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Existe uma correlacdo positiva entre o aumento da
motorizacdo da populacdo e o numero de acidentes de
transito. Como resultado, milhares de pessoas morrem
anualmente no Brasil; e, outras tantas ficam com sequelas.
Além do sofrimento pessoal, os acidentes geram um custo aos
cofres publicos. Considerando o aumento no numero de
veiculos e de acidentes registrados, essa pesquisa busca
analisar, por meio de uma analise multivariada, através da
selecdo de variaveis com a Regressdo Mdltipla e a
Clusterizacéo. Os dados relativos aos acidentes entre 2017 e
2021 ocorridos na BR 304-RN por meio de uma pesquisa com
caracteristicas: aplicada, descritiva, qualitativa e método de
modelagem e simulacdo. Para isso, a motivacao que norteia
essa pesquisa é a necessidade de auxiliar na diminuicao de
mortes ocorridas em rodovias, contribuindo para os acessos
bésicos da populacdo serem realizados de uma forma mais
segura. Como resultado, foi encontrado que a base de dados
pode ser classificada em 7 clusters. Analisando somente o
Cluster 1(CL1), que representou a maior taxa de mortalidade
visualizada (12% de incidéncia de dbitos), o dia mais letal foi
nas quartas-feiras, tendo destaque a cidade de Santa Maria,
durante a fase do amanhecer e noite, com causas com
maiores incidéncias de mortes associadas a entrada
inapropriada de pedestres e uso de entorpecentes. A partir
dos resultados encontrados, os gestores podem se concentrar
em implementar medidas para diminui¢éo desses acidentes,
como aumento do policiamento, insercdo de faixas de
pedestres, aumento de radares e abertura de postos como
SAMU e Bombeiros.
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em rodovias.



1. Introducéo

Com o avango da tecnologia e mobilidade urbana, houve também um aumento nas formas de
locomocdo, sendo exemplo a popularizagdo dos automdveis, que j& passam dos 1.5 bilhdes de
carros e caminhfes em todo o planeta, com aproximadamente 8 milhdes nas categorias
puramente elétricos e hibridos plugaveis (ESTADAO, 2023; OLIVEIRA, 2023). Por outro lado,
somente no Brasil, existem cerca de 100 milhdes no somente no Brasil (PAIXAOQ, 2022).
Como consequéncia desse aumento, a cada 24 segundos, é registrado uma morte no transito,
com média de 1 milho e 350 mil mortes anuais (ONU, 2021). Somente no Brasil, ocorrem em
média 3 mortes por hora no transito, sendo a oitava maior causa de morte no nosso pais
(BIERNATH, 2021), com aumento de 12% nos acidentes em vias federais entre os anos de
2017 e 2021, segundo os dados abertos da PRF, a Policia Rodoviaria Federal do Brasil (RPF,
2022).

Na granularidade do Estado do Rio Grande do Norte (RN), a frota de automoveis visualizou
um aumento de mais de 100% entre os anos de 2008 a 2018 (SILVESTRE, 2019). Em
comparacédo dentre os dados abertos relativos aos anos de 2017 a 2021, foi lavrado um aumento
de 26% nos acidentes, variando entre 3% e 5% de oObitos.

Somente na BR 304, que é o objeto deste estudo e é a Unica ligacdo entre as duas maiores
cidades do estado, Natal e Mossord, ocorrem 25% dos acidentes registrados, com 4% de
acidentes resultante em o6bito nos anos analisados em média no mesmo periodo (BRASIL,
2022). No ano de 2022, a BR 304 foi a que deteve o maior percentual de mortes das BR’s que
cruzam o estado nos primeiros cinco meses do ano, registrando 27% do total de 6bitos e é alvo
de debates acerca da sua duplicaco no futuro (JACOME, 2022).

Como consequéncia dessa realidade, o Senado Nacional, divulgando uma pesquisa do Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), cita que as cerca de 45 mil mortes anuais foram
responsaveis por R$ 50 bilhdes a menos aos cofres publicos anualmente (BRASIL, 2022).
Nesta tematica, existem algumas producdes ja realizadas na area, que sdo consideradas para
elaborar o critério competitivo deste artigo. Nicacio e Lacerda (2021), Amorim (2019) utilizam
uma abordagem semelhante, ndo havendo a abordagem de possiveis solugdes. Engaunto isso,
Barduchi (2018) praticou uma analise com base com 0s mesmos objetivos, mas somente
utilizando as varidveis de rede pavimentada, populacédo, frota, investimentos e quantidade de
frota de fiscalizacdo, somente entre os anos de 2010 a 2014, e ndo abordou topicos para a
solucéo dos problemas visualizados. Por fim, Nunes et al. (2022) realizou a clusterizagédo com

base em variaveis, mas sem entrar em uma possivel solucdo para os problemas abordados.



Com isso, define-se que o critério de avango nas discussdes sobre o tema que esta producédo
académica trara é a analise focada em um Unico estado, na granularidade da unidade das
rodovias, criando consigo a abordagem de possiveis soluges.

A partir das estatisticas, pode-se inferir que a grande quantidade de acidentes € onerosa para a
populagéo, pois acarreta perdas de vidas e outras pessoas podem ter sequelas para o resto da
vida, sendo necessarias medidas para sua resolucdo (OMS, 2022). Por tratar-se de um problema
complexo, é necessario um estudo acerca de quais variaveis podem ser mais impactantes para
os resultados visualizados no referido local. Por isso, 0 seguinte trabalho tem como objetivo
analisar, por meio de uma regressdo linear multipla e clusterizacdo, quais varidveis mais
impactam a taxa de mortalidade de ocorréncia na BR-304.

Portanto, a pergunta que norteia esta pesquisa ¢ “Quais variaveis sdo mais relevantes para a
criacdo de solugdes que impactem positivamente na prevencao acidentes com vitimas fatais em
acidentes ocorridos no trecho norteriograndense da BR 304? .

O objetivo deste artigo é analisar quais variaveis impactam mais em dbitos ocorridos na rodovia
supracitada, por meio da andlise de regressdo multipla focada na selegdo das variaveis para o
processo de clusterizacdo. Do ponto de vista pratico, espera-se auxiliar os 6rgdos pablicos nas
decisdes acerca de melhorias a serem realizadas no trecho analisado com uma anélise baseada
em dados histéricos, diminuindo consigo tanto a quantidade de mortes, quanto 0S recursos
financeiros que sdo, anualmente, disponibilizados nestas operacdes de maneira paliativa. Para
isso, € necessaria uma pesquisa aplicada, descritiva e quantitativo por meio de modelagem e
simulacdo. Portanto, esta pesquisa foi realizada em 4 etapas e utilizados dados abertos acerca
dos acidentes ocorridos no referido local e disponibilizado pela PRF.

Esta producdo académica estd abordada em 6 secBes: (1) esta secdo tem carater introdutorio;
(2), o arcabolc¢o tedrico, sobre analise multivariada de dados, regressdo multipla, optimal
scalling e selecdo forward e clusterizacdo; (3) os procedimentos metodoldgicos para a execucado
deste trabalho; (4) resultados e discuss@es; (5) as consideracGes finais acerca do tema e, por
fim, (6), as referéncias bibliograficas.

2. Referencial Teorico

Para o pleno entendimento deste trabalho, € necessario abordar alguns tdpicos tedrico que
embassam o process ode criacdo do mesmo. Com isso, se faz necessario abordar alguns topicos
durante o referencial, que sdo os de analise multivariada de dados, regressdo multipla, Optimal
Scalling e Selegdo Foward e Clusterizagdo, respectivamente 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4.

2.1 Analise multivariada de dados



Loesch e Hoeltgebaum (2012, p. 4) descrevem uma processo de Anélise Multivariada de Dados
(AMD) como um conjunto de técnicas que utilizam da estatistica para realizar uma “analise de
dados envolvendo mais de duas variaveis em uma amostra de observagcdes. Emprega, com
frequéncia, a analise exploratéria de dados para identificar relacbes sistematicas entre
variaveis”. Enquanto isso, Hair et al. (2009, p. 23) descrevem uma analise multivariada como
“todas as técnicas estatisticas que simultaneamente analisam multiplas medidas sobre
individuos ou objetos sob investigacao”.

Loesch e Hoeltgebaum (2012) afirmam que a existéncia de varias técnicas dentro de AMD se
da baseado em dois fatores, que sdo: a existéncia, ou ndo, de variaveis que sao independentes;
Tipo de variavel, podendo ser quantitativa (numéricas) ou qualitativas (categoricas).

2.2 Regressao Mdltipla

O modelo de regressdao multipla € uma técnica estatistica que se assemelha ao visualizado na
regressdo simples, que segundo Favero (2015), busca entender o comportamento de uma
variavel (y), chamada de dependente, em relacdo as variaveis explicativas (x). No caso da
regressdo multipla, essa variacdo da variavel independente € visualizada tendo em base mais de
uma variavel x no modelo estudado (HAIR et al., 2009).

Como resultado deste processo, s@o obtidos 0s pesos que denotam a contribuicdo associada a
cada variavel independente na previsao, facilitando a interpretacdo de influéncia (HAIR et al.,
2009). Matematicamente, Chein (2019) o célculo de regressdo mdultipla pode ser visualizado
como:

Y. = bO + b1x1 + bzXZ + -+ bnxn + €;

Onde,

Y = valor previsto;

bo = intercepto estimado;

b1 + b2+ ... + bn = coeficientes angulares estimados;

X1+ X2 + ... + xp = variaveis;

ei = erro aleatorio associado.

No caso desta producdo académica, essa regressdo sera crucial para entender quais variaveis

mais impactam para que o acidente resulte em morte.

2.3 Optimal Scalling e Selecdo Foward



Esse método é utilizado dentro do software SPSS, da empresa americana IBM, visando atribuir,
por meio de um modelo, a quantificacdo numérica as variaveis categoricas presentes na base de
dados utilizada por meio de um critério de otimizacao do procedimento utilizado (MEULMAN;
HEISER, 2005).

Esse processo de atribuicdo € realizado tendo como base no critério de otimizacdo do
procedimento que sera utilizado, tendo propriedades proprias, onde essa metodologia é bastante
recomendada para usudrios que detém de bases com poucas observacfes, muitas variaveis ou
muitos valores por variavel (MEULMAN; HEISER, 1999).

Enquanto isso, 0 método de selecdo Foward € um dos mais referenciados da literatura e tem
como objetivo a entrada de uma variavel no modelo como critério baseado na significancia
estatistica (p) da mesma no conjunto, caso o valor seja abaixo do aceito, a variavel continua no
modelo, e caso seja abaixo, a variavel é retirada do modelo e € necessario reprocessamento sem
amesma (IBM, 2012; MASIERO; ANZANELLO; GUSBERTI, 2012).

2.4 Clusterizacao
Analise de agrupamentos como um processo que Visa a utilizacdo de um conjunto voltado as

técnicas exploratorias que buscam verificar a existéncia de comportamentos semelhantes entre
0s objetos estudados (individuos, empresas, municipios, paises, consumidores) em relacdo a
determinadas variaveis, visando a criacao de grupos (clusters), em busca de uma maior taxa de
homogeneidade interna dentro desse cluster (FAVERO, 2015).

Segundo Hair et al. (2009), para que uma analise de agrupamentos seja viavel, sdo necessarios
trés passos considerados essenciais, que sao:

e Medida de alguma forma de similaridade ou associacdo entre as entidades envolvidas
na analise, visando determinar quantos grupos realmente existem dentro da amostra
selecionada;

e Processo de agrupamento, onde as entidades sdo particionadas em
agrupamentos/clusters;

e Estabelecer o perfil das pessoas ou varidveis para determinar sua composi¢éo interna.
Durante esse processo, é crucial entender que o resultado sera formado por pequenos
agrupamentos, compostos por unidades heterogéneas entre si, que conseguem
representar 0 comportamento conjunto das observacfes a partir de determinadas
variaveis determinadas no inicio da analise (FAVERO, 2015).

As técnicas voltadas a analise de agrupamento sdo consideradas como exploratérias, também

chamadas de interdependéncia, porque as aplicacdes realizadas nao representam um carater
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preditivo, j& que novas variaveis podem entrar na analise e resultar em uma realocagdo de
agrupamentos ja existentes, alterando todo o resultado até entdo (FAVERO, 2015). Para o
processo de logica de criacdo de uma andlise de agrupamentos, Favero & Belfiore (2022)

descreve como um processo ciclico, que é representado na Figura 1.

Figura 1: Criacdo de uma analise de agrupamentos

Definicao dos Objetivos de Pesquisa
em Analise de Agrupamentos

Definicao da Medida de Distancia Escolha do Esquema de
ou de Semelhanca Aglomeracao

Analise, Interpretacao e Comparacao
dos Resultados

l

Fonte: Favero (2015).

Por fim, Loesch e Hoeltgebaum (2012) descrevem que o resultado do processo de clusterizacéo
pode ser sintetizado por meio de um dendrograma, que é uma representacdo de arvore
classificatéria para diversos niveis de agrupamento. Essa representacdo possibilita a
visualizacao desde grupos mais gerais até subgrupos mais especificos, como se fossem as folhas
da arvore. Porém, na construcdo de processos de clusterizacdo, também € necessario um
tratamento de base, voltada a anélise e possiveis retiradas de outliers (FAVERO, 2015).

Considerando o0 contexto, na secdo seguinte serdo apresentados o0s procedimentos

metodologicos que norteiam essa pesquisa.

3. Procedimentos metodoldgicos

Segundo Miguel (2010), a metodologia de pesquisa que esta inserida na area da Engenharia de
Producdo € estruturada em quatro pilares fundamentais: natureza, objetivos, abordagens e
métodos. Em relagdo a natureza, a pesquisa se caracteriza como aplicada, pois busca uma
aplicacdo real dos conhecimentos na solucdo de um problema préatico (TURRIONI; MELLO,
2012).

Em relacdo a natureza, a pesquisa se caracteriza como aplicada, que busca uma validagéo real
dos conhecimentos na solucao de um problema pratico (TURRIONI; MELLO, 2012). Quanto
aos objetivos, o estudo se classifica como descritivo, que é quando o pesquisador descreve
situacOes, contextos e fendmenos sem realizar nenhum processo de intervencdo nos mesmos

(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). A abordagem se da no estilo quantitativo, que é um
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tipo de pesquisa voltado a coleta de informacdo e tratamento das mesmas por meio de processos
estatisticos (LOUZADA; NUNES, 2019).
Com base nos processos apresentados, as etapas desta pesquisa podem ser abordadas, conforme

mostra a Figura 2.

Figura 2:; Fases para elaboracédo do trabalho

Fase 1: Definir o escopo

7

Fase 2: Coletar e tratar dados

7

Fase 3: Aplicar técnicas quantitativas

7

Fase 4: Analisar os resultados obtidos

Fonte: Autoria propria (2023).

Para solucionar cada fase descrita na Figura 2, serdo necessarios a realizacdo de sub-tarefas

alocadas dentro das fases, descritas nos sub-topicos 3.1 a 3.4.

3.1. Definir o escopo

A primeira fase realizada foi a pesquisa e definicdo do tema, pensando no impacto que o projeto
possa trazer a sociedade. Com isso, foi visualizado nas bases de dados abertas que os indices
de acidentes tiveram uma progressao de aumento ao longo do tempo, segundo a PRF.

Além disso, houve a publicacdo de noticias informando acerca do aumento dos acidentes em
rodovias do Rio Grande do Norte, em especial a 304. Portanto, visualizou-se a importancia do
tema para a comunidade, além dos procedimentos, que sdo andlise de regressdo multipla e

clusterizacdo, e bases de dados necessarios.

3.2. Coletar e tratar dados

A partir da coleta de dados, € possivel conduzir pesquisas voltadas ao método de modelagem e
simulacdo, onde o pesquisador, por meio de um computador, realiza pesquisas e manipula
variaveis e niveis, mas ndo na realidade (MIGUEL, 2010). Esse método é utilizado quando se
é necessario experimentar um sistema real por meio de um modelo, podendo determinar como
as variaveis e niveis se comportam e como as mesmas irdo responder as mudancas analisadas
(TURRIONI; MELLO, 2012).

O banco de dados contém 5667 registros e estd disponivel para consulta no dominio

governamental!, que realizam a distribuicdo de dados publicos do nosso pais. Foram

Lhttps://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-abertos-acidentes



selecionados dados referentes aos anos de 2017 a 2021 em hall, distribuidos em 14 variaveis
para este estudo, distribuidos na Tabela 1. Essa etapa encerrou a preparacéo da base por meio
da aplicacéo da técnica de Optimal Scaling no software SPSS, gerando a base final para realizar
as analises necessarias. Por fim, foi realizado por meio da linguagem Python, necessitando a

criagéo do resultado final obtido.

Tabela 1: Variaveis presentes no estudo

Variaveis Descricdo da variavel

1 - Dia da semana Dia da semana do ocorrido.

2 - Municipio Municipio em que o acidente ocorreu.

3 - Causa do acidente Causa do acidente ocorrido. Ex:mal subito, ingestdo de alcool e etc.
4 - Tipo do acidente Identificagdo do tipo do acidente. Ex: Colisdo, incéndio e etc.

5 - Fase do dia Fase do dia no momento do acidente. Ex: anoitecer, pleno dia e etc.
6 - Condigdo meteoroldgica Condigdes registrada na hora do acidente. Ex: Céu claro, chuva e etc.
7 - Tipo da pista Tipo da pista no local do acidente. Ex: Simples, duplicada e etc.

8 - Tracado da via Caracteristica da via. Ex: Reta, curva e etc.

9 - Tipo do veiculo Classificacdo do veiculo. Ex: motocicleta, automével, caminhdo e etc.
10 - llesos Se houve pessoas ilesas.

11- Feridos leves Se houve pessoas com ferimentos leves.

12 - Feridos graves Se houve pessoas com ferimentos graves.

13 - Mortes Se houve pessoas mortas.

Fonte: Autoria prépria (2023).

3.3. Aplicar técnicas quantitativas

Essa etapa consistiu no processo das técnicas quantitativas definidas na fase de coleta e
tratamento de dados. Durante a aplicacdo do método de clusterizacéo, foi utilizado o método de
selecao forward e retirar os valores de p > 5% de relevancia. Apo6s isso, foi realizada o processo
de clusterizacdo com as variaveis consideradas influentes no resultado, visando descobrir
guantos clusters podem ser formados com os dados encontradas, sendo possivel seguir para o
topico de analise.

3.4. Analisar os dados obtidos

Por fim, foi realizada a analise dos dados obtidos no processo de criacdo deste trabalho, assim
como geracgéo de insights relativos a situacdo visualizada e problema real encontrado, que estdo
disponiveis no topico 4 deste trabalho.

Durante a realizacdo da andlise, por meio da linguagem Python, foi realizado a analise dos

resultados obtidos, que séo entendidos como as descri¢des dos clusters. Por tltimo, foi realizada



a analise do trecho, visando encontrar possiveis formas de adaptacdo e criagdo de atitudes que
podem ser realizadas, visando a mitigacéo das estatisticas encontradas.
Apbs a aplicacdo destes tdpicos, foi possivel realizar a analise e visualizar os resultados da

pesquisa, disponiveis no topico 4.

4. Resultados e discussoes

Apbs a aplicacdo dos passos descritos, foi possivel chegar a um resultado favoravel ao objetivo
deste trabalho, que é identificar quais variaveis sd@o mais decisivas em acidentes que resultam
em usuarios mortos em acidentes ocorridos na BR 304 do RN. Apds a transformacéo utilizando
a técnica de Optimal Scaling, foi encontrado o resultado para a regressdo linear, presente na
Figura 3.

Figura 3: Regressdo Mdltipla com todas as variaveis do estudo
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Como o valor relativo a variavel 8 retornou uma significancia de P acima de 5%, foi aplicado
a técnica de selecdo forward, retirando a variavel e realizando novamente o processamento de

dados, atingindo o resultado disponiveis na Figura 4.

Figura 4: Regressdo Mdltipla sem a variavel 8
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Fonte: Autoria propria (2023).
Como nenhuma variavel retornou um valor de p acima do valor de 5%, nao foi necessario
realizar nenhuma retirada. Com base nos dados da Figura 04, foi possivel averiguar e validar a
quantidade ideial de agrupamentos, que séo 7 clusters, que e € o ponto mais alto do coeficiente
da Silhueta visualizado, como demonstrados na Figura 5.

Figura 5: Analise da quantidade de clusters
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Com base no apresentado, é possivel analisar qual cluster recebeu o maior indice de

mortalidade, onde é possivel visualizar na Tabela 2.

Tabela 2: Indice de % de mortalidade em casa cluster

CLUSTER MORTES TOTAL DE CASOS % DE MORTALIDADE
1(CL1) 78 660 12%
2 (CL2) 26 1101 2%
3(CL3) 66 1433 5%
4 (CL4) 23 557 4%
5 (CL5) 29 979 3%
6 (CL6) 13 298 4%
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7 (CL7) 15 556 3%

TOTAL 250 5584 4%

Fonte: Autoria propria (2023).

Com base na porcentagem de mortes registrada, os insights e analises serdo focados em CL1
pela maior porcentagem de mortalidade em comparagdo com os outros clusters. Portanto, as
informacdes que sdo tabuladas levando em consideracdo o critério de obito por acidentes nos
indicam que:

e Dentre os tipos de acidentes, colisdo frontal, Saida de leito carrogavel e atropelamento
de pedestre registraram 24%, 18% e 12%, nesta ordem;

e Foi registrado 58% e 19% dos acidentes com 6bito ocorreram nas fases do Amanhecer
e Plena Noite;

e O dia da semana mais letal foi nas quartas feiras e sabados, com 22% dos ocorridos em
cada dia, seguido por domingo, com 18%;

e A condi¢do metereoldgica que registrou a maior quantidade de acidentes com vitimas
fatais é a de sol claro, seguida pelo Nublado, com 81% e 14%, respectivamente;

e As cidades de Acu (23%), Angicos (15%), Macaiba (13%) e Santa Maria (13%) foram
as que registraram o maior indice de acidentes com ¢bitos quando € visualizado na
granilaridade de cidade;

e A pista de tipo simples foi a que mais registrou ocorréncias, com 97% dos casos;

¢ Quando visualizamos na 6tica das causas de acidentes, os motivos de “Falta de Atengao
a Conducao”, “Desobediéncia as normas de transito pelo condutor” e “Ultrapassagem
Indevida” registraram maior indices de mortes, com 22%, 19% e 10%, respectivamente.

Entretanto, pela importancia do tema e por lidar com acidentes em status de vitimas fatais, ndo
se pode deixar de citar variaveis que se destacaram de maneira distinta em outros clusters desta
analise. Entre os clusters 4 e 7, o turno de pleno dia foi o mais letal, variando entre os valores
de 61% a 87%. Colocando uma lupa sobre mortalidade em um dia especifico da semana, o
cluster 6 obteve o status recorde, também na quarta feira (67%). Quando a Gtica é voltada a
cidade mais letal, Mossoré se destaca entre os clusters 2 a 7, sendo o recorde visualizado no
cluster 5, com 52% dos obitos ocorrendo nessa cidade. Por fim, sob a visdo da condicdo
metereoldgica, o status de Nublado aparece na maioria em segundo lugar;

Portanto, com base nos dados apresentados, € crucial a abordagem de processos que podem
melhorar a situacao relativa as ocorréncias de acidentes com vitias fatais na BR 304-RN. Para

isso, existem algumas agdes que podem ser tomadas e algumas ja foram, inclusive, citadas na
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literatura semelhante, como a insercédo de passarelas nas cidades, garantindo que o pedestre ndo
necessite passar pelo trecho na mesma altura do veiculo (MORAIS, 2017). Com isso, também
como colaboracédo deste trabalho, os autores indicam formas para que este mesmo propdésito
seja atendido nos topicos a seguir.

e Aumento de policiamento militar entre as cidades, principalmente no turno do
amanhecer, em uma forma de parceria continua entre as areas urbanas, visando diminuir
a taxa de acidentes provenientes a uso de alcool, entorpecentes e velocidade acima do
permitido, principalmente durante o fim de semana e dias com festividades nas cidades
que estdo proximas a BR 304;

e Adicdo de radares de velocidade na modalidade fixas e movel, nos perimetros urbanos
das cidades que mais representaram % de mortes;

e Processos de sinalizacao de proibidas ultrapassagens, com adicdo de outdoors e outros
tipos de sinalizacdo de trechos perigosos no trajeto, assim como novos modelos de
sinalizag&o de trechos perigosos;

e Campanhas digitais incentivando o uso de aplicativos de deslocamento entre cidades
que ja tem essa operacdo, além de incentivos para que usuarios sigam as regras de
transito;

e Manutencdo das guard rail presentes no trajeto, assim como revitalizacdo dos ja
existentes, visando que caso ocorra algum acidente, o usuério ndo saia da pista e tenha
um processo de primeiros socorros mais eficientes;

e Abertura e inventivo de novos locais de atendimento para o SAMU (Servi¢o de
Atendimento Movel de Urgéncia) ou Pronto Socorro em uma cidade estratégica do
trecho, como Lages ou Sdo Paulo do Potengi, que mesmo ndo estando dentro da BR
304-RN, pode ser um local de rapida movimentacdo e chegada a locais de atendimento.

Com base nesses insights, espera-se que seja registrado uma diminui¢do de pelo menos 25%
das mortes registradas em Clusters com a mesma caracterisitca que do analisado. I1sso representa

aproximadamente 20 situacdes envolvendo mortes na respectiva BR.

5. Considerac0es Finais
Este trabalho académico teve como objetivo realizar uma analise multivariada de dados nos
dados historicos dos acidentes visualizados na BR 304, localizada no Rio Grande do Norte. A

rodovia 304-RN liga as cidades de Natal a Mossord, as duas principais cidades do referido
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estado. Foi realizada uma pesquisa de cunho aplicada, descritivo, quantitativo e modelagem e
simulagdo, com uso de dados abertos da PRF entre os anos de 2017 e 2021.

Foi realizado uma anélise multivariada de dados para encontrar as variaveis mais significativas,
assim como clusterizacdo do resultado encontrado, resultando em 7 clusters formados por meio
das caracteristicas dos acidentes que resultaram em ébitos. Apds essa etapa, foi escolhido o
CL1, por ter 12% de incidéncia de obitos.

Dentre as variaveis inicialmente alocadas para a realizacao deste trabalho, somente 0 “Tragado
da via” ndo obteve um valor de p menos que 5%. Como constribui¢cdes praticas estdo 0s
periodos de Amanhecer € crucial, com dia mais letal na quarta-feira, com a causa mais fatal
estando relacionada a falta de atencdo, além de Acu sendo considerada a cidade mais letal.
Como formas de insights de minimizacao de problemas, foram citadas atitudes que podem ser
tomadas pelo poder publico visando minimizar o problema, como patrulhamento direcionado a
determinados dias, criacdo de faixas de pedestres, instalacdo de radares fixos e moveis,
manutencdo e criagdo de mais guard rail, campanhas digitais de incentivo e etc.

Por fim, pode-se concluir que os objetivos propostos foram atendidos de maneira satisfatéria,
sendo possivel realizar as aplicacdes e na forma de indicacdo de melhorias ao poder publico.
Como sugestdo para trabalhos futuros, é possivel criar uma aplicacdo teste das solugdes em
determinados dias, aumentando a seguranca da BR-304 e visando a validacéo dos direcionais,
assim como a criacdo de um modelo multicritério que indique a fila de execucdo das solucGes

aqui abordadas.

6. Referéncias
AMORIM, B. de S. P.; Uso de Aprendizado de Maquina para Classificacdo de Risco de Acidentes em
Rodovias. 2016. 106 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado em Ciéncia da Computacdo, Coordenacao

de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo, Ufcg, Campina Grande, 2016.

BIERNATH, A. Trés morrem por hora no transito no Brasil: veja quem corre mais risco. veja quem corre
mais risco. 2022. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
61181312#:~:text=%22Essas%20mortes%20costumam%20seguir%20um,Observat%C3%B3rio%20Nacional %2
0de%20Seguran%C3%A7a%20Vi%C3%Alria.. Acesso em: 07 mar. 2023.

BARDUCHI, C. S.; Seguranga das Rodovias Federais Brasileiras: uma abordagem pela analise envoltéria de
dados. 2018. 105 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado em Engenharia de Producdo, Departamento de
Engenharia de Producdo, UNESP, Bauru, 2018.

CHEIN, F.; O modelo de regressao linear multipla. Em: Introducgéo aos modelos de regresséo linear. 1. ed.

Brasilia, DF: Escola Nacional de Administracéo Publica, 2019. v. 1p. 33-58.
13



ESTADAO. Vendas de veiculos elétricos e hibridos no mundo devem chegar a 8,3 milhdes em 2022. 2023.
Disponivel em: https://mobilidade.estadao.com.br/inovacao/vendas-de-veiculos-eletricos-e-hibridos-no-mundo-

devem-chegar-a-83-milhoes-em-2022/. Acesso em: 03 mar. 2023.

FAVERO, L. P.; Manual de Analise de Dados - Estatistica e Modelagem Multivariada com Excel®, SPSS® e
Stata®. 1. ed. Rio de Janeiro: Elsevier Editora Ltda, 2015. v. 1.

FAVERO, L. P.; BELFIORE, P. Manual de Andlise de Dados: Técnicas Multivariadas Exploratérias com SPSS
e STATA. 1. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2022. v. 1.

HAIR, J. F. et al. Analise multivariada de dados. 5. ed. Porto Alegre: Bookman editora, 2009.

IBM. Métodos de selecéo de varidveis de regressao logistica: uma abordagem pela anélise envoltoria de
dados. Uma Abordagem pela Analise Envoltéria de Dados. 2022. Disponivel em: https://www.ibm.com/docs/pt-
br/spss-statistics/saas?topic=regression-logistic-variable-selection-methods. Acesso em: 07 mar. 2023.

JACOME, I. BR-304 é a rodovia federal com maior nimero de mortes em acidentes no RN.

LOESCH, C.; HOELTGEBAUM, M. Métodos estatisticos multivariados. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Saraiva,
2012.v. 1.

LOUZADA, G.; NUNES, K. DA S. Metodologia Cientifica. Porto Alegre: SAGAH, 2019.

MEULMAN, J. J.; HEISER, W. J. SPSS Categories 10.0. 1. ed. Chicago: SPSS Inc, 1999. v. 1.

MEULMAN, J. J.; HEISER, W. J. SPSS Categories® 14.0. 1. ed. Chicago: SPSS Inc, 2005. v. 1.

MIGUEL, P. A. C.; Metodologia de pesquisa em engenharia de producéo e gestdo de operacdes. 3. ed. Rio de
Janeiro: Elsevier Ltd, 2010.

OLIVEIRA, R.; O mundo ja tem mais de 1,44 bilhdo de veiculos. 2023. Disponivel em:
https://www.noticiasautomotivas.com.br/o-mundo-ja-tem-mais-de-1-bilhao-de-
veiculos/#:~:text=J%C3%A1%205s%C3%A30%20em%20torno%20de,outros%20ve% C3%ADculos%20de%20u

s0%20industrial.. Acesso em: 03 mar. 2023.

OMS. Road traffic injuries. 2022. Disponivel em: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/road-
traffic-injuries. Acesso em: 13 mar. 2023.

ONU. Acidentes de transito sdo a maior causa de morte de pessoas de 5 a 29 anos. 2021. Disponivel em:
https://news.un.org/pt/story/2021/11/1771092. Acesso em: 07 mar. 2023.

14



PAIXAO, A.; Quantos carros tem no Brasil?. 2022. Disponivel em:
https://autoesporte.globo.com/curiosidades/noticia/2022/05/quantos-carros-tem-no-brasil.ghtml. Acesso em: 07
mar. 2023.

PRF. Acidentes. 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/prf/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/dados-
abertos-acidentes. Acesso em: 07 mar. 2023.

SAMPIERI, R. H.; COLLADO, C. F.; LUCIO, M. DEL P. B. Metodologia de Pesquisa. 5. ed. Porto Alegre:
Penso, 2013.

SILVESTRE, F. L.; ACIDENTES DE TRANSITO EM RODOVIAS FEDERAIS BRASILEIRAS:
DETERMINAGAO DE PONTOS CRITICOS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE. TCC—Angicos:

UFERSA, 2019.

MASIERO, M. S.; ANZANELLO, M.; GUSBERTI, T. D. H. Sele¢do de variavel preditivas em preditivas em
processos logisticos de distribuicdo. ENEGEP, out. 2012.

TURRIONI, J. B.; MELLO, C. H. P. Metodologia de pesquisa em engenharia de producéo. 1. ed. Itajuba:
UNIFEI, 2012.

15



