalho, foi analisado
através dos dados de operacdo e dos dados gerados pelo sistema de monitoramento por
cameras a fim de estabelecer uma relacdo dessas varidveis com os acidentes ocorridos, no

periodo em estudo.

O objetivo foi atingido, uma vez que os resultados levantaram os pontos mais importantes
com relagdo aos acidentes, permitindo direcionar a empresa no planejamento de campanhas
de reducdo de acidentes ou mesmo no planejamento da operacdo e fiscalizagdo dos

condutores.

Concluiu-se, primeiramente, que a utilizagdo do celular ¢ a variavel mais significativa em
detrimento aos acidentes e que, também, hd um alto indice de utilizacdo em horarios de pico
(53% do total de eventos de uso de celular), sendo estes horarios de maior frequéncia de
passageiros e de veiculos. Outro ponto apresentado ¢ que 33% das vezes utilizaram o telefone

mais que 5 minutos.

A segunda variavel significativa, avango de sinal amarelo, ¢ dificil definir qual a origem do
comportamento, decidido ou involuntario, de qualquer maneira boa parte dos eventos devem
ocorrer por meio de decisdo do condutor. No entanto, trata-se de uma situacdo mais complexa,
todavia, deve-se atentar para o planejamento da operacdo considerando que o ato de avangar o
sinal amarelo pode ocorrer por atraso no horario de operagdo, consequéncia de intervalos
pequenos entre as viagens. A questdo central ¢ que independente das circunstincias ¢

necessario treinar o condutor a dirigir sempre a favor da seguranga, de maneira responsavel.

Houve também o resultado obtido a partir do processamento estatistico com a variavel do
nimero de condutores envolvidos na operacdo da linha. Este resultado em particular ndo diz
respeito ao comportamento dos condutores, mas sim ao planejamento da operacdo. Este
resultado, inclusive, teve melhor estimativa que os outros modelos, através do valor de AIC.
Com estas informagdes, ¢ possivel concluir que o fator de planejamento da operagdo € mais
significante, em prejuizo aos acidentes, uma vez que escalar muitos condutores em uma linha
(muitas vezes ndo conhecem o itinerario, ou nio sdo acostumados com o horario da operacgio)
mostrou ser mais prejudicial que o proprio mau comportamento dos condutores. Em

contrapartida, o resultado dessa contagem dos condutores se deve ao fato do condutor ter se
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envolvido em alguma das ocorréncias constantes no banco de dados, por tanto, algumas linhas
podem ter o numero de condutores baixo ndo necessariamente por existir poucos, mas que
poucos tiveram mau comportamento. Partindo dessa tultima premissa, podemos concluir,
também, que talvez haja uma concentracdo de condutores com comportamento ruim em

determinadas linhas.

A discussdo quanto as linhas com piores indices de acidentes também foram apresentadas e a
conclusdo, ainda que os indices sejam para fins comparativos entre as linhas do sistema de
transporte publico, devem ser objeto de estudo mais aprofundado, uma vez que sugere
claramente que as linhas mais expostas aos acidentes ndo sdo as que t€ém maior nimero de
acidentes. Entretanto, os indices devem ser sempre atualizados com o objetivo de acompanhar
as linhas apds mudancas no comportamento dos condutores, por exemplo, e/ou identificar
algum erro de planejamento nas mesmas (tempo de ciclo insuficiente, escala de condutores,

problemas viarios, etc.).

Os resultados discutidos, no capitulo anterior, quanto aos acidentes por faixa horaria trouxe
alguns questionamentos: quantidade de passageiros, alto volume de trafego e maior
quantidade de parada dos veiculos. De acordo com os resultados da analise estatistica, a
variavel ‘Conversa durante condu¢do’ ndo teve significancia alta com os acidentes, assim
sendo, conclui-se que a presenca de passageiros conversando com o condutor ndo tenha
relacdo com os acidentes. Neste caso, temos como provaveis causas o volume de trafego e a
quantidade de paradas dos Onibus, no entanto, ambos t€ém como solu¢do compartilhada a
segregagdo do transporte publico por dnibus. Conclui-se, portanto, que apds separar os 6nibus

de transporte publico dos veiculos particulares haja uma reducdo dos acidentes.

O desenvolvimento deste trabalho garante a sua replicacdo, ou seja, € perfeitamente possivel
utilizar os procedimentos apresentados aqui em outro sistema de transporte publico, desde que

os dados estejam disponiveis.

Este trabalho se faz importante ndo s6 para a empresa, no sentido de identificar as
caracteristicas dos acidentes, mas também para o poder publico, precisamente o Departamento
Estadual de Transito de Sdo Paulo, pois permite avaliar os problemas atuais com os
condutores profissionais, uma vez que este departamento ¢ o responsavel pela emissdo da

Carteira Nacional de Habilitagdo.
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A. APENDICE — INFORMACOES DAS LINHAS DE OPERACAO

Tabela 17 - Informagdes das linhas do sistema de transporte publico

Cad. Area da Quiloémetros/ Horas Demanda I I Erqta
Linha Acidentes linha Tipo da linha Més Oper./Més total/Més y Maxima
10R 6 B RADIAL 10692,00 493,50 9629 0,360 0,779 0,399 1
1R 3 G RADIAL 15703,50 899,02 38609 0,122 0,214 0,050 3
20R 7 A RADIAL 31125,00 1383,25 34199 0,144 0,324 0,131 3
21R 5 C RADIAL 20760,96 866,82 19096 0,154 0,370 0,168 2
22R 2 G RADIAL 14058,00 808,25 39254 0,091 0,159 0,033 3
23R 0 I RADIAL 7522,20 394,00 18543 0,000 0,000 0,000 1
24R 9 K RADIAL 25443,90 1522,92 76246 0,227 0,379 0,076 5
25R 7 L RADIAL 20945,10 2126,42 48053 0,214 0,211 0,093 3
26R 10 N RADIAL 23685,60 1698,30 73128 0,271 0,377 0,088 4
27R 5 R RADIAL 28832,80 1624,65 42602 0,111 0,197 0,075 4
28R 5 A RADIAL 32332,00 1484,60 39375 0,099 0,216 0,081 3
29R 0 A RADIAL 3351,60 121,45 9277 0,000 0,000 0,000 2
2R 4 B RADIAL 31526,72 1651,42 42745 0,081 0,155 0,060 4
3IR 4 C RADIAL 19580,80 818,23 16558 0,131 0,313 0,155 2
35R 6 A RADIAL 31944,00 1466,78 38917 0,120 0,262 0,099 3
36R 3 D RADIAL 18335,90 1039,88 32837 0,105 0,185 0,059 5
37R 1 E RADIAL 14393,56 781,20 22040 0,045 0,082 0,029 2
38R 8 L RADIAL 19261,80 1088,42 37163 0,266 0,471 0,138 3
39R 2 N RADIAL 8034,00 356,25 14754 0,160 0,360 0,087 3
3R 3 C RADIAL 19060,80 1911,03 35754 0,101 0,101 0,054 3
40R 20 R RADIAL 33493,20 2044,67 58392 0,383 0,627 0,220 4
41R 5 A RADIAL 29452,50 1537,25 34550 0,109 0,208 0,093 4
42R 0 A RADIAL 4067,70 112,70 8223 0,000 0,000 0,000 2
44R 7 D RADIAL 19116,50 1035,82 39920 0,235 0,433 0,112 2
45R 0 E RADIAL 12915,34 796,20 21252 0,000 0,000 0,000 2
48R 8 L RADIAL 18172,00 1080,17 39038 0,282 0475 0,131 3
49R 2 N RADIAL 9891,00 194,75 14172 0,130 0,658 0,090 1
4R 2 G RADIAL 16435,75 1137,90 50307 0,078 0,113 0,025 6
5IR 12 R RADIAL 33732,20 2027,87 57475 0,228 0,379 0,134 8
52R 2 R RADIAL 1638,00 46,20 3658 0,783 2,775 0,350 1
55R 2 A RADIAL 17150,00 925,58 25077 0,075 0,139 0,051 2
56R 14 D RADIAL 48872,16 2480,92 86718 0,184 0,362 0,103 9
57R 2 H RADIAL 20666,40 885,03 46462 0,062 0,145 0,028 3
58R 7 M RADIAL 28039,30 1352,58 65486 0,160 0,332 0,069 6
59R 7 O RADIAL 28248,60 1670,05 52869 0,159 0,269 0,085 5
5R 5 I RADIAL 16964,04 1002,85 61649 0,189 0,320 0,052 3
60R 5 C RADIAL 17442,00 1110,00 24643 0,184 0,289 0,130 4
61R 13 D RADIAL 50782,64 2413,57 77012 0,164 0,345 0,108 9
63R 21 M RADIAL 27128,60 1858,58 64575 0,496 0,724 0,208 3
64R 9 G RADIAL 29645,16 1670,05 48493 0,195 0,345 0,119 5
67R 14 A RADIAL 53235,00 2229,75 88034 0,169 0,402 0,102 10
68R 1 H RADIAL 19759,52 726,37 22493 0,032 0,088 0,028 2
69R 7 M RADIAL 10832,40 559,50 30561 0,414 0,802 0,147 1
6R 3 K RADIAL 9975,00 559,00 18878 0,193 0,344 0,102 2
70R 2 C RADIAL 20453,00 918,58 21583 0,063 0,140 0,059 2
71R 3 S RADIAL 18468,00 1297,63 28305 0,104 0,148 0,068 4
72R 4 S RADIAL 16474,70 1099,75 30331 0,156 0,233 0,085 3
74R 1 B RADIAL 26993,96 678,92 10470 0,024 0,094 0,061 2
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B. APENDICE — RESULTADOS DO PROCESSAMENTO
ESTATISTICO

Abaixo os resultados do processamento estatistico, apresentado pelo software R. Dados
Utilizando Numero De Motoristas

> summary(mNB <- gim.nb(ACIDENTES ~ N _MOTORISTA + AVANCO_SINAL VERMELHO, data = df))
Call:
glm.nb(formula = ACIDENTES ~ N _MOTORISTA + AVANCO SINAL VERMELHO,

data = df, init.theta = 6.536546634, link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median  3Q  Max
-2.2714 -0.9231 -0.2703 0.5496 2.4640

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.347621 0.149103 2.3310.019731 *
N _MOTORISTA 0.030685 0.002908 10.553 < 2e-16 ***
AVANCO SINAL VERMELHO -0.004170 0.001210 -3.447 0.000566 ***

Signif. codes: 0 “***70.001 **’0.01 **0.05 0.1 "1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(6.5365) family taken to be 1)
Null deviance: 230.53 on 88 degrees of freedom

Residual deviance: 106.88 on 86 degrees of freedom

AIC: 430.36

Number of Fisher Scoring iterations: 1

Theta: 6.54
Std. Evr.: 2.37

2 x log-likelihood: -422.362

> summary(mNB <- glm.nb(ACIDENTES ~ N _MOTORISTA , data = df))

Call:
glm.nb(formula = ACIDENTES ~ N_MOTORISTA, data = df, init.theta = 4.870435343,
link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 30  Max
22,1471 -1.1237 -0.1281 0.5840 2.3477

Coefficients.
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.314342 0.156759 2.005 0.0449 *
N _MOTORISTA 0.025557 0.002544 10.046 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “***70.001 ** 0.0 *"0.05 " 0.1 *’ 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(4.8704) family taken to be 1)
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Null deviance: 204.67 on 88 degrees of freedom
Residual deviance: 105.88 on 87 degrees of freedom
AIC: 438.49

Number of Fisher Scoring iterations: 1
Theta: 4.87
Std. Err.: 1.53

2 x log-likelihood: -432.489

e o o

summary(mNB_COMP <- glm.nb(ACIDENTES ~ AVANCO SINAL AMARELO
DIRIGINDO FALANDO CELULAR, data = df))

Call:
gim.nb(formula = ACIDENTES ~ AVANCO SINAL AMARELO + DIRIGINDO FALANDO CELULAR,
data = df, init.theta = 3.050125137, link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 30  Max
-2.2069 -1.0185 -0.2647 0.5149 2.2020

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.809451 0.133216 6.076 1.23e-09 ***
AVANCO SINAL AMARELO  0.005928 0.001822 3.253 0.00114 **
DIRIGINDO FALANDO CELULAR 0.007796 0.001430 5.452 4.99¢-08 ***
Signif. codes: 0 “***70.001 ***0.01 *’0.05 0.1 "1
(Dispersion parameter for Negative Binomial(3.0501) family taken to be 1)
Null deviance: 164.06 on 88 degrees of freedom
Residual deviance: 105.88 on 86 degrees of freedom
AIC: 461.62
Number of Fisher Scoring iterations: 1
Theta: 3.050
Std. Err.: 0.795
2 x log-likelihood: -453.624

S i S ot s L
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C. APENDICE — RELATORIO DE PADRONIZACAO DE
ATUALIZACAO E PADRONIZACAO DOS DADOS DE IMAGENS

RELATORIO -
ATUALIZACAO E PADRONIZACAO DOS DADOS DE IMAGENS

RIBEIRAO PRETO
NOV/2014
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INTRODUCAO

A padronizacdo de informacdes tem um papel importante para evitar retrabalhos e agilizar a
andlise de dados.

Objetivo

Apresentar os campos que sdo passiveis de modifica¢des, assim como propor melhorias para
0S mMesmos.

Justificativa

Algumas dificuldades foram encontradas na manipula¢do dos dados, diante desse problema ¢
de interesse apresentar todas as deficiéncias do banco de dados para conhecimento de todos e

aprimorar as informagdes com vista a trabalhablidade dos dados.
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APRESENTACAO DOS DADOS CONTIDOS NO BANCO DE DADOS

Nomenclatura das linhas

A totalidade de linhas apresentadas no banco de dados ¢ de 205, sendo o total de linhas do

sistema de transporte 94.

A existéncia de duplicidade de dados e nomenclaturas erradas elevam os niimeros de linhas,

assim como, impossibilitam a analise imediata dos dados.

A Tabela 1 apresenta a lista das linhas que compdem o banco de dados.

TABELA 1 — COMPOSICAO DAS LINHAS NO BANCO DE DADOS

COD - NOME

001 - quintino corujao
08 - noturno noroeste
101 - quintino facci i
101- parque avelino
101- pq avelino
101-parque avelino
102- jd.independencia
102-jd independencia
103 - forum

103- igutemi
103-iguatemi

104 - shopping / via joao
rossi
104- jd.canada

104-jd. Canada

105- rib shopping
105-ribeirao shopping
106- d euboux

106-d elboux

107- sumarezinho
107-sumarezinho

108- jd.presidente dutra
108-jd.presidente dutra
110- quintino i
110-quintino i

114 - higienopolis

130- forum

130-forum

135 - adao carmo / castelo
branco
136 - castelo branco / vila
amelia

136- castelo branco/addo do
carmo

136-castelo branco-adao do
carmo

137 - lagoinha / ipiranga
147 - santa cruz / ipiranga
147- jd. Iraja- monte alegre
147- jd.iraja monte alegre
147-jd.iraja-monte alegre
148- santa cruz ipiranga
148-santa cruz-ipiranga

156- parque
ribeirdo/shopping
156- pq. Ribeirdo shopping
170 - planalto verde
178- dom miele-hc
178-dom mielle /hc
187- heitor rigo/ he
187- heitor rigon / hc
199- circular 1

199- circular i
199-circular 01
199-circular i
I-noturno norte

201 - quintino facci ii
201 quintini ii
201-quintino ii

202 - jardim independencia
202- jardim iara

202- jd.iara
202-jd.iara

203 - iguatemi

203 ribeirania

203-ribeirania

204 - jardim joao rossi
204-city ribeirdo

205 - vila virginia

205 jd.jodo rossi

205- jodo rossi
205-jd.joao rossi

206 - hospital das clinicas
206- v.virginia
206-v.virginia

207- hosp. Das clinicas
207- hospital das clinicas
207-hospital das clinicas
208- vila albertina

208-v. Albertina

210- simioni
210-simione
211-expresso simione
217 quintino hc
217-quintino/hc

220- parque de exposigoes
220-parque de exposicoes
236- sdo jose addao do carmo
236-sao jose-adao do carmo
270 - eugenio lopes

299- circular ii
299-circular 02
299-circular ii

2-noturno nordeste

301 - avelino palma

301- avelino palma

301-avelino palma




302- jardim aeroporto
302 jd aeroporto
302-jardim aeroporto

303 - ribeirania

303 bom pastor

303-bom pastor

305 - parque ribeirao preto
305- jardim nova alianga
305- jd.nova alianga

306 - cidade universitaria
306- jd. Marchesi
306-jd.marchesi

307 - marincek

307- c. Universitaria
307-cidade universitaria
308 marincek
308-marincek

309 - jardim independencia /
hc
310 quintino/ avelino

310-quintino-avelino

311 - expresso avelino
palma
311-expresso avelino

315- bonfin c. Eliseos
315-campos eliseos -bonfim
320 jd.salgado filho i
320-jd.salgado filho i
330-jd. Palmares

335 - sao jose / adao carmo
337 lagoinha ipiranga
337-lagoinha -ipiranga

351- jardim iraja/monte
alegre
351-lapa-bonfim

360 jd. Centenario
360-jd.centenario
370- jamil cury
370 jd recreio
370-jd.recreio

373- v.abranches

373-v. Abranches ipiranga
373-v. Abranches-ipiranga
380 geraldo carvalho
380-geraldo de carvalho
388 expresso via norte
388- expresso via norte
388-expresso via norte
399- circular iii
3-noturno leste

401 - simioni

401 vila carvalho
401-v.carvalho
402-ribeirdo verde i

403 jd manoel pena
403-jd.manoel penna
406 - jardim recreio

406- jd maria da graca
406-jd.maria da graca
407 - geraldo de carvalho
407- jd paulo gomes
407-jd.paulo gomes

408- jose sampaio
408-jose sampaio

411 - expresso simioni
420-ribeirdo verde ii

437 castelo branco vila
amelia
437-castelo branco-v.amelia

460-parque ribeirdo
470-jd.paiva

499 circular 4

499- circular iiii
4-norte sudeste

501 - quintino avelino
501- higienopolis
501-higienopolis
503-recreio das acacias
506 - jardim paiva i
506-jd.progresso
507-planalto verde

89

508-jd.procopio

509 - parque ribeirao /
shopping
580-jd.alexandre balbo

5-noturno sul
601-distrito empresarial
602- aeroporto
602-aeroporto
603-jd.juliana

606 - jd. Paulo gomes
606-fazenda experimental
607 - jose sampaio
607-jd.eugenio lopes
608-jd.amalia

630- pq. Sdo sebastido
630-pg.sao sebastiao
670-jd.jamil cury
680-jd.orestes lopes

688- expresso jd. Amalia
6-noturno sudoeste

702 - ribeirao verde

703 - bom pastor
703-parque dos servidores
707 - jardim procopio
708-jd.heitor rigon

730 - parque portinari
730-parque portinari

770 - alexandre balbo
788-expresso heitor rigon
7-noturno oeste

801 - regatas caicara

830 - parque servidores
8-noturno noroeste

901 - parque avelino
901- regatas caigara

Jd. Salgado filho i

Nao identificada

Nio identificado
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TABELA 2 -NOMENCLATURA CORRETA DAS LINHAS

cOD

NOME

CIRCULAR

199
299
399
499

Circular 1
Circular 2
Circular 3
Circular 4

DIAMETRAL

602

Aeroporto Leite
Lopes

RADIAL

201
210
211
301
310
311
401
501

101
110
601

102
202
220

302
320
402
420

303
330

603
630
703
730

103
130
203

403

Quintino II
Simoni

Expresso Simoni
Avelino Palma
Quintino/Avelino
Expresso Avelino
V. Carvalho

Higienopolis

Pq. Avelino
Quintino |
Distrito Empresarial

Jd. Independéncia
Jd. lara
Pq. Exposigdes

Jd. Aeroporto

Jd. Salgado Filho I
Ribeirdo Verde I
Ribeirdo Verde I1

Bom Pastor
Jd. Palmeiras

Jd. Juliana
Pq. Sdo Sebastido
Pq. Servidores

Pq. Portinari
Iguatemi
Foérum

Ribeirania

Jd. Manoel Penna

503

104
204

305

105
205

106
206
306
360

406
460
506
606

207
307
370

107
407
470

607
670

507

108
208
308
380
388

408
508
580

608

Recreio das Acacias

Jd. Canada
City Ribeirao

Jd. Nova Alianga

Ribeirdo Shopping
Jd. Joao Rossi

D'Elboux

V. Virginia
Jd. Marchesi
Jd. Centenario

Jd. Maria das Gracgas
Pq. Ribeirao
Jd. Progresso

Fazenda
Experimental

Hospital das Clinicas
Cidade Universitaria
Jd. Recreio

Sumarézinho
Jd. Paulo Gomes
Jd. Paiva

Jd. Eugénio Lopes
Jd. Jamil Cury

Planalto Verde

Jd. Presidente Dutra
V. Albertina
Marincek

Geraldo de Carvalho

Expresso Via Norte
José Sampaio

Jd. Procopio

Jd. Alexandre Balbo

Jd. Amaia

680
688
708
788
315

351

136

437

337
373

236

147

148

156

178

187

217

901
902
803
903

001
002
003
004
005
006
007
008

Jd. Orestes Lopes
Expresso Jd. Amalia
Jd. Heitor Rigon
Expresso Rigon
DIAMETRAL
Campos Eliseos-

Bonfim
Lapa-Bonfim

Castelo Branco-Adao
do Carmo

Castelo Branco-V.
Amélia

Lagoinha-Ipiranga
V. Abranches-
Ipiranga

Sdo José-Adio do
Carmo

Jd. Iraja-Monte
Alegre

Santa Cruz-Ipiranga
PERIMETRAL

Pq. Ribeirdo-
Shopping

D. Mielle-Hospital
das Clinicas

Heitor Rigon-
Hospital das Clinicas
Quintino-Hospital
das Clinicas

Regatas/Caigara
FEAPAM

Estadio do Comercial
Estadio do Botafogo

Norte
Nordeste
Leste
Sudeste
Sul
Sudoeste
Oeste
Noroeste
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E possivel ver na Tabela 1, por exemplo, quatro linhas com o codigo 101, porém com nomes
diferentes ou padrdes de escrita diferente (Quintino Facci, Pq. Avelino, Parque Avelino, etc).
Ha algumas sutis diferencas que sdo apenas espagos inseridos a mais. Utilizando o mesmo
exemplo anterior, temos:

TABELA 4 - EXEMPLO DAS LINHAS DUPLICADAS
101 - quintino facci i

101- parque avelino
101- pq avelino
101-parque avelino

Na Tabela 4 temos duas informagdes iguais, segunda e quarta linha. No entanto ndo estdo
padronizadas com relac@o aos espacos, tornando-se diferentes para qualquer sistema de dados,
uma planilha eletronica, por exemplo.

Ao longo da Tabela 1 existem varias situagdes de duplicidade de informagao. Ha ainda outro
problema com o exemplo da Tabela 4, a primeira linha (101 - quintino facci) ndo est4 correta,

sendo necessario encontrar qual o seu codigo atual e modifica-lo.
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PADRONIZACAO E NOMENCLATURAS

A padronizacdo de nomes e cddigos embora seja uma atividade trivial € muito facil se perder
quando ha muitas informag¢des envolvidas.

Neste contexto serd sugerida uma padroniza¢do dos cddigos e dos nomes.

XXX -JD.YYYY

Logradouros simplificados/reduzidos

L terminados com um ponto (.)
\

3 Digitos para o codigo

No exemplo acima foram utilizados 3 digitos para o codigo e a separagdo entre o codigo € o
nome da linha ¢ feito com um espaco, hifen e espago. Por exemplo:

001 - NORTE ou 101 - PQ. AVELINO
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DEMAIS PADRONIZACOES

Outro campo que é de grande interesse é “OBSERVACOES”, onde sio complementadas as
informagdes de horarios, por exemplo.

Sao encontradas por varias vezes diferentes padrdes de horarios digitados, dificultando mais
uma vez a utilizagdo dos dados de maneira rapida. Visando a melhoria da informagdo sera

sugerida, também, a padronizagdo do horéario digitado.

HH:MM

Preferencialmente utilizar o padrdo 24hrs e mesmo que se tratando de horarios anteriores a
12hrs, utilizar o zero a esquerda. Por exemplo:

08:45 ou 10:00 ou 02:44.



