(] ]
BEE INSTITUTO FEDERAL | campus
BE Rondbnia Vilhena

Gustavo Vinicius Duarte Da Silva

Analise de dados de acidentes de transito

Vilhena - RO
2025



(11
(] ]
BEME INSTITUTO FEDERAL | campus
BE Rondbnia Vilhena

Gustavo Vinicius Duarte Da Silva

Analise de dados de acidentes de transito

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Rondénia — campus Vilhena,
realizado em cumprimento de requisito parcial
para a obtencao do titulo de Tecnélogo em
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas.

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia — IFRO
Campus Vilhena

Curso Superior em Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas

Orientador: Esp. Erick Leonardo Weil

Vilhena - RO
2025



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Gerador de Ficha Catalogréafica do IFRO.

Silva, Gustavo Vinicius Duarte da.

Analise de dados de acidentes de transito / Gustavo Vinicius
Duartefda Silva. - Vilhena, 2025.

54 f.

Orientador(a): Prof. Esp. Erick Leonardo Weil.

Trabalho de Conclusédo de Curso (Superior de Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas) — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia - IFRO, Vilhena, 2025.

1. Acidentes de transito. 2. Analise de dados. 3. Linguagem GO. 4.,
Goroutines. 5. Processamento de dados. I. Weil, Erick Leonardo
(orient.). Il. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Rondoénia - IFRO. lll. Titulo.

Bibliotecario(a) Responsavel: Rosilene Maria do Couto Marques, CRB-11/321



@®EE |NSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RONDONIA
[ 1 Vilhena - Cédigo INEP: 11107804

BE®  Rodovia BR 174, KM 3, CEP 76982-270, Vilhena (RO)

[ ] CNPJ: 10.817.343/0003-69 - Telefone: 69 2101-0703

ATA DE DEFESA DE MONOGRAFIA

Na data 04/07/2025 realizou-se a sessao publica de defesa da Monografia intitulada Analise de dados de
acidentes de transito apresentada pelo aluno Gustavo Vinicius Duarte da Silva (2022103070004) do Curso Superior de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (Vilhena). Os trabalhos foram iniciados as 16:00 pelo Professor
Erick Leonardo Weil presidente da banca examinadora, constituida pelos seguintes membros:

+ Erick Leonardo Weil (Orientador)
» Wesley Jhonnes Ramos Rolim (Examinador Interno)
* Gilberto Pereira da Silva (Examinador Interno)

A banca examinadora, tendo terminado a apresentacdo do conteldo da Monografia, passou a arguicdo do
candidato. Em seguida, os examinadores reuniram-se para avaliacdo e deram o parecer final sobre o trabalho apresentado
pelo aluno, tendo sido atribuido o seguinte resultado:

[X] APROVADO Nota: 71

Proclamados os resultados pelo presidente da banca examinadora, foram encerrados os trabalhos e, para
constar, eu Erick Leonardo Weil lavrei a presente ata que assino juntamente com os demais membros da banca
examinadora.

VILHENA / RO, 04/07/2025

Documento assinado eletronicamente por Gustavo Vinicius Duarte da Silva, Discente, em 04/07/2025, as 17:06, conforme horario oficial de
Rond6nia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Erick Leonardo Weil, Orientador, em 04/07/2025, as 17:05, conforme horério oficial de Rondonia,
com fundamento no art. 62, § 1%, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Wesley Jhonnes Ramos Rolim, Examinador Interno, em 04/07/2025, as 17:06, conforme horario
oficial de Ronddnia, com fundamento no art. 62, § 1°, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Gilberto Pereira da Silva, Examinador Interno, em 04/07/2025, as 17:06, conforme horario oficial
de Rondbnia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Pagina 1 de 1



Dedico este trabalho a todas as pessoas que contribuiram para minha formagao.



Agradecimentos

Agradego imensamente aos meus pais, Ginovaldo Gomes da Silva e Lisander Santos
Duarte da Silva, ao meu irmao William Mateus e a minha namorada Giselly, pelo amor,
incentivo e apoio incondicional, durante toda a minha jornada académica. Agradeco
também aos meus amigos do projeto cidades inteligentes, por todas as discussoes e

colaboracoes que enriqueceram este trabalho.



RESUMO

A crescente disponibilidade de dados sobre acidentes de transito no Brasil exige ferramentas
eficientes para sua organizacao e analise. Este estudo apresenta o desenvolvimento de um
sistema para processamento de grandes volumes de informagoes utilizando a linguagem Go
e suas goroutines. A metodologia adotada envolve a coleta, estruturacao e tratamento dos
dados, permitindo sua organizacao de forma otimizada para futuras consultas e analises. O
trabalho detalha o processo de desenvolvimento e as decisoes técnicas adotadas, ressaltando
a aplicagao de programacao paralela para lidar com grandes conjuntos de dados. Conclui-se
que a abordagem implementada oferece uma base estruturada para andlise de dados sobre

acidentes de transito, facilitando investigagoes futuras sobre o tema.

Palavras-chave: acidentes de transito; analise de dados; linguagem Go; goroutines;

processamento de dados; big data.



Abstract

The increasing availability of traffic accident data in Brazil demands efficient tools for its
organization and analysis. This study presents the development of a system for processing
large volumes of information using the Go programming language and its goroutines.
The adopted methodology involves data collection, structuring, and processing, enabling
optimized organization for future queries and analyses. The study details the development
process and the technical decisions made, highlighting the application of parallel program-
ming to handle large datasets. It is concluded that the implemented approach provides
a structured basis for traffic accident data analysis, facilitating future research on the

subject.

Keywords: traffic accidents; data analysis; Go programming language; goroutines; data

processing; big data.
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1 Introducao

1.1 Contexto e problema

O aumento da mortalidade no transito brasileiro tem sido uma preocupagao cres-
cente nos tltimos anos. Segundo o portal Metropoles (2024), com base no relatério da
Organizacdo Mundial da Satide (OMS, 2025), o niimero de 6bitos em acidentes rodoviarios
no pais passou de 32.667 em 2019 para 32.716 em 2020, chegando a 33.813 em 2021. Esse
crescimento representa um acréscimo de 3,5% no periodo, evidenciando a necessidade de

politicas publicas mais eficazes para a redugdo dessas fatalidades.

A disponibilizagao de informagao é uma ferramenta essencial para a conscientizagao
da sociedade. A falta de acesso a dados relevantes pode limitar a percepc¢ao da populacao
sobre determinados problemas e dificultar a formulagao de solugoes eficazes. Nesse sen-
tido, disponibilizar dados detalhados sobre acidentes de transito pode contribuir para a

conscientizacao e para a implementacao de politicas publicas mais eficientes.

Entretanto, as ferramentas publicas atualmente disponiveis para acesso a dados
de transito no Brasil apresentam sérias limitagoes de usabilidade e visualizagdo. Segundo
reportagem da Luany (2024), publicada na folha de S.Paulo, baseada em dados do Ob-
servatério Nacional de Seguranca Viaria, “em doze estados nao ha disponibilidade de
informacoes online sobre sinistros, incluindo mortes provocadas por acidente”. Ainda se-
gundo o levantamento, quase metade dos Departamentos Estaduais de Transito (DETRAN)

brasileiros nao publica dados online de forma estruturada ou acessivel ao publico geral.

Além disso, o presidente da Federacao Nacional das Vistorias Automotivas (FE-
NIVE), Everton Pedroso, critica a precariedade da coleta e publicagdo de dados "O que
deveria ser uma prioridade basica a coleta de informagoes precisas sobre acidentes de tran-
sito é frequentemente negligenciada pelos érgaos de transito”, (PORTAL DO TRANSITO,
2024).

Essas deficiéncias refletem nao apenas a falta de transparéncia, mas também a
auséncia de painéis interativos com graficos dinamicos, filtros e visualizagoes intuitivas
que permitiriam a sociedade civil, pesquisadores e gestores publicos interpretar e explorar

os dados diretamente.

Relatérios como o Indice de Dados Abertos para Cidades (Open Knowledge Brasil e
FGV DAPP) ja alertavam que muitos portais municipais brasileiros ndo apenas disponibili-
zam dados incompletos, como o fazem de maneira visualmente confusa, sem documentacao
e sem forma de download completa (BRASIL; DAPP, 2018). Como destaca Ruediger

(2024), "é um desservigo o descaso generalizado das esferas publicas com a capacidade de
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traduzir nimeros. Esses problemas prejudicam a interpretacao dos dados e impedem que

cidadaos e sociedade civil acompanhem e discutam politicas publicas de forma informada”.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é possibilitar visualizagao de dados de acidentes de
transito sob diferentes perspectivas e realizar filtragens especificas para o usuario. Com este
intuito, propoe-se o desenvolvimento de uma aplicacdo web que permitira a visualizacao
de estatisticas de acidentes de transito com base em dados disponibilizados pelo Ministério
dos Transportes. A aplicacdo contard com um sistema back-end para processamento
dos dados e um front-end para exibicao das estatisticas, que processara arquivos CSV
(Comma-Separated Values) ou em portugués (valores separados por virgulas) fornecidos

pelo governo, agrupando e somando as informagoes para apresenta-las em um WebSite.

1.2.2  Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

o Delimitar um MVP (Minimum Viable Product)' de uma solugao para visualizagao

de dados de acidente de transito;

e Desenvolver uma solucao para agrupar e somar informagoes trazidas por um arquivo
CSV (Comma-Separated Values)? que possa agrupar e somar de forma rdpida e

eficiente;

e Desenvolver site com apresentagao de dados.

1.3 Justificativa

O aumento continuo de mortes no transito no Brasil, somado a limita¢do no acesso
a dados publicos estruturados, evidencia a necessidade de ferramentas tecnologicas que
facilitem a compreensao e andlise desses dados. Embora existam portais oficiais, como
os da Policia Rodovidria Federal (PRF) e de alguns DETRANS, muitos estados sequer
disponibilizam informagoes online ou o fazem de forma bruta, dificultando a identificagao

de padroes e a formulagao de politicas ptublicas Luany (2024), Matheus et al. (2016).

Além disso, a apresentacao dos dados em formatos tabulares, como planilhas

CSV, limita a interpretacao a usuarios com conhecimento técnico. Ribeiro (2009) em sua

Produto Minimo Viavel

2 Valores Separados por Virgulas



14 Capitulo 1. Introducio

pesquisa sobre visualizacao de dados na internet, destaca que o uso de representagoes
cartograficas digitais pode tornar a informacao mais acessivel e compreensivel, facilitando
a analise critica por publicos diversos. Embora o autor enfoque a cartografia digital, sua
argumentacao reforca a importancia da visualizacdo interativa de dados como um meio
eficaz de ampliar o acesso a informacao. Nesse sentido, observa-se que plataformas piblicas
voltadas a seguranca no transito ainda carecem de recursos que favorecam esse tipo de
interagao, justificando o desenvolvimento de solugoes que combinem mapas, graficos e

tabelas interativas para apoiar a analise e a tomada de decisao.

Diante disso, este projeto propoe o desenvolvimento de uma aplicacao que centraliza
e apresenta dados de acidentes de transito de forma acessivel, visual e interativa. A proposta
inclui filtros dinamicos e visualizagoes geograficas que tornam possivel a analise por estado,
ano, quantidade de envolvidos e 6bitos, permitindo maior compreensao por parte da
populacao e dos gestores ptblicos, com potencial de impacto na redugao de acidentes e no

aumento da seguranca vidria.
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2 Fundamentacao teodrica

A andlise de dados relacionados a acidentes de transito é uma ferramenta essencial
para compreender os fatores que os causam e desenvolver estratégias eficazes de mitigacao.
A coleta e o tratamento dessas informagoes possibilitam uma visao mais detalhada das
ocorréncias, permitindo a identificacdo de padroes e auxiliando na tomada de decisoes

para a melhoria da seguranca viaria.

A visualizacdo de dados desempenha um papel fundamental nesse contexto, pois
transforma informagoes brutas em representagoes graficas que facilitam a interpretagao
e a analise. Ferramentas interativas permitem explorar os dados de forma dinamica,
possibilitando a identificacdo de tendéncias e variaveis criticas, como localizacao, horario,
condigoes climéaticas e tipo de via. Dessa forma, a utilizacdo de painéis interativos e
graficos dindmicos contribui para a formulacao de politicas piiblicas mais assertivas e
para o desenvolvimento de estratégias preventivas. Conforme Tufte (1983), em The Visual
Display of Quantitative Information', a exceléncia grafica ocorre quando a apresentacao
visual de dados é bem projetada, permitindo a comunicacgao eficiente de informacoes

complexas.

Além disso, a disponibilizacao ptublica de dados tem ganhado espaco como um
mecanismo essencial para ampliar a transparéncia e incentivar a participagao da sociedade.
O acesso aberto a informagoes sobre acidentes de transito permite que pesquisadores,
gestores e cidadaos utilizem esses dados para monitoramento, planejamento e implementa-
¢ao de solugoes que possam reduzir o nimero de ocorréncias e aprimorar a seguranga no
transito. De acordo com Berners-Lee (2009), em Weaving the Web: The Original Design
and Ultimate Destiny of the World Wide Web?, a disponibilizacao de dados ptiblicos
de forma acessivel e aberta tem um impacto positivo na sociedade, promovendo maior

transparéncia e engajamento social.

Este trabalho tambén destaca a importancia da concorréncia no processamento de
grandes volumes de dados, uma necessidade fundamental na analise de informagoes sobre
acidentes de transito. A abordagem desenvolvida explora o beneficio da execucao de tarefas
em concorréncia, contrastando-a com o processamento linear tradicional para demonstrar
ganhos significativos de performance. Segundo (TANENBAUM; STEEN, 2007), a execugao
concorrente permite que multiplas tarefas sejam realizadas simultaneamente, aumentando

a eficiéncia e escalabilidade de sistemas distribuidos.

A exibicao visual de informacoes quantitativas
2 Tecendo a Web: O Design Original e o Destino Final da World Wide Web
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Goroutine

A goroutine é um recurso nativo da linguagem de programacao Go, projetado
para facilitar a execucao concorrente de multiplas tarefas com um consumo de recursos
significativamente baixo. Essa caracteristica é crucial para otimizar o processamento de
grandes volumes de dados, como os registros de acidentes de transito. Segundo Donovan
e Kernighan (2015) a principal vantagem reside na capacidade de dividir uma carga
de trabalho complexa em partes menores, que podem ser processadas em paralelo. Por
exemplo, um conjunto de 8.000 linhas de dados pode ser distribuido entre 8 "trabalhadores"
(goroutines), onde cada um processa 1.000 linhas, distribuindo o esforco e acelerando a
conclusao da tarefa. Essa estratégia é andloga a divisao de tarefas em uma equipe humana,

onde cada membro se dedica a um segmento para otimizar o resultado coletivo.

O conceito de concorréncia nao é novo e esta presente em sistemas computacionais
modernos, desde computadores pessoais até smartphones, que executam multiplas aplica-
¢oes simultaneamente. Historicamente, os processadores evoluiram de arquiteturas que
permitiam a execugao de apenas uma tarefa por vez (single-threaded)® para arquiteturas
(multi-core)*, capazes de gerenciar e dividir o trabalho entre multiplos nticleos e threads
Tanenbaum e Bos (2015).

No entanto, ha uma distingao importante entre as threads tradicionais, gerenciadas
pelo sistema operacional, e as goroutines de Go. As threads sdo gerenciadas pelo kernel
do sistema operacional através de um componente chamado scheduler. Esse scheduler
executa-se diversas vezes por segundo para gerenciar a troca de contexto entre as threads.
Esse processo de gerenciamento do kernel é, por natureza, custoso em termos de recursos
e tempo, podendo impactar a performance, conforme apontado por Temporin (2022) em
"Quais as diferencas entre goroutines e threads - Aprenda Golang' e por Silberschatz,

Galvin e Gagne (2018), no livro Operating System Concept.

Em contrapartida, a linguagem Go emprega um modelo de gerenciamento de
concorréncia mais eficiente, conhecido como agendamento M:N (Many-to-Many)°. Nesse
modelo, o scheduler de Go ¢é responsavel por mapear M goroutines para N threads do
sistema operacional. Isso significa que multiplas goroutines podem ser executadas em uma
unica thread do sistema operacional. Essa abordagem reduz significativamente o custo
de troca de contexto, pois o scheduler de Go pode alternar a execuc¢ao entre goroutines
de forma muito mais rapida e leve do que o scheduler do sistema operacional entre
threads. Consequentemente, o uso de goroutines oferece ganhos notaveis de performance,
especialmente em aplicagoes que demandam alta concorréncia e processamento intensivo

de dados, conforme detalhado por Kennedy, Ketelsen e Martin (2015) no livro Go in

thread dnica
multinicleo
muitos para muitos

4
5
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action.

Redis

Com o intuito de guardar os valores processados, o Redis, configurado para persis-
téncia em disco, exerceu como solugao de banco de dados para atender as demandas de
armazenamento e recuperaciao de dados. Sua arquitetura key-value®, aliada a otimizacao
de acesso a disco, é crucial para garantir um desempenho consistente, especialmente em
operagoes relacionadas a andlises dindmicas e em tempo real, conforme o Wagner (2025)
discute em seu artigo "O Basico de Redis Cache Distribuido" publicado na plataforma

Medium e por Lazoti (2020), no livro Armazenando dados com Redis.

Diante desse cenario, este trabalho propoe o desenvolvimento de uma solugao
para a visualizagao interativa de dados de acidentes de transito, integrando técnicas de
analise e apresentacao de informacoes. Ao estruturar os dados de maneira acessivel e
interativa, espera-se fornecer uma ferramenta que auxilie na compreensao das ocorréncias

e na formulacao de estratégias preventivas eficazes.

2.1 Trabalhos similares

Os seguintes softwares proprietarios, para apresentagao de dados sobre acidentes

de transito, foram encontrados durante esta pesquisa:

« DETRAN-RO": plataforma para visualizacdo de acidentes de transito do estado de

Rondénia.

« IBGE %: plataforma para visualizacao de dados sobre acidentes de transito e outras

estatisticas.

o Atlas Volvo ?: site destinado a acidentes de transito do Brasil em rodovias federais e

estaduais.

chave-valor

Disponivel em https://www.detran.ro.gov.br/post/39/2023/9/12/anuario-estatistico-de-sinistros-de-
transito-de-rondonia/

Disponivel em https://seculoxx.ibge.gov.br/populacionais-sociais-politicas-e-culturais/busca-por-
palavra-chave/justica/787-transito

Disponivel em https: //www.volvogroup.com/br/news-and-media/news /2017 /aug/atlas-da-
acidentalidade.html



3 Materiais e métodos

Neste capitulo, sao detalhados os materiais e métodos utilizados no desenvolvimento
da solugao proposta para a analise eficiente de dados de acidentes de transito. A abordagem
adotada busca otimizar o processamento e a manipulacao de grandes volumes de dados,
proporcionando uma analise mais agil e performatica em comparagao com métodos
tradicionais. Além disso, a solucdo inclui a visualizacao interativa dessas informagoes por

meio de uma aplicagdo web.
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3.1 Fluxo de execucao da aplicacao

Back-End

Verifica
valores

/ Retorna resposta / / Lé dataset CSV /

Cria 8
goroutines

Cada
parte realiza a
analise

Armazena
0s dados no
banco.

Retorna valores

Figura 1 — Fluxo do software

Ao ser iniciada, a aplicacdo passa pela fase de inicializacao, o qual verifica os
valores como podemos observar na figura 1, que tem como objetivo principal verificar
a necessidade de um novo processamento dos dados. Esta fase é marcada pela consulta
ao banco de dados Redis, onde-se busca a existéncia de uma chave especifica realizando
verificagdo no Redis para identificar se a chave predefinida ja se encontra registrada. Esta
verificacdo atua como um ponto de controle, indicando se os dados ja foram previamente
processados e persistidos e caso a chave seja encontrada no Redis, o sistema pode inferir
que o processamento dos dados realizou-se em um momento anterior. O comportamento

subsequente da aplicacao, neste cenario, envolvendo a reutilizacao dos dados ja persistidos.
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Caso a auséncia da chave no Redis, sinaliza a necessidade de iniciar um novo ciclo
de processamento dos dados. Neste caso, a aplicagdo avanca para a proxima fase, iniciando

ao fluxo de servico e criacao.

Esta etapa, orquestrada pelo componente service/creation_ controller.go (ou com-
ponente equivalente), tem como responsabilidade coordenar as etapas subsequentes de

analise e processamento.

O componente de controle de criacao atua como um ponto central, delegando tarefas
especificas a servigos especializados, como exemplificado pela chamada ao servigo create.go
que atua para realizar toda manipulacao dos dados no contexto do arquivo acidentes.
Dentro do servico create.go, destaca-se a invocagao da funcao AnalyzeAll, pertencente ao
pacote acidente. Esta funcao representa o ponto de entrada para a analise detalhada dos

dados de acidentes, configurando o proximo estagio do fluxo.

A fase de analise de dados é um pilar central na solugdo proposta, responsavel
por processar e extrair informagoes significativas dos registros de acidentes de transito. O
nucleo dessa fase é a funcao AnalyzeAll, localizada no pacote acidente. Essa funcao foi
projetada para receber parametros cruciais que direcionam o processamento, permitindo

uma customizacao flexivel da analise conforme a necessidade especifica de extragao de
dados.

Inicialmente, o sistema utilizava uma abordagem de processamento sequencial.
Cada tipo de andlise (por exemplo, dados por UF, por clima, por velocidade, etc.) era
encapsulado em uma fungao separada (createDataUF, createDataClimate, etc.), e cada
uma dessas fungoes realizava uma chamada independente a funcao AnalyzeAll. O problema
fundamental dessa arquitetura era que cada chamada a AnalyzeAll resultava na reabertura
e releitura completa do arquivo CSV de dados de acidentes como podemos constatar na

figura 2 como o c6digo era antes e como esta hoje na figura 3.

if !Validation(rdb, ctx) {
createDataUF(rdb, ctx)
createDataClimate(rdb, ctx)

createDataHighway(rdb, ctx)

Figura 2 — Antigo método CreateData
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if !'Validation(rdb, ctx) {
CreateData(rdb, ctx)
createDataSusAlcool (rdb, ctx)

Figura 3 — Novo método CreateData

A refatoragdo implementada transformou o método createData em uma fungao
utilitaria centralizada, responsavel por processar o arquivo CSV de acidentes de forma
abrangente. Essa alteracao permitiu consolidar as miltiplas operagoes de leitura e analise
que antes eram realizadas separadamente para cada conjunto de dados (ex:. UF, clima,

velocidade).

Mesmo com a utilizagdo de goroutines em ambas as abordagens, a diferenca
fundamental reside na otimizacao do acesso ao arquivo. Anteriormente, cada tipo de
analise disparava uma nova leitura do arquivo CSV, gerando redundancia e elevando o
tempo de processamento. Com a nova arquitetura, o arquivo é lido e processado uma tnica
vez, e as goroutines trabalham sobre essa tinica passagem dos dados para extrair todas as

informagoes necessarias.

Como resultado direto dessa refatoracao, o tempo de andlise dos dados foi reduzido
de 20 para 6 segundos, representando uma diminuicao de 14 segundos no tempo total de
execucao. Essa melhoria significativa é visivel ao comparar o desempenho da abordagem

anterior na tabela 1 da arquitetura sem otimizacao e com o da arquitetura otimizada .

Ambiente

o Arquitetura: x86_64 (AMDG64)

» Processador: AMD Ryzen 7 5700U with Radeon Graphics (8 nicleos / 16 threads)

Sistema operacional: Ubuntu 24.04.1 LTS (Codinome: noble)

Go: gol.24.4 linux/amd64
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Resultado
Processo Tamanho do arquivo Tempo de Execugao
Linear 1,5GB 37 segundos
Linear 2,9GB 63 segundos
Linear 5,9GB 125 segundos
arquitetura sem otimizacao 2,5GB 20 segundos
arquitetura com otimizacao 2,5GB 6 segundos
arquitetura com otimizacao 3,9GB 11 segundos
arquitetura com otimizacao 6,8GB 22 segundos

Tabela 1 — Teste de performance inicial

Para garantir o rigor e a validade cientifica dos ganhos de performance observados
especialmente na comparacao entre a arquitetura otimizada e a nao otimizada, os testes
para o arquivo de 2.5GB foram repetidos 20 vezes para cada cenario, enquanto no caso do
cenario linear, com arquivo de 1,5 GB, foi adotada a mesma quantidade de repeticoes..
A analise de desempenho de sistemas requer rigor estatistico para que os resultados
observados possam ser considerados confidveis e reproduziveis. Como destaca Jain (1991),
a repeticdo de medigoes e a utilizacao de métricas como média, desvio padrao e intervalo
de confianga sao essenciais para validar diferencas significativas entre experimentos. Essa
metodologia permitiu a aplicacdo de analises estatisticas para determinar a significancia

dos resultados.

Processo Média (s) Desvio Padrao (s) IC 95% Inferior (s) IC 95% Superior (s)
Linear 1.5GB 32.53 0.16 32.46 32.61
Arquitetura 20.71 0.24 20.60 20.83

sem otimizacao

2.5GB

Arquitetura 6.17 0.08 6.13 6.21

com otimizacao

2.5GB

Tabela 2 — Teste de performance com andlise estatistica (20 repetigoes)

A fase de andlise de dados de acidentes é crucial para extrair informagoes rele-
vantes dos registros, permitindo a compreensao de padroes e a formulacao de estratégias
preventivas. Antes de detalhar a implementacao dessa fase, é importante contextualizar a
escolha da concorréncia com goroutines em detrimento de uma abordagem linear. Caso
queira testar este procedimento apenas comente o codigo "service.Controller()"escrito na

main e descomente o cddigo "sequencial. Acidente("acidentes.csv")".

A analise revelou que, embora goroutines permitam paralelismo, sua utilizacao

indiscriminada pode causar o efeito inverso. Em cendrios especificos, o paralelismo mal
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planejado gera mais overhead' do que beneficio. Por isso, além de aplicar goroutines, é

essencial avaliar:

« A natureza da tarefa (CPU-bound vs. I/O-bound);
o A estrutura de sincronizagao usada (sync.Mutex, sync.WaitGroup, etc.);

e O volume de goroutines disparadas.

Este comparativo ressalta que a simples utilizacao de goroutines nao garante
otimizagao, a forma como sao implementadas é determinante. Muitas vezes, um gargalo de
desempenho pode estar no préprio codigo, e ndo na auséncia de concorréncia. No entanto,
em cenarios com grande volume de dados, como o apresentado, a divisao do processamento

via goroutines demonstrou ser altamente eficaz.

Conforme destacado por Majdi (2025), "goroutines nao sdo magicas, cada goroutine
tem um custo imposto" (criagdo, agendamento, coleta de lixo) e se usadas de forma ingénua,
podem até degradar a performance. Por outro lado, a computagao paralela, ao permitir
que multiplas operagoes sejam executadas simultaneamente, é uma estratégia fundamental
para alcancar melhorias significativas de desempenho em sistemas modernos, especialmente
em tarefas que envolvem processamento intensivo de dados Donovan e Kernighan (2015).
Estudos tém investigado a eficiéncia das goroutines em cenarios de paralelismo. Por
exemplo, em uma andalise de implementacao paralela de um algoritmo de programacao
dindmica com grafos de tarefas aciclicas diretas, observou-se que as goroutines, apesar de
seus custos inerentes de agendamento e sincronizagao, sao eficazes para a avaliagao de
tais grafos, demonstrando seu potencial para ganhos de performance em certas condi¢oes
como demonstra Serfass e Tang (2012) em seu estudo Comparing parallel performance of
Go and C++ TBB on a direct acyclic task graph using a dynamic programming problem.
Testes de desempenho em cenarios de alto volume de dados mostram que, quando o
processamento é dividido corretamente em goroutines bem configuradas, os ganhos sao
expressivos como mostrado em estudos como o do Ganjtabesh (2024) em Speeding Up Go
Concurrency: Unlocking the Power of Array Segmentation (Acelerando a simultaneidade
em Go: revelando o poder da segmentacao de arrays), chegam a obter multiplicadores de

Hx a 40x em tarefas intensivas.

Neste contexto de otimizacao, a funcao AnalyzeAll inicia realizando a leitura do
cabecalho do arquivo CSV para identificar e mapear os indices de todas as colunas de
interesse como (uf acidente, cond meteorologica, qtde obitos, etc.). Esse mapeamento
inicial é crucial para garantir que os dados corretos sejam acessados durante o processa-

mento. Um mecanismo de validagao verifica a presenca das colunas criticas, caso alguma

1 Sobrecarga
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coluna essencial nao seja encontrada, o processo é interrompido com o devido registro de

erro, garantindo a integridade da analise.

Apos a validagao do cabecalho, a estratégia de processamento paralelo é ativada. A
fungao AnalyzeAll determina o tamanho total do arquivo CSV e o divide logicamente em
um nimero predefinido de partes (atualmente, 8 partes, conforme definido pela constante
numParts). Para cada uma dessas partes, uma goroutine é langada, "compartilhando

recursos e melhorando a eficiéncia do sistema" Ribeiro (2025).

Cada goroutine recebe um segmento especifico do arquivo (definido por um star-
tOffset e endOffset) e é responséavel por processar as linhas contidas naquele segmento
através da funcao auxiliar ProcessFilePartAll. Esta funcao 1é o segmento atribuido, extrai
os dados relevantes de todas as colunas mapeadas e agrega os resultados parciais em uma
estrutura sync.Map. O uso de sync.Map é essencial para garantir a seguranca de acesso
e gravacgao dos resultados parciais por multiplas goroutines concorrentemente, evitando

condigoes de corrida.

Ao final do processamento de todas as partes, a funcao AnalyzeAll utiliza um
sync.WaitGroup para aguardar a conclusao de todas as goroutines lancadas. Posteriormente,
os resultados parciais coletados de cada goroutine sao agregados e mesclados em uma
estrutura AnalysisResult unificada através da fungdo mergeYearData. Essa agregacao
final consolida os dados de todas as andlises por (UF, clima, velocidade, etc.) que foram

processadas em paralelo.

Essa abordagem otimizada, que divide o arquivo e processa todas as analises
utilizando goroutine, representa um avanco significativo em relagdo a métodos sequenciais
de leitura ou multiplas leituras de arquivo. Ela explora a concorréncia de forma eficiente
para lidar com arquivos de grande porte, reduzindo drasticamente o tempo total necesséario

para a fase de andlise de dados de acidentes de transito.

A sincronizacao e o controle do término das goroutines sao gerenciados utilizando
sync. WaitGroup (wg), Este mecanismo espera que todas as goroutines sejam concluidas
antes de encerrar o programa segundo Donovan e Kernighan (2015) o WaitGroup fornece
uma maneira segura e eficiente de coordenar miltiplas execugoes concorrentes, sendo

essencial para o controle de fluxo em aplicagoes concorrentes escritas em Go.

Cada goroutine executa a funcao processFilePart, responsavel pelo processamento

individual de uma porcao do arquivo CSV como na imagem 4.
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for 1 := 0; 1 < numParts; i++ {
startOffset := int64(i) * partSize
endOffset := startOffset + partSize
if i == numParts-1 {
end0ffset = fileSize
}

filterValue := "MOTORISTA"
filterColumn := 9

wg.Add (1)

go processFilePart(filePath, startOffset, endOffset, idxColumn,
dateColumnIndex, amountDeathColumn, amountInvolvedColumn,
amountInjuredColumn, filterColumn, filterValue, &wg, &counts)

Figura 4 — Método processFilePart

E no caso de acidentes que realiza todos em uma chamada conseguimos identificar

como ¢ na figura 5.
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:= 0; 1 < numParts; 1++ {
startOffset := int64(i) * partSize
endOffset := startOffset + partSize
if 1 == numParts-1 {

endO0ffset = fileSize

wg.Add (1)
go ProcessFilePartAll(
filePath,

startOffset,
end0ffset,
columns,
1dxUF,
idxDate,
idxClimate,
idxSpeed,
idxTrack,

Figura 5 — Método processFilePartAll

Cada goroutine, dentro de processFilePart, realiza a leitura sequencial da sua
porcao designada do arquivo CSV, linha por linha, utilizando bufio.Reader. Caso um filtro
tenha sido configurado, cada linha lida é avaliada. A linha é processada apenas se o valor
na coluna de filtro (filterColumn) corresponder ao valor de filtro desejado (filterValue) e
para cada linha que passa pela etapa de filtro (ou na auséncia de filtro), os seguintes dados
sao extraidos e validados. A extragio da data da coluna dateColumnIndex, com validagao
para garantir que o ano se inicia com "20" (indicando anos a partir de 2000) e as linhas com
datas invalidas sao ignoradas e a extragao do valor da coluna especificada por idxColumn.
A uma extragao dos valores das colunas amountDeathColumn, amountInvolvedColumn e
amountInjuredColumn, com conversao para tipo inteiro e tratamento de erros de conversao

(valores padrao 0 em caso de falha).
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A agregacao dos dados extraidos é realizada de forma concorrente utilizando estru-
turas de dados e mecanismos de sincronizacao e os dados sdo organizados hierarquicamente
utilizando as estruturas YearData (para agrupar dados por ano) e AccidentData (para
agregar dados por tipo de andlise, como "susp_alcool"). Os resultados de todas as gorouti-
nes sao consolidados em um mapa concorrente (counts do tipo sync.Map), que permite
acesso e modificagoes seguras por multiplas goroutines, para cada linha processada, os
totais de acidentes, 6bitos, envolvidos e feridos sao agregados. Dentro de cada YearData,
no objeto AccidentData referente ao valor da coluna de andlise (columnName). Para
proteger o acesso concorrente ao mapa TotalAcciden dentro de cada objeto YearData, um
mutex (yearData.mu) é utilizado, garantindo a integridade dos dados durante a agregacao

paralela.

Na fase de retorno de resultados apds a conclusao do processamento paralelo do
arquivo CSV, orquestrado pela funcao processFile, a fungao AnalyzeAccidentData finaliza
sua execucao e a fungdo AnalyzeAccidentData retorna a estrutura de dados counts (do
tipo sync.Map<string, *YearData>). Esta estrutura encapsula os resultados agregados da
andlise, organizados por ano e pela coluna de analise especificada, contendo os totais de

acidentes, 6bitos, envolvidos e feridos para cada categoria analisada.

3.2 Ferramentas e tecnologias utilizadas

A linguagem de programacao Go foi escolhida para o desenvolvimento da API
(Application Programming Interface)? e o método de anélise de dados do sistema devido a
sua alta performance e escalabilidade. Conforme discutido por Donovan e Kernighan (2015),
a simplicidade da linguagem Go e sua robusta biblioteca padrao tornam o desenvolvimento
eficiente e confidvel, a0 mesmo tempo que permitem a execucao simultdnea de multiplas
tarefas com baixo consumo de recursos. Tais caracteristicas sao fundamentais para o
processamento em tempo real de grandes volumes de dados, como os dados de acidentes

de transito utilizados neste sistema.

O Redis, configurado para persisténcia em disco, exerceu como solugao de banco

de dados para atender as demandas de armazenamento e recuperacao de dados.

Para a camada de apresentacao do sistema, Next.js destacou-se como escolha
para construir uma interface moderna. Sua capacidade de realizar renderizacao no lado
do servidor e cliente (server-side rendering e client-side rendering)® permite que as
visualizacoes de dados, como mapas e relatorios de acidentes de transito, sejam carregadas
rapidamente, mesmo em conexoes de internet mais lentas, conforme Razvan (2023), essas

técnicas de renderizacao sao fundamentais para otimizar o desempenho e a escalabilidade

Traduzido como interface de programacao de aplicagoes

3 Renderizacdo do lado do servidor e renderizacio do lado do cliente
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de aplicagoes web modernas.

Para a construcao de interfaces dinamicas e interativas, como mapas e graficos de
analise, adotou-se o React. Esta biblioteca JavaScript facilita a criacao de interfaces de
usuario interativas e dinamicas por meio de componentes reutilizaveis evidenciado por
Banks e Porcello (2023) em seu livro Learning React: Modern Patterns for Developing
React. A abordagem baseada em componentes do React permite dividir a interface do
usuario em partes menores e independentes, facilitando o desenvolvimento, a manutencao
do codigo. Além disso, o React utiliza o virtual DOM para otimizar a atualizagdo e
renderizacao eficiente dos componentes conforme os dados mudam, proporcionando uma

experiéncia intuitiva para os usuarios finais.

Além disso, para facilitar o processo de implantagdo e garantir a portabilidade entre
diferentes ambientes, utilizou-se o Docker. Essa plataforma de virtualizacao baseada em
containers permite empacotar a aplicacao e todas as suas dependéncias em uma imagem
padronizada, assegurando que o sistema funcione de forma consistente em qualquer ambi-
ente, conforme explicado por (GOMES, 2020) em seu livro Docker para Desenvolvedores.
O uso do Docker contribui para a automacao do deploy, o isolamento de ambientes do

projeto, beneficiando tanto o desenvolvimento quanto a manutencao do sistema.

3.3 Requisitos

1. Analise de plataformas concorrentes e referéncias

O processo de levantamento de requisitos iniciou-se com uma anélise de plataformas
existentes que abordam, a visualizacao e o acesso a informagoes de transito. A escolha
das plataformas para analise baseou-se na sua relevancia para o contexto do presente
projeto, buscando identificar tanto boas praticas quanto lacunas que poderiam ser
exploradas para a construgao de uma solugao inovadora e mais abrangente. Nesse

sentido, foram selecionadas para analise as seguintes plataformas:

o Atlas Volvo: O grupo Volvo América Latina criou, em 2014, o Atlas da Aciden-
talidade no Transporte Brasileiro, o mais completo material sobre acidentes
rodoviarios ja publicado no Brasil segundo o trabalho publicado no site Aliens
Design. Esta plataforma apresenta uma interface visualmente atraente e funcio-
nalidades de mapa interativo para visualizacao de dados relacionados a rodovias
federais. Durante a analise, buscou-se compreender a ideia de visualizagao do
site proposto em graficos a estrutura de apresentacao das informagoes em mapas
e tabelas, a forma como os dados eram filtrados e a experiéncia do usuario ao

navegar pela plataforma Design (2025).
« DETRAN-RO (Departamento Estadual de Transito de Rondénia): O site
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DETRAN-RO possui uma plataforma de Power BI, proporcionando diferentes
formas de busca para identificar diferentes pontos sobre dados que sao extraidos
dos acidentes no estado de Rondonia. A selegdo desta plataforma justificou-se
por trazer dados interativos, com mapa, além de ser um portal de informacoes
de transito de um orgao governamental, apresentando dados relevantes para o
contexto de informagdes sobre veiculos e condutores. A andlise concentrou-se
na organizacao da informacao em menus e categorias e na facilidade de acesso

aos dados oferecidos DETRAN-RO (2025).

A anélise de ambas as plataformas realizou-se mediante navegacao extensiva em suas
funcionalidades, testes praticos de interacdo com os elementos visuais e anotagoes
sobre os pontos positivos, negativos e ideias inspiradoras observadas em cada uma

delas.

Embora ambas as plataformas oferecam funcionalidades relevantes para seus con-
textos, estudos indicam que ferramentas publicas voltadas a visualizacao de dados,
em geral, ainda enfrentam limitagoes significativas de usabilidade, acessibilidade e
integracao de dados. Segundo Valiati (2008) em sua tese Avalia¢io de usabilidade de
tecnicas de visualizacao de informagoes multidimensionais, a anélise dessas interfaces
demanda a definicao de uma taxonomia de tarefas especifica, bem como a adaptacao
de métodos tradicionais de usabilidade ao contexto visual e interativo, devido a
complexidade envolvida. Reforcando essa perspectiva, o seminario promovido pelo
I[PEA (2025), intitulado Semindrio discute desafios para a consolidag¢do do Estado
digital no Brasil, destaca a fragmentacao e a falta de interoperabilidade entre bases
publicas como um dos principais entraves a andlise integrada em nivel nacional. Com-
plementando essa discussao, o Portal do Transito (2024), na reportagem O transito
brasileiro precisa de estatisticas confidveis, evidencia a auséncia de transparéncia e a

indisponibilidade de dados publicos consistentes sobre acidentes de transito no pais.

Tais evidéncias reforcam a percepc¢ao, também observada empiricamente durante a
analise pratica das plataformas, de que ha espago para o desenvolvimento de uma
solucao mais coesa, intuitiva e unificada para a visualizagdo de dados de transito em

nivel nacional.

2. Identificacao da necessidade e definicao do escopo

Apobs a andlise das plataformas referenciadas, tornou-se evidente a necessidade de uma
solucao que suprisse a lacuna existente na centralizacao e visualizacao de informagoes
relevantes em ambito nacional. Observou-se que, enquanto plataformas como o Atlas
Volvo e o DETRAN-RO oferecem ferramentas valiosas em seus respectivos nichos
de atuagao (rodovias federais e informagoes estaduais de transito, respectivamente),
nao foi identificada, até o momento desta analise uma plataforma que agregue e

apresente dados de transito de todo o territério brasileiro.
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Especificamente, a andlise revelou que o Atlas Volvo, apesar da exceléncia na
visualizacdo de dados rodoviarios, restringe-se a informagoes federais, e o DETRAN-
RO, por sua vez, limita-se ao estado de Rondonia. Essa constatagao motivou a
definicdo do escopo do presente projeto, que visa desenvolver uma plataforma que se

diferencie por oferecer uma visao unificada de dados de transito em escala nacional.

O escopo da plataforma a ser desenvolvida consiste em uma plataforma web interativa
focada na visualizacao de dados de transito em ambito federal do Brasil. A plata-
forma permite a visualizacao através de mapas interativos e tabelas comparativas,
priorizando a facilidade de uso. Funcionalidades como anélise estatistica avancada ou
download massivo de dados nao serao implementadas nesta versao inicial, mantendo

o foco na visualizacao e na exploragao interativa das informacoes.

3.4 Arquitetura do software

A solucao desenvolvida adota uma arquitetura distribuida, onde o sistema é dividido
em componentes independentes que se comunicam entre si para cumprir suas fungoes.
Neste caso, a aplicacao consiste em uma API back-end, um banco de dados Redis e uma

interface web front-end que sao sistemas separados, comunicando-se via chamadas HTTP.

Antes da inicializacdo da API, é executado um método interno responsavel pelo
processamento dos dados brutos e pela alimentacao do banco de dados, caso este esteja

vazio. Este processamento é feito de forma integrada a inicializagao da API.

Segundo George (2013, p. 2), “um sistema distribuido é aquele em que componentes
de hardware ou software localizados em computadores interligados em rede se comunicam
e coordenam suas agoes apenas trocando mensagens entre si”. Essa definicao reforca que,
apesar do método de processamento ser parte da API, a separacao entre back-end e front-
end em sistemas distintos caracteriza a arquitetura distribuida. A seguir, sdo apresentados

os principais componentes e seu funcionamento:

1. API (Go)

e Responsavel por servir os dados para a aplicagao web.
o Verifica a existéncia dos dados no Redis ao iniciar.

o (Caso os dados nao estejam disponiveis, aciona o método de processamento.
2. Método de processamento (Go)

o Lé e analisa arquivos CSV para extrair informagoes.
 Insere os dados processados no Redis para otimizar futuras consultas.

e Apds o processamento, retorna para a API.
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3. Banco de dados (Redis com persisténcia em disco)
e Armazena as informagoes processadas, permitindo buscas no futuro.
4. Interface Web (Next.js e React)

« Exibe as informagbes em gréaficos interativos.

o Permite filtros e analises sobre os dados processados.

Conforme podemos visualizar na figura 6.

Aplicagao Web
[Container: Javascript  React/Mext]

realiza chamadas
de API
param[J50N/HTTPS]

APl aplicacao
[Container: Go ]

Banco de dados

L& e grava no
[Container: Redis Banco em Disca] Redi

is {armazenamento dg
chave-valor)

procura a chave c
Redis que est
ed

Se nao tiver a info

Banco Redis, estrutura ¢

= o Al o o o o

T s i 1 -
Ao iniciar, se nao houver dados, inicia o
processamento!

WebSite ADAT
[Software System]

Diagrama de Container para Sistema do WebSite ADAT
O Diagrama de Container para Sistema do WebSite ADAT
Ultima modificagao: 28-04-2025

Figura 6 — Arquitetura do Software
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3.5 Persisténcia de dados

Para garantir a precisao dos dados processados, a abordagem adotada envolve
validagdo manual, comparando as informacoes geradas pela aplicagdo com uma tabela de
referéncia. Os dados sao armazenados no Redis seguindo uma estrutura de chave-valor,

onde as chaves possuem um padrao especifico para organizacao e recuperacao eficiente. O

formato das chaves segue a estrutura "data_ <tipo_de_dado>_<ano>". Por exemplo:

e data climate 2023 — Contém dados climaticos do ano de 2023

Cada chave armazena informagoes detalhadas, incluindo, por exemplo o campo "CHUVA":

total accident: Numero total de acidentes.

o total injured: Numero total de feridos.

total death: Ntimero total de ébitos.

o total involved: Numero total de pessoas envolvidas.

Conforme podemos visualizar as chaves na figura 7 e os valores na figura 8.

Figura 7 — Valores de chave em Redis



3.6. Plano de testes 33

Value

Figura 8 — Valores armazenados

3.6 Plano de testes

O plano de teste desenvolvido para este projeto tem como objetivo garantir que
todas as funcionalidades implementadas operem conforme os requisitos estabelecidos,
validando tanto a integridade das respostas das rotas da API quanto a consisténcia dos

dados processados e armazenados no Redis.

Os testes serdao estruturados seguindo as praticas recomendadas para projetos
desenvolvidos na linguagem Go, com os arquivos de teste organizados dentro dos pacotes
correspondentes as funcionalidades avaliadas. No diretorio accident, por exemplo, sera
incluido um arquivo de teste especifico para validar a andlise dos dados de acidentes.
Adicionalmente, serdo implementados testes para o servigo de integracao com o Redis, a

fim de assegurar a correta persisténcia e recuperacao dos dados.

Para testar os endpoints da API, serao realizados testes de integracao utilizando
a biblioteca httptest, a qual permite simular requisicoes HI'TP e validar as respostas
conforme os requisitos funcionais. Endpoints como /uf, /climate e /guardrail serao avaliados
quanto ao status HTTP retornado, a estrutura dos dados e a consisténcia das informagoes
em relacao aos registros armazenados no Redis. Caso sejam identificadas divergéncias entre
os resultados obtidos e os valores esperados, a implementacao da rota sera revisada para

correcao de eventuais falhas.

A integridade do processamento dos dados sera validada por meio de testes unitarios,
como no caso da fun¢ao AnalyzeAccidentData. Esses testes verificarao se a fungao é capaz
de processar corretamente os arquivos CSV de entrada, agregando métricas como o total de

acidentes, 6bitos e feridos por categoria (por exemplo, presenca ou auséncia de guardrail).
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Os valores esperados para o ano de 2022 servirao como referéncia para comparacao, a fim

de garantir a precisao da légica de andlise implementada.

A persisténcia de dados no Redis serd validada por meio de testes isolados. Antes
de cada execugao, a chave referente ao ano analisado sera removida, evitando interferéncias
de execugoes anteriores. Em seguida, novos valores serao inseridos e sera verificada a

existéncia da chave, bem como a correta estruturacao dos dados armazenados.

3.7 Licenca de uso

A solugao desenvolvida neste trabalho estd licenciada sob a Licenca MIT (Massa-
chusetts Institute of Technology License). Essa licenga é amplamente utilizada em projetos
de software de codigo aberto, permitindo que qualquer pessoa utilize, copie, modifique e

distribua o software, desde que seja mantida a atribuicao original ao autor.

Conforme publicado por Francileudo (2025) em seu trabalho "Licenga MIT no
Github - O que é isso?", a escolha de uma licenga adequada permite que um software seja
modificado, copiado e redistribuido sem implicagoes juridicas para seus usuarios e desen-
volvedores. Nesse sentido, a Licenca MIT se destaca por sua simplicidade e flexibilidade,

garantindo liberdade de uso sem impor restricdes excessivas.

O texto completo da Licenga MIT encontra-se no Anexo A deste trabalho.
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4 Resultados e discussoes

Neste capitulo sao apresentados os resultados e discussoes acerca da aplicacao

proposta.

4.1 Gerenciamento de configuracao e mudancas

O gerenciamento de configuragao e mudangas nos repositérios adat e processamento,
ocorreu utilizando o sistema de controle de versao GIT e armazenado no GitHub, conforme
(CHACON; STRAUB, 2014) explicam, o GitHub é uma plataforma baseada em nuvem que
fornece um ambiente colaborativo para repositérios GIT, permitindo controle de versao
distribuido e integracao continua. Ambos os projetos mantiveram o cédigo principal na
branch main, com o desenvolvimento de novas tarefas sendo realizado em uma branch
separada chamada (dev). A integracio das tarefas era feita através de pull requests para a

branch main, garantindo a revisao do cédigo antes da incorporacao.

A organizacao dos commits seguiu um padrao de mensagens descritivas, facilitando
o acompanhamento da evolugao dos projetos. Apesar de nao ter sido utilizada uma
metodologia formal de gerenciamento de projetos, como Kanban, o acompanhamento das
atividades ocorreu de forma individual, considerando as areas de maior necessidade em

cada etapa do desenvolvimento.

4.2 Processo de desenvolvimento

O desenvolvimento da solucao seguiu uma abordagem iterativa, sem a adog¢ao de
uma metodologia formal como Scrum ou Kanban. No entanto, o fluxo de trabalho foi
organizado de maneira estruturada, priorizando as funcionalidades conforme a necessidade

e complexidade de implementacao.

4.3 Relatério dos testes

Os arquivos de teste foram organizados dentro dos respectivos pacotes Go. O
ambiente de teste foi configurado removendo chaves do Redis antes da execuc¢ao para
evitar interferéncias entre testes consecutivos e mocando dados caso necéssario em cada

respectivo teste.
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4.3.1 Teste de integracao pacote de router

O teste verifica se as rotas registradas no pacote routes estao funcionando correta-
mente. Podemos encontrar esse teste no pacote "routes" no arquivo "test_ routes". Utiliza-se
o framework Chi para criar um roteador HT'TP e testa as rotas configuradas no método
RegisterRoutes. O teste simula requisicoes HT'TP para cada rota e valida se o status da

resposta corresponde ao esperado (http.StatusOK).

Os seguintes casos de teste foram definidos:

Método HTTP Rota Status esperado

GET Juf OK
GET /climate OK
GET /guardrail OK
GET /highway OK
GET /median OK
GET /shoulder OK
GET /speed OK
GET /day_week OK
GET /phase day OK
GET /month OK

Tabela 3 — Rotas testadas e seus status esperados

Todas as rotas retornaram o status HTTP 200 OK, conforme esperado. Nenhum

erro encontrado durante a execugao do teste.

4.3.2 Teste de integracdo pacote service

O teste do pacote service avalia a funcao Validation, que é crucial para o fluxo
de processamento de dados. Esta funcao é responsavel por verificar a existéncia e a
consisténcia de uma chave especifica (data_uf 2021) no banco de dados Redis. A correta
operacao de Validation é fundamental para garantir que os dados necessarios estejam
disponiveis antes que qualquer processamento subsequente ocorra. Se esta funcao falhar,
h& o risco de o sistema reprocessar informacoes desnecessariamente ou, pior, ndo executar

um processamento essencial quando necessario.

CENARIO ENTRADA SAIDA ESPERADA
Chave nao existe Validation(rdb, ctx) false
Chave existe com dados vélidos Validation(rdb, ctx) true

Tabela 4 — Casos de teste para a func¢ao Validation no pacote service, verificando a exis-
téncia e consisténcia da chave data uf 2021 no Redis.

O teste da fungao Validation no pacote service ¢ projetado para verificar a presenca

e a consisténcia da chave data_uf 2021 no Redis. Para garantir um ambiente de teste
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isolado, a chave é sempre removida do Redis antes de cada execucao, assegurando um
estado limpo. Inicialmente, o teste chama Validation com a chave inexistente, esperando
e confirmando o retorno false. Em seguida, para o cenario de chave existente, dados
arbitrarios sao inseridos diretamente na data_uf 2021, simulando sua presenca sem a
necessidade de reprocessar o arquivo CSV. Uma nova chamada a Validation entao retorna
true, validando que a funcao detecta corretamente a chave. Por fim, a chave data_uf 2021

é novamente removida, restaurando o ambiente do Redis.

4.3.3 Teste unitario pacote config

O objetivo deste teste unitario é verificar se as variaveis de ambiente estao sendo
carregadas corretamente e se os valores padrao sao aplicados quando as varidveis de
ambiente nao estdao definidas. Além disso, o teste valida a inicializagao do cliente Redis

com base nas configuragoes, sem realizar operagoes reais no banco de dados.

Os testes foram implementados para garantir que a logica interna do cédigo funcione
corretamente de forma isolada, sem dependéncias externas. Para isso, foram utilizados
mocks e stubs para simular o comportamento das dependéncias, garantindo que o cédigo

possa ser testado sem necessidade de conexao real com o Redis.

Todos os testes foram executados conforme esperado, garantindo que:

o As variaveis de ambiente sao carregadas corretamente.
» Os valores padrao sao aplicados quando necessario.

e O cliente Redis é inicializado corretamente sem conexoes reais.

4.3.4 Teste funcional pacote accident

O teste funcional verifica se uma func¢ao ou médulo produz os resultados esperados
com base em entradas especificas. Ele foca na saida final do sistema, sem se preocupar
com os detalhes internos da implementacao. Esse tipo de teste é frequentemente usado

para validar a corre¢do dos dados retornados por uma funcao.

E utilizando o teste TestAccident como exemplo, ele valida se a fun¢ao AnalyzeAll
retorna os valores corretos para cada conjunto de dados em um determinado ano (2022).
O teste compara os resultados reais com os valores esperados, garantindo que a logica
de processamento de dados esteja funcionando conforme o planejado. Caso os dados

retornados seja 0 mesmo que estao presente no map o teste é finalizado com sucesso.

Todos os documentos gravados no banco sao testados, testo apenas o ano de 2022
afim de facilitar a testagem, se o ano de 2022 estiver retornando sucesso leva em conta

que os demais anos também estao sendo gravado corretamente.
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CHAVE RETORNO
data_speed_ 2022 OK
data_shoulder 2022 OK
data_phase day 2022 OK
data month 2022 OK
data_ guardrail 2022 OK
data_ highway 2022 OK
data_climate 2022 OK
data_day week 2022 OK
data_ median 2022 OK
data_track condition 2022 OK

Tabela 5 — Retornos esperados das chaves validadas no teste funcional TestAccident do
pacote accident.

4.4 Documentacao

Devido a simplicidade da aplicagao e seu foco principal na apresentacao intuitiva
dos dados de acidentes de transito, a documentagao da API foi construida de forma objetiva
e direta. Todas as rotas utilizam exclusivamente o método HTTP GET, permitindo ao

usuério ou sistema consumidor apenas realizar consultas (leitura) dos dados disponiveis.

As rotas seguem uma estrutura padronizada, variando basicamente apenas pelo
nome do endpoint e pelos pardmetros de consulta. Assim, o funcionamento da API é
altamente intuitivo, ao acessar a URL raiz onde o back-end esta sendo executado, é possivel

visualizar todas as rotas disponiveis e instrugoes sobre como utiliza-las.

A documentacao completa estd disponivel na prépria aplicacdo, acessivel por meio

do Swagger "/swagger/index.html".

exemplo de rota:
 /climate?data=dados_ climate_ 2022

Essa rota retorna os dados de acidentes por condic¢oes climaticas no ano de 2022.

Esse padrao de organizacao facilita o acesso direto pelo navegador e também a

integracao com o front-end e outras ferramentas que consumam a API.

4.4.1 Documentacado para usuérios finais

Dada a simplicidade e a natureza intuitiva da aplicacao, nao ha uma documentacao
formal destinada ao usuario final. A interface teve seu design elaborado para ser clara e
direta, permitindo que o usuario acesse facilmente as informacoes de acidentes de transito

sem a necessidade de guias ou tutoriais extensivos.
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A aplicagao nao exige configuragoes complexas ou qualquer tipo de customizagao
avancada. O fluxo de navegagao ¢é simples, com as funcionalidades principais claramente
acessiveis. Caso necessario, pequenos elementos de orientacao visual estdo presentes na
interface, ajudando o usuario a compreender rapidamente como interagir com os dados

apresentados.

Dessa forma, a experiéncia do usuario é proporcionada diretamente pela interface,

que dispensa a necessidade de uma documentacao extensa.

4.4.2 Documentacao para desenvolvedores

A documentacao para desenvolvedores seguiu uma abordagem simples e objetiva.
Um arquivo README.md criado no repositorio do projeto, contendo informagoes essenciais

sobre a configuragao e o funcionamento da aplicacao, como:

Objetivo da aplicacao.

Passos para instalacao e execucao.
o Dependéncias necessarias.

e Descricao dos principais componentes do codigo.

Além disso, o codigo-fonte é documentado com comentarios explicativos, de modo
que um desenvolvedor consiga entender a légica e fazer modificagoes ou melhorias conforme

necessario.

Para mais detalhes, o repositorio completo do projeto esta disponivel no GitHub.

4.5 Implantacao

O processo de implantagao da solugao foi realizado na VM (Virtual Machine) do
I[FRO (Instituto Federal de Rondénia). A aplicagdo esta disponivel para acesso através do
seguinte link: https://adat.app.fslab.dev/.

4.6 Demonstracao do software

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um website para visualizacao de
dados. A interface do usuario foi projetada com foco na simplicidade e facilidade de uso. A
pagina inicial é composta por um cabegalho com o titulo do website e um menu que permite
ao usuario selecionar diferentes filtros de visualizagdo, como UF (Unidade Federativa)

para informagoes do estado e por exemplo alterar para tempo/clima. Abaixo do menu,
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encontra-se a area de filtragem, onde o usuario pode refinar sua busca por informagoes
especificas conforme podemos visualizar na figura 9. Essa logica de filtragem é consistente
em todas as paginas do website, garantindo uma experiéncia de usudrio consistente e

previsivel.

ADAT acipentes no - i\

s Estatistica

TRANSPORTE BRASILEIRO Tempo/Clima  Pista Calendario

Anual

| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR ESTADOS

Metrica Ano

Acidentes ~ 2022 ~

Figura 9 — Filtragem de unidade federativa

Nesta pagina de unidade federativa as informagcoes sdo apresentadas em um mapa
do Brasil, onde cada estado é colorido de acordo com a quantidade da informacao registrada.
Tons mais escuros representam quantidades maiores, enquanto tons mais claros indicam
quantidades menores, permitindo ao usudrio identificar os estados com maior e menor

incidéncia desses dados filtrados.

Ao passar o mouse sobre um estado especifico, um pop-up exibe informacoes
detalhadas sobre aquele estado, como a quantidade de informagao registrada no ano em

questao 10.

A combinacao do mapa interativo com os pop-ups informativos oferece uma forma
de explorar os dados, permitindo ao usuario obter uma visao geral da situacao em todo o

pais e, ao mesmo tempo, acessar informagoes detalhadas sobre estados individuais.
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Minas Gerais
Acidentes: 256,403

*
d 256,403

Figura 10 — Mapa unidade federativa

Na pégina dedicada ao tempo e clima, é apresentada uma tabela detalhada que
permite filtrar informagdes por ano. Essa tabela inclui dados sobre as condigdes climaticas
registradas durante os eventos, como céu limpo, neve, ou situacoes em que essas informagoes
estao indisponiveis ou nao foram informadas. Esses dados sao fundamentais para analisar
a relacao entre as condigoes climaticas e os impactos observados, como o nimero de

envolvidos, Obitos e acidentes ocorridos em cada condicao especifica. A visualizacado dessas

informagoes pode ser conferida nas figuras 11 e 12.

ADAT acibenTes NO > Tan ik

TRANSPORTE BRASILEIRO Estados  |CHEN®NE  Pista

| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR CLIMA E TEMPO
Ano
2022 ~
2018

2019 volvidos Feridos

Clima Acidentes

2020
# Céu limpo i] 2021 2 493629

[™ Ventos fortes 34 2022

+4 Garoa/Chuvisco

& Chuva

Figura 11 — Filtragem de tempo e clima

Calendario
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evoeiro/névoalfi

& Nublado 6144 13428 13278

& Desconhecidas 133216 128522

@ Néo informado 3 693935 685239

= Qutras condicdes 80895 115626

Figura 12 — Interface de visualizagao de tempo e clima

Em relagao a Pista, o sistema disponibiliza duas opgoes de filtragem, conforme
ilustrado nas Figuras 13 e 14. Os filtros permitem a escolha de dados tanto por ano quanto
por métrica, com énfase em acidentes e envolvidos. As informagoes sao visualizadas em

graficos de linha e pizza, conforme demonstrado na figura 15.

ADATACIDENTES \[e} ’

e Estatistica
TRANSPORTE BRASILEIRO Estados  Tempo/Clima i Calendario

Anual

| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR TIPOS- DE PISTAS

Meétrica Ano
Acidentes ~ 2022 -

2018
Rodovia 2019 2-COrpo
Il Acidentes 2020 cidentes
800,000 1
2021
633207 L)
2022

600,000

600,000
400,000
271347

400,000

uanlidade de Acidentes
uantidade de Acidentes

Figura 13 — Filtragem de pista ano
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Figura 14 — Filtragem de pista métrica
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Figura 15 — Interface grafica de dados pista

Na pagina estatistica anual, sao apresentadas informacoes como suspeita de alcool,
tipo de pista, clima e unidade federativa. Esses dados abrangem todos os anos disponiveis
no banco, como, por exemplo, de 2019 a 2024, permitindo uma andlise histérica dos
indicadores. Além disso, os dados sao exibidos em graficos de linha, possibilitando o
acompanhamento da evolucao dessas informacoes ao longo do tempo, conforme ilustrado

nas figuras 16 e 17.
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ADAT acipenTEs NO > > A

e

TRANSPORTE BRAS'LE'RO Estados Tempo/Clima Pista = Calendario

| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR ESTATISTICA ANUAL

Informagao
Suspeita de &lcool =
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Tipo de pista
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1,200,000
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Figura 16 — Filtragem de ano

Totais de Acidentes por Ano
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Figura 17 — Interface de dados de estatistica

Por tltimo, a pagina Calendario oferece filtros por fase do dia, dia da semana e més,
além da opcao de selecionar o ano, possibilitando uma analise detalhada. A visualizagao

dos filtros e das informagoes pode ser conferida nas figuras 18, 19, 20, 21 e 22.

| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR CALENDARIO

Ano Filtro
2022 ~ Dia da Semana =
Fase do Dia

Dia da Semana Feridos Obitos

Categoria Acidentes
Domingo 7015 171674

Segunda-feira 142571

Terca-feira 136709 210085 208072

Quarta-feira 137008 208106

Quinta-feira 140618 216534 214344

Figura 18 — Filtragem de calendério
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| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR CALENDARIO

Categoria

4 Noite

& Madrugad.

sconhecido

Filtro

Fase doDia ~

Envolvidos

Feridos

564691

389600

Obitos

Figura 19 — Interface de dados de calendario

Categoria Acidentes

Novembro

Dezembro

Fevereiro

90243

Junho

Julho 86988

Envolvidos

109175

124413

144423

Feridos

108006

131344

142472

Obitos

Figura 20 — Interface de dados de calendario més
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| ESTATISTICA DE ACIDENTES POR CALENDARIO
Ano Filtro
2022 ~ Dia da Semana ~

Categoria Acidentes Envolvidos Feridos Obitos

Domingo 176180 171674

Terca-feira 136709 210085 208072

Quarta-feira 137008 208106

Quinta-feira 140618 216534

Sexta-feira 159734 246568 243767

223910

Figura 21 — Interface de dados de calendario més
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2018
Categoria Aci 2019 Envolvidos Feridos Obitos
2020
2021 o

2022
569266 564691

396173

Figura 22 — Interface de dados de calendario ano
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5 Consideracoes finais

A aplicagdo apresenta algumas limitagoes, especialmente no que diz respeito a
interatividade e personalizacao da visualizacao dos dados. Atualmente, os usuarios tém
acesso as informagoes de acidentes de transito, mas nao podem personalizar ou combinar

graficos e filtros conforme suas necessidades.

Apesar dessas limitagoes, o principal objetivo do projeto se concretizou. A aplicagao
fornece uma plataforma com informagoes relevantes sobre acidentes de transito, ajudando

usuarios a compreender melhor os pontos criticos e possiveis melhorias no transito.

A escolha do Go para a andlise de dados demonstrou-se eficaz. A linguagem
proporcionou um processamento agil dos arquivos CSV, aproveitando a concorréncia por
meio de goroutines para otimizar a leitura e a analise dos dados. Essa abordagem permitiu
um desempenho elevado, tornando a solugao eficiente para lidar com grandes volumes de

informacao.

Durante o desenvolvimento, foi realizado um teste de performance com o objetivo de
comparar a execucao linear tradicional com o processamento paralelo utilizando goroutines,
recurso nativo da linguagem Go. A andlise foi aplicada ao processamento de grandes
volumes de dados referentes a acidentes de transito, organizados em arquivos CSV com

milhdes de linhas.

Foram avaliados trés cenarios, execucao linear, arquitetura paralela sem otimizagoes
e arquitetura paralela com otimizagoes. Embora o processamento concorrente tenha
potencial para aproveitar multiplos nicleos do processador, os resultados mostraram que,

em cenarios sem otimizagoes, o tempo de execucao podia até aumentar.

Essa variacao no desempenho pode ser explicada por uma série de fatores técnicos.
Um dos principais estd relacionado ao overhead! da criacdo e sincronizacao das goroutines.
Embora as goroutines sejam extremamente leves se comparadas a threads tradicionais
(DONOVAN; KERNIGHAN;, 2015), a criacdo massiva e descontrolada dessas rotinas
pode levar a um consumo excessivo de recursos, como memoria e tempo de CPU, apenas
para coordenar sua execucao. Além disso, operacoes de leitura e escrita concorrentes
em estruturas compartilhadas exigem mecanismos de sincronizagao como sync.Mutex ou
sync. WaitGroup, que podem gerar contengao e impactar negativamente a performance
geral Pike (2016).

Outro fator importante é o préprio tipo de tarefa sendo executada. No caso do

processamento de arquivos CSV, a tarefa é intensiva em I/O (entrada e saida), e pode nao
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se beneficiar tanto da paralelizagdo se o gargalo estiver na leitura do disco, especialmente
em sistemas com discos mecanicos ou arquivos extremamente grandes. Além disso, o parser
CSV nao é trivialmente paralelizavel, uma linha depende do encerramento correto da

anterior, e a divisao de arquivos sem um controle preciso pode causar inconsisténcias.

Com base nos testes realizados, verificou-se que, embora o processamento linear
seja mais simples conceitualmente, ele apresentou tempos de execucao significativamente
superiores em comparacao com a versao paralela otimizada. Os resultados reforcam que,
quando o paralelismo é bem estruturado e evita redundancias como a leitura repetida
de arquivos os ganhos de desempenho sao expressivos, especialmente em cenérios com

grandes volumes de dados.

E importante destacar, no entanto, que o uso inadequado de goroutines pode
acarretar em overhead? desnecesséario e até mesmo piores tempos de execucao, dependendo
da carga e da forma de sincronizacao. Contudo, no cenério avaliado, a arquitetura paralela

bem estruturada superou claramente a abordagem linear em todos os testes realizados.

Portanto, este teste de performance serviu nao apenas como um experimento
técnico, mas também como um alerta sobre o uso criterioso da concorréncia. Paralelizar
um processo nao garante, por si s6, aumento de desempenho e pode, inclusive, gerar o

efeito oposto quando mal planejado.

5.1 Trabalhos futuros

Para aprimorar a aplicacao, algumas melhorias podem ser exploradas em versoes
futuras. Uma das principais evolugoes consiste na implementagao de graficos mais avancados
e interativos, permitindo que o usudrio tenha maior controle sobre os dados exibidos. Além
disso, a possibilidade de filtragem personalizada e a combinacao de diferentes conjuntos

de dados tornariam a anélise mais flexivel e 1til para diferentes perfis de usuarios.

Outra melhoria relevante é a inclusao de um modulo informativo sobre transito,
abordando leis e boas praticas de como se portar no transito. Esse recurso agregaria mais
valor a aplicacao, transformando-a nao apenas em uma ferramenta de analise de acidentes,

mas também em uma plataforma educativa sobre seguranga no transito.
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ANEXO A - Licenca MIT

Copyright (c) <year> <copyright holders>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of
this software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the Software
without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge,
publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons

to whom the Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies

or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY
KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WAR-
RANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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