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RESUMO

As estatisticas levantadas pela Policia Rodovidria Federal (PRF) disponibilizados para atender
a Lei de Acesso a Informagao (LAI) (12.527/2011) indicam que a expansao das cidades e as
oportunidades de aquisicdo de veiculos facilitadas, estdo diretamente relacionadas com o
aumento constante no niumero de ocorréncia de acidentes em rodovias federais brasileiras. O
relatorio de status global sobre seguranga no transito (Global status report on road safety
2018) aponta que no ano de 2016, 1,35 milhdes de pessoas perderam suas vidas em acidentes
de transito ao redor do mundo, tornando o tema de relevancia global. Neste sentido, a
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) juntamente com a Organiza¢do das Nacgdes Unidas
(ONU) dé inicio a década de acdo para seguranga no transito 2011-2020, que tem como meta
a reducdo de 50% de acidentes ocasionados por veiculos. O presente trabalho realizou uma
analise dos dados disponibilizados pela PRF utilizando conceitos de mineragao de dados para
verificar se o estado do Rio Grande do Norte alcancou a meta proposta, assim como
classificar os acidentes ocorridos nos municipios.

Palavras-chave: Acidentes de transito. Década de agdo para seguranca no transito. Analise de
dados da PRF.



ABSTRACT

The statistics collected by the Federal Highway Police (PRF) made available to comply with
the Access to Information Law (LAI) (12,527 / 2011) indicate that the expansion of cities and
the opportunities for the acquisition of facilitated vehicles are directly related to the constant
increase in number of accidents occurring on Brazilian federal highways. The global status
report on road safety 2018 (Global status report on road safety 2018) points out that in 2016,
1.35 million people lost their lives in traffic accidents around the world, making the topic of
global relevance. In this sense, the World Health Organization (WHO) together with the
United Nations (UN) begins the decade of action for road safety 2011-2020, which aims to
reduce 50% of accidents caused by vehicles. The present work carried out an analysis of the
data made available by the PRF using data mining concepts to verify whether the state of Rio
Grande do Norte reached the proposed goal, as well as classify the accidents that occurred in
the municipalities.

Keywords: Traffic accidents, Decade of action for traffic safety, PRF data analysis.



RESUMEN

Las estadisticas recopiladas por la Policia Rodoviaria Federal (PRF) puestas a disposicion
para dar cumplimiento a la Ley de Acceso a la Informacion (LAI) (12.527 /2011) indican que
la expansion de las ciudades y las oportunidades para la adquisicion de vehiculos facilitados
estan directamente relacionadas con el constante aumento del nimero de accidentes ocurridos
en las carreteras federales brasilefias. El informe de situacion global de la seguridad vial 2018
(Informe de situacion global de la seguridad vial 2018 senala que en 2016, 1,35 millones de
personas perdieron la vida en accidentes de trafico en todo el mundo, lo que hace que el tema
sea de relevancia mundial. En este sentido, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) junto
con las Naciones Unidas (ONU) inicia la década de accion por la seguridad vial 2011-2020,
que tiene como objetivo reducir en un 50% los accidentes provocados por vehiculos. El
presente trabajo realizd un andlisis de los datos puestos a disposicion por la PRF utilizando
conceptos de mineria de datos para verificar si el estado de Rio Grande do Norte alcanz6 la
meta propuesta, asi como para clasificar los accidentes ocurridos en los municipios.

Palabras clave: Accidentes de trafico, Década de accion para la seguridad vial, Analisis de
datos PRF.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Art.1° da Lei 9.503, de 23 de setembro de 1997 que institui o Codigo de
Transito Brasileiro (CTB) define o significado de transito como sendo o uso das vias por
pessoas, automoveis, animais (isolados ou em grupos), conduzidos ou nao, para objetivo de
circulagdo, parada, estacionamento e operacdo de carga ou descarga. O codigo afirma que €
direito de todos os cidaddos brasileiros, obrigagdo dos orgdos e entidades responsaveis do
Sistema Nacional de Transito (CTB), oferecer condigdes seguras de transito e adotar
precaugdes para garantir esse direito seja exercido (BRASIL, 1997).

Os acidentes de transito sdo responsaveis por grande numero de Obitos. No Brasil os
nimeros atingem mais de 150 mil mortos e feridos anualmente, colocando-o na quinta
posicao entre os paises com maior mortalidade por lesdes e sequelas decorrentes de acidentes
de transito (COSTA et al., 2017).

Por meio de indicadores obtidos no registro de ocorréncias da Policia Rodovidria
Federal (PRF), disponibilizados para atender a Lei de Acesso a Informacgao (12.527/2011)
destaca como um dos principais fatores que mais causam acidentes, o comportamento
inadequado dos condutores no transito, que por sua vez ¢ agravado pelas mas condic¢des das
vias, como a falta de sinalizacdo e a falta de atencao.

Ainda de acordo com a Lei de Acesso a Informagao, em seu Capitulo I, Art. 3°, vé-se
que os procedimentos previstos na lei destinam-se a assegurar o direito fundamental de acesso
a informacao, devendo ser executados em conformidade com os principios basicos da
administracdo publica e com as seguintes diretrizes: I - observancia da publicidade como
preceito geral e do sigilo como excecdo; II - divulgacdo de informacdes de interesse publico,
independentemente de solicitagdes; III - utilizagao de meios de comunicacao viabilizados pela
tecnologia da informagdo; IV - fomento ao desenvolvimento da cultura de transparéncia na
administracdo publica; V - desenvolvimento do controle social da administragdo publica
(BRASIL, 2011).

Os dados abertos sdo publicados em um formato que ¢ legivel por maquina, e podem
ser livremente utilizados por qualquer pessoa. O usuario dos dados abertos sujeita-se a citar a
fonte original e a compartilhar as licencas em que as informagdes foram inicialmente
apresentadas (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015). Apesar da existéncia da Lei 12.527,
verificam-se dificuldades na utilizagao dos dados disponibilizados, tais como dados faltantes,

dados implicitos (o significado do dado ndo pode ser inferido, ou ndo ha referéncia a esse
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dado no dicionario de dados), ou ainda lentidao no processamento devido a grande quantidade
de dados. Assim sendo, a utilizagdo de técnicas de mineracdo de dados pode permitir a
extracdo de informagdes implicitas, previamente desconhecidas e potencialmente uteis

(AGGARWAL et al, 2015).

1.1 Justificativa

De acordo com o exposto anteriormente, e embora a politica de dados abertos busque
franquear aos cidaddaos o acesso de forma livre aos dados produzidos ou acumulados pelo
Poder Publico, tais dados sao, atualmente, de dificil acesso e visualizagdo. Este trabalho se
justifica uma vez que, os dados abertos da Policia PRF sao disponibilizados em arquivos no
formato .CSV', em texto simples sem formatagdo, que pode ser de dificil manipulagio, leitura
e extracdo de informagdes tuteis pela maioria da populagao.

O portal brasileiro de dados abertos’, ¢ o meio pelo qual o governo brasileiro
disponibiliza o acesso aos dados abertos e a informagdes publicas. Como ¢ mostrado no
Anexo A, os dados da PRF contidos no portal brasileiro de dados abertos nao sao atualizados
desde 2017. No mesmo portal ha informagdao para que, caso existam dados faltantes, o
interessado em utilizar os dados abertos deve verificar o cronograma estabelecido no Plano de
Dados Abertos (PDA) do 6rgdo em questdo. No capitulo IV do decreto n® 8.777/2016
verifica-se que a pesquisa cientifica de base empirica sobre a gestdo publica deve ser
estimulada. Ressalta-se, entretanto, que o portal da PRF destoa do portal de dados abertos do
governo. O portal da PRF apresenta informagdes e periodicidade de atualizagdao de dados mais
frequente e com uma melhor organizagdo, conforme pode ser visualizado no Anexo B.

Assim sendo, o trabalho proposto justifica-se por considerar importantes: (a) a
dificuldade de manipulacdo e visualizacdo dos dados abertos disponibilizados pelo governo
brasileiro, em especifico os dados disponibilizados pela PRF; (b) a utilizagdo de técnicas de
mineracdo de dados para analise de dados abertos disponibilizados pela PRF; (c) a
importancia global do tema da seguranca no transito, estabelecida pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) com meta de reducdo de 50% do numero de mortes no transito no

periodo compreendido entre os anos de 2011 a 2020.

"' CSV é um formato de arquivo que significa “comma-separated-values” (valores separados por virgulas).
https://support.office.com/pt-br/article/criar-ou-editar-arquivos-csv-para-importa%C3%A7%C3%A30-para-o-ou
tlook-4518d70d-8fe9-46ad-94fa-1494247193¢7. Acesso em: 25 jan. 2020.

2 http://dados.gov.br/pagina/sobre. Acesso em: 28 jan. 2020.
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1.2 Objetivos

Os objetivos que nortearam o desenvolvimento deste trabalho sdo apresentados a

seguir:

e Objetivo Geral
Analisar os dados abertos da PRF por meio de mineragdo de dados, a fim de
quantificar e qualificar acidentes nas rodovias federais do Rio Grande do Norte, na tentativa
de analisar o avanco do estado na década de agdo para seguranca no transito.
e Objetivos especificos
o Coletar os dados no site da PRF.
o Realizar o pré-processamento e limpeza dos dados.
o Minerar dados para extrair padrdes e relacionamentos.
o Extrair conhecimento a respeito dos dados analisados.

o Aplicar técnicas de visualizagdo de dados.

1.3 Organizacio do Trabalho

Este trabalho se encontra estruturado da seguinte forma: o Capitulo 1 apresenta a
introducdo do trabalho; o Capitulo 2 denota a fundamenta¢do tedrica necessaria para o
entendimento do problema e os conceitos necessarios para auxiliar no desenvolvimento do
trabalho; o Capitulo 3 apresenta alguns trabalhos relacionados ao proposto neste TCC; o
Capitulo 4 foca na metodologia adotada para o trabalho; o Capitulo 5 detalha os resultados e
algumas discussdes sobre o trabalho; o Capitulo 6 descreve as consideragdes finais e os
trabalhos futuros; e, por fim, o capitulo que lista todas as referéncias utilizadas para auxiliar

no processo de elaboracdo deste trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo ¢ destinado a apresentacdo da fundamentagdo tedrica do trabalho
proposto, e foi dividida em duas subsecdes. Na Se¢do 2.1 ¢ abordado o contetido referente a
acidentes de transito, a Secdo 2.2 aborda sobre a classificacdo e os tipos de acidente, em
conjuncao com uma analise dos acidentes de transito relatados pela Organizagdo Mundial de
Satde (OMS). Na segunda secdo, ¢ apresentada a fundamentagdo tedrica de aspectos da

mineracao de dados e da visualiza¢dao de dados.

2.1 Acidentes de transito

O transito ¢ importante para o desenvolvimento, pois auxilia no desenvolvimento
econdmico e na mobilidade urbana, mas a falta de aten¢do com esse setor fez com que os
sistemas de transito fossem se desenvolvendo de maneira desregrada, causando uma perda de
vidas, satde e recursos (OMS, 2012). De acordo com a Norma Técnica (NBR) 10697:2018
que define acidentes de transito como “todo evento ndo premeditado e que resulte em dano
em veiculo ou na sua carga e/ou lesdes em pessoas e/ou animais, onde pelo menos uma das
partes estd em movimento nas vias terrestres ou em areas abertas ao publico” (ABNT, 2018).

Sob o ponto de vista social, o autor Vasconcelos (2017) define o transito como “uma
disputa pelo espaco fisico, que reflete em uma disputa pelo tempo e pelo acesso aos
equipamentos urbanos; ¢ uma negociacdo permanente do espago, coletiva e conflituosa. E
essa negociagao, dadas as caracteristicas de nossa sociedade, ndo se da entre pessoas iguais: a
disputa pelo espaco tem uma base ideoldgica e politica, depende de como as pessoas se veem
na sociedade e de seu acesso real ao poder.

Levando em consideracdo as referéncias supracitadas, o termo acidente utilizado neste
trabalho deve ser interpretado como uma ocorréncia em uma via de transito que envolva ao
menos um veiculo, motorizado ou ndo, que tenha colidido com outro veiculo, ou pessoa, ou
animal presente na via, e que tenha gerado danos fisicos ou materiais aos envolvidos.

O numero de mortes no transito continua a aumentar de forma constante, atingindo
1,35 milhdes de pessoas em 2016. No entanto, a taxa de mortalidade a cada 100.000
habitantes em relagdo ao tamanho populacional mundial tem estabilizado, como ¢ possivel ver
na Figura 1. Quando considerado o contexto do crescimento populacional e da rapida
motoriza¢do que ocorreu durante o mesmo periodo, infere-se que os esforcos de seguranca

rodovidria existentes podem ter atenuado a situagdo. Entretanto, o progresso para o
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Sustainable Development Goals® (SDG) promovido pelas 17 metas globais da Assembleia
Geral das Nagdes Unidas que apela por uma reducdo de 50% no niimero de mortes no transito

contando a partir de 2011 até o ano de 2020 estd longe de ser alcancada.

Figura 1 - Numero e taxa de mortes no transito por 100.000 habitantes: 2000-2016.
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Fonte: OMS (2018).

Segundo dados do Sistema de Informagdo sobre Mortalidade (SIM)* .No ano de 2011
42.844 mortes por Acidentes de Transito (AT) foram registradas no Brasil, ou seja, para
atingir o objetivo da ONU o numero de acidentes teria que cair para 21,628. E importante
ressaltar que esses numeros nao levam em consideracao apenas a base da PRF, mas sim o

cruzamento de diversas bases de dados.

2.2 Classificacao e tipos de acidentes

Segundo Cardoso (2006) para que seja possivel desenvolver modelos de previsdo de
acidentes, que por sua vez irdo auxiliar na tomada de decisdo para realizacdo de medidas
preventivas € necessario realizar uma classificagdo em relacao aos tipos de acidentes, sendo

que essa situacdo pode ser estendida quanto a gravidade dos acidentes.

? Tradugdo Livre: Objetivos do Desenvolvimento Sustentéavel.

4 http://www.saude.gov.br/noticias/svs/28763-mortes-por-acidentes-caem-11-em-um-ano. Acesso em: 24 jan.
2020.
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De acordo com Coca et al. (2012) a classificagdo dos acidentes de acordo com seu tipo
deve ser capaz de desassociar acidentes que apresentem diferentes caracteristicas, com
objetivo de identificar as causas provaveis do acontecimento de cada tipo, para que no futuro
torne-se possivel definir agdes a serem implementadas para reduzir o nimero de acidentes.

Segundo a NBR 10697:2018 (ABNT, 2018), os acidentes podem ser classificados em
colisdes, abalroamentos, choques, acidentes com pedestres, tombamentos, capotagens,
engavetamentos, quedas e outros. Por sua vez, cada tipo de acidente pode ter sua subdivisdo
para tornar ainda mais claro o entendimento do ocorrido. A seguir serdo citados os tipos de

acidentes de acordo com a norma supracitada.
a) Colisoes

Sao acidentes onde um ou mais veiculos em movimento sofrem impacto de outros
veiculos que também se encontram em movimento, embora a palavra “colisao” seja
comumente utilizada em casos de acidentes de transito (AT) com grande impacto, o uso ndo
se limita a magnitude da forca exercida. Segundo Coca et al. (2012) colisdes tem como
caracteristica principal o envolvimento de pelo menos dois veiculos, sendo as colisdes
divididas em: colisoes traseiras, laterais, transversais ou frontais.

A colisdo traseira acontece entre dois veiculos em movimento em um mesmo sentido
da via, pode acontecer por varios motivos, sendo os mais comuns o uso brusco do freio pelo
motorista da frente, ou por ele estar dirigindo em uma baixa velocidade, assim impedindo que

o motorista de tras tenha tempo habil para evitar a colisao, como ¢ ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Colisdo traseira

Fonte: Gold (1989, p.19)

Na colisdo lateral, como ¢ possivel ver na Figura 3, os envolvidos estio trafegando em
uma mesma direcdo, podendo o sentido ser o mesmo, ou ndo, esse tipo de acidente ocorre
quando um dos veiculos inicia uma conversdo a esquerda ou a direita ou até mesmo em

ultrapassagens.
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Figura 3 - Colisao lateral

Fonte: Gold (1989, p.19)

J& as colisdes transversais acontecem quando a frente de um envolvido colide com a
lateral de outro formando algo parecido com angulo de 90° graus, ¢ comumente observada em
cruzamentos vidrios, saidas de estacionamentos, entre outros. A Figura 5 ilustra uma colisao

transversal.

Figura 4 - Colisao transversal

Fonte: Gold (1989, p.20)

A colisdo frontal, na maior parte dos casos, causa danos graves tanto para os veiculos,
como aos seus ocupantes, tendo em vista que os veiculos estdo se movendo numa mesma
dire¢do, porém em sentidos opostos, como mostra a Figura 5. Geralmente ocorre em
ultrapassagens quando um dos envolvidos invade a pista destinada ao trafego do sentido

oposto. Esse tipo de colisdo ¢ conhecido também como abalroamento.

Figura 5 - Colisdo frontal.

Fonte: Gold (1989, p.19)
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b) Choques

Diferente das colisdes que envolvem pelo menos dois veiculos, os choques sdo
definidos como impacto moderado de um veiculo em movimento na via de transito contra
qualquer objeto, fixo ou modvel, mas que ndo esteja em movimento, podendo esse ser um

objeto qualquer ou um veiculo, defensa metalica, barreira de concreto, postes, arvores entre

outros. A Figura 6 tem o objetivo de ilustrar um choque contra um objeto.

Figura 6 - Choque contra objeto

([TIB

Fonte: Gold (1998, p.20)

2.3 Knowledge Discovery in Databases, mineracio de dados e visualizacio de dados.

O processo de descoberta do conhecimento Knowledge-Discovery in Databases
(KDD) ¢ o processo que envolve 5 etapas, sendo elas: coleta dos dados de destino,
pré-processamento dos dados, limpeza e execucao da mineragdo de dados para extrair padroes
e relacionamentos e em seguida, interpretacdo e avaliagdo das estruturas descobertas (HAND,
2001).

J& a mineragdo de dados ¢ a andlise de conjuntos de dados, para encontrar
relacionamentos de dados de maneiras novas, que sejam compreensiveis e uteis para o
proprietario dos dados. Os relacionamentos derivados de um processo de mineragao de dados
geralmente sdo utilizados na concep¢do de modelos e compreensdo de padrdes. Exemplos
incluem: equacdes lineares, clusters, graficos, estruturas em arvore e padrdes recorrentes em
séries temporais (HAND, 2001).

Sendo assim, o KDD esté relacionado ao processo de descoberta de conhecimento de
dados e a mineragdo de dados ¢ a aplicacdo de técnicas e algoritmos para extrair modelos dos
dados estudados.

Segundo Freitas (2000), o conhecimento a ser descoberto deve satisfazer a trés

propriedades: deve estar o mais correto possivel, deve ser compreensivel por usuarios
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humanos e deve ser algo que seja interessante, util ou novo. O método de descoberta do
conhecimento deve apresentar as seguintes trés caracteristicas: deve ser acurado, aplicavel a
varios tipos de dados e facilmente modificavel. Apos concluir o processo de obtencao do
conhecimento faz-se necessario apresentar essas informagdes.

De toda forma, a complexidade no processo de KDD esta na dificil tarefa de perceber
e saber interpretar adequadamente os inumeros fatos observaveis durante a execucgdo do
processo e de julgar corretamente quais acdes devem ser tomadas em cada caso
(GOLDSCHMIDT, 2003). Para tal tarefa, ¢ designado um analista humano para orientar a
execug¢ao do processo de KDD.

A visualizacdo de dados emprega canais visuais para representar conjuntos de dados,
transformando diferentes tipos de dados em apresentagdes visuais, de modo que a
compreensdo e andlise dos dados possam ser concluidas de forma eficiente. A vantagem de
visualizagdo de dados ¢ a incorporagdo de recursos humanos em uma interface visual
intuitiva, combinando assim, o conhecimento armazenado na maquina com o conhecimento
humano (CHEN, 2015).

Existem trés campos importantes na visualizacdo de dados, sdo eles: visualizagdao
cientifica, visualiza¢ao de informacdes e analise visual. A visualizacao cientifica concentra-se
em ilustrar estruturas e evolucdes de propriedades fisicas ou quimicas em um determinado
dominio espacial. A visualiza¢do de informagdes concentra-se na representacao de abstratos,
ndo estruturados e de alta dimensdo de dados, incluindo dados comerciais, € dados em
formato de texto em redes sociais. Na analise visual de trafego o conjunto de dados sdo
geralmente de alta dimensdo ou espaco-temporal. Portanto, visualizar dados de trafego
emprega principalmente visualizacdo de informagdes e andlise visual. Essa classificacdo esta

resumida na Figura 7.
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Figura 7 — Visualizagao de Dados.
Visualizacio d

Dados

Visualizacao
Cientifica

Visualizacdo d
Informagoes

Analise visual

Fonte: Propria (2020).

Em geral, um sistema analitico consiste de quatro componentes principais: coleta de
dados, pré-processamento de dados, consulta e andlise de dados. Cada componente requer
técnicas especializadas de visualizacdo. Outros processos como agregacao ¢ cluster também

podem ser aprimorados com uma interface visual (CHEN, 2015).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nessa secao sdao apresentados dois trabalhos que se relacionam ao objetivo geral
proposto. Luis Fred (2019) realizou uma andlise exploratéria dos dados de ocorréncias da
PRF no periodo compreendido entre 2017 e 2018. Entretanto, ndo foi encontrada uma
publicacao revisada por pares dos resultados obtidos, ou quaisquer referéncias académicas da
analise feita pelo autor citado. Luis Fred (2019) concluiu que ¢ possivel notar pelo grafico de
contagem apresentado na Figura 8, que o estado de Minas Gerais registra o maior nimero de
ocorréncias. Com a andlise dos dados o autor concluiu que trés dos 10 trechos mais perigosos

de estradas federais brasileiras atualmente estdo em Minas Gerais.

Figura 8 - Numero de ocorréncias por estado do Brasil.
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Fonte: Luis Fred (2019)>

5 <https://www.kaggle.com/luisfredgs/prf-an-lise-explorat-ria-classificador/notebook>
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O trabalho foi disponibilizado na plataforma Kaggle® e esta dividido em duas partes,
que sdo elas: andlise exploratéria e desenvolvimento de um modelo capaz de classificar
acidentes. O autor usou técnicas de pré-processamento, limpeza de dados e mineracdao de
dados com o uso do Jupyter Notebook e também fez uso de bibliotecas como: matplotlib,
pandas, numpy, scikit-learn entre outras.

O segundo trabalho relacionado trata-se de um desafio de dados vencido pela equipe
intitulada “A sociedade dos dados”, promovido pela ferramenta Tableau que apresenta um
breve historico sobre o Papilomavirus Humano (HPV) em sua introdugéo e dois Dashboards’,
um para tratar sobre a vacinagao por municipio e outro relatando os desafios para amplia¢ao
da vacina.

A participante da equipe Indyara Morais, doutoranda em saude coletiva pela
Universidade de Brasilia (UnB) conta que “a motivagdo do time ao escolher o HPV como
tema da analise era fornecer ao gestor do Sistema Unico de Satide (SUS) uma ferramenta com
informacdes atualizadas, concisas € que possam ajudar no planejamento € na prevengao nao
apenas do virus, mas de doengas associadas ao HPV. De acordo com Indyara, o virus,
transmitido por via sexual, estd relacionado a 99% dos casos de cancer de colo do utero

(CAIXETA, 2018).

6 Kaggle é uma comunidade on-line de cientistas de dados e aprendizes de linguagem de maquina.
7
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Figura 9 — Ilustracdo de vacinagdo por municipio
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Fonte: Tableau (2018)*

8<https://public.tableau.com/profile/desafio.de.dados5408#!/vizhome/AsociedadedosdadosAlutacontraoHPV/His
trial>. Acesso em: 31 jan. 2020.



4 METODOLOGIA

A metodologia divide-se em duas etapas, uma abordagem ¢ a pesquisa bibliografica
apresentada anteriormente. E a outra ¢ o levantamento dos dados de ocorréncias coletados
pela PRF para realizacdo do processo KDD, com o intuito de transformar os dados brutos em
conhecimento de facil acesso por meio da visualizacdo de dados. Para isso, fez-se necessario
o uso de algoritmos de mineragdo de dados para filtrar e corrigir os dados disponibilizados
nas planilhas da PRF.

A pesquisa considerou todas as estradas federais (BR) no territoério do Rio Grande do
Norte, mais especificamente divididos em dois grupos, o primeiro entre os anos de 2007 e
2016 e o segundo, entre 2017 e 2020. Tal divisdo ocorreu, pois houve troca de sistemas da
PRF: o sistema utilizado para a coleta dos dados entre 2007 e 2016 era o BR-Brasil,
substituido por um novo a partir de janeiro de 2017.

A linha temporal da mudan¢a pode ser vista na Figura 10. Tal divisao ¢ importante
para o trabalho proposto pois observou-se mudangas nos dados coletados quando houve a
mudanca de sistema. Como este trabalho tem o foco na década de acdes para seguranga no
transito, os dados analisados estdo entre os anos de 2011 a 2020. Os dados de 2017 a 2020
estdo com a latitude e longitude, por esse motivo, eles foram separados dos demais dados para
que fosse feito um mapa de calor das ocorréncias de acidentes registradas no Rio Grande do

Norte.

Figura 10 - Linha Temporal

: BR-Brasil Novo Sistema :
2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Fonte: Propria (2020).

A andlise preliminar dos dados coletados foi realizada com um ferramental
comumente utilizado na area de mineracdo de dados. A seguir, detalham-se varias dessas

ferramentas, que juntas compdem uma pilha (stack) de ferramentas.
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4.1 Coleta dos dados

Os dados abertos de acidentes estdo disponiveis no site da PRF’ e estdo divididos
conforme o Anexo B. Esse trabalho foca nos acidentes agrupados por ocorréncia, por

possuirem dados do ano de 2011 ao ano de 2020.

4.2 Pré-processamento dos dados

Apos a etapa de coleta foi dado inicio a etapa de pré-processamento dos dados no
Google Colab. O Colab permite o uso da linguagem Python em nuvem. Os arquivos que
foram baixados no formato .rar e .zip foram extraidos, apds a extragdo, os arquivos ficaram no
formato .csv e foram carregados em dataframes' com o uso da biblioteca Pandas que vem
incluso na plataforma do Google Colab. Um exemplo do arquivo disponibilizado pela PRF

pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Ocorréncias da PRF do ano de 2019.

- v rnceasromeiageo - Condicional*  Tabela~  Célula~ -, -

Area de Transferéndia o Fonte 5 Alinhamento 5 Namero 5 Estilos Células
@) PoSSIVEL PERDA DE DADOS  Alguns recursos podem ser perdidos se vocé salvar esta pasta de trabalho no formato (.csv) delimitada par virgulas. Para preservar estes recursos, saive-a em um formato de arquiva do Excel. Nao
Al v £ || id

A B C D E F G H I J K L M N 0 L Q R S

1 [id data_inve dia_semalhorario  uf br km municipio causa_acictipo_acideclassificac fase_dia sentido_vcondicao._tipe_pistatracado v uso solo pessoas mortos  feric
2 132210 s terga fein 01:30:00 5P 116 218 GUARULHIFalta de A Colis3o co Com Vitirr Plena Noi Crescente Céu Claro Multipla Curva 4 0
3| 182211 saemske terga-feir: 01:30:00 PR 373 177, PONTA GFFalta de A Colis3o tr: Com Vitin Plena Noi Crescente Nublado Dupla  Reta 1 0
4| 132012 sEsEs terca-feine 00:45:00 SC 101 16 GARUVA  Animais n Colisdo caCom Vitim Plena Noi DecrescerCéu Claro Dupla  Reta  $im 1 0
5 | 182214 samskes terga-feire 00:00:00 CE 20 429,5 FORTALEZ Ingestdo c Colisio coCom Vitim Plena Noi Decrescer Nublado Dupla  Viaduto Sim 1 0
6| 182015 ssEs terca-feine 01:00:00 MG 381 327 NOVA ER#Falta de A Coliso tr: Com Viti Plena Noi Decrescer Nublado Simples  Intersegic Nio 2 0
7| 182216 sugmsked terca-feirc 01:50:00 SC 470 42,6 GASPAR  Ingestdo cSaida de l¢Com Vitim Plena Noi Decrescer Céu Claro Simples  Reta  Sim 1 0
8 182217 st terca-feire 01:30:00 MS 163 721,5 COXIM Animais n Atropelan Sem Vitim Plena Noi Crescente Céu Claro Simples  Reta Ndo 1 o
9 182219 st terca-feire 00:50:00 GO 50 280,3 CATALAO Desobedii Colisdo tre Com Vitiir Plena Noi Decrescer Céu Claro Dupla Reta Sim 3 o
10| 182200 #ttunitnt terga-feire  02:25:00 GO 60 172 GOIANIA Desobedii AtropelanCom Vitinr Plena Noi Decrescer Chuva Dupla Reta Nio 3 1
11| 182223 suwuti terca feiri 02:15:00 RS 386 73,7 BOA V\STHHgL‘)l:n ¢ Colisdo freCom Vitie Plena Noi Decrescer Nublado Simples Curva Sim a o
12 182225 sty terca-feird 02:00:00 MG 50 77,3 UBERLANI Desobedii Colisdo freCom Vitin Plena Noi Crescente Chuva Dupla mluscgﬁt Nio 3 o
13 182226 stussnen terca-feird 02:10:00 SP 101 39,5 UBATUBA Ingestdo ¢ Col freCom Vitire Plena Noi Decrescer Céu Claro Simples  Reta Sim a o
14 182227 stisne terca-feire 02:30:00 PR 376 7.5 MARINGA Ingestdo ¢ Colisdo co Com Vitir Plena Noi' Decrescer Céu Claro Dupla Curva Nio 2 o
15 182228 s#usnes terca-feire 03:05:00 MG 381 487.6 BETIM Velocidad Colis3o co Com Vitin Plena Noi Crescente Nublado Dupla No Infori Sim 1 o
16 182230 sh#seet terca-feir 03:50:00 R) 40 97 DUQUE DE Velocidad Colis3o coCom Vitir Plena Noi DFHFV@(GHN}#/\"N‘dmplFS Curva Nio 2 o
17| 182231 sewse terca-fein 02:40:00 SC 282 599,3 CUNHA PCingestio c Colisdo co Com Vitin Plena Noit Decrescer Céu Claro Simples  N&o Infor Nio 2 0
18| 152232 sewsed tera-feir 03:00:00 PB 230 501,3 CAJAZEIR/Falta de A Colisdo freCom Vitin Plena Noi Crescente Nublado Simples Reta  Sim 2 1
19| 182233 sesse terca-feiri 03:30:00 RN 304 288 MACAIBA Desobedii Colisdo freCom Vitin Plena Noit Decrescer Céu Claro Simples  Reta N&o 2 1
20| 182234 sseesses terca-feiri 04:00:00 RN 101 96,7 NATAL  Falta da A Colisio lat Com Vitin Amanheo Decrescer ignorado Dupla  Reta NEo a 0
21| 182235 susmsemn terca-feine 04:00:00 MG 459 53,5 IPUIUNA Falta de A Atropelan Com Viti Plena Noi Crescente Nublado Simples  Reta N30 3 1
22 182236 #H#shEsd terca-feire 03:50:00 RJ 101 4395 ANGRA DiIngestao c Colisdo freCom Vitinr Plena Noi Crescente Céu Claro Simples  Curva Nao 3 2
23 182237 sHushasl terca-feire 04:40:00 MS 163 654,5 RIO VERDI Ingestdo c Queda de Com Vitin Plena Noi Decrescer Nevoeiro, Multipla  Reta Nao 1 o
24 182238 sHushusl terca-feire 04:50:00 MS 163 289,1 DOURADI! Ingestdo c Colisdo freCom Vitin Plena Noi Crescente Céu Claro Simples  Reta N&o 5 1
25 il 182240 sH#siusl terca-feirc 06:15:00 MG 40 467,5 SETE LAGC Pista Esco Saida de leCom Vitir Amanhece Crescente Chuva Dupla Reta N3o 2 o
26 182241 #H#sREEH terca-fei 04:50:00 PE 101 11 GOIANA Condutor Saida de leCom Vitir Amanhec Decrescer Céu Claro Simples  Reta Nio 2 o
177 182242 #H#sHEEH terca-fei 06:00:00 SE 101 156,8 ESTANCIA Condutor Saida de l¢Com Vitin Pleno dia Crescente Céu Claro Simples  Ndo Infori Ndo a o
28 182243 #H#sHEEH terca-feir: 07:00:00 DF 40 6 BRASILIA Faltade A Colis3o laiSem Vitim Pleno dia Decrescer Céu Claro Dupla Reta Nio 2 o
20| 182244 #EHR terca-fein 03:00:00 MG 50 65 UBERLANI Falta de A Atropelan Com Vitin Plena Noi CrescenteVento  Dupla  Viaduto Sim 2 0
30| 182245 EEHR terca-fein 06:30:00 MG 40 132, JOAO PINICondutor Saida de leCom Vitin Amanhece Crescente Nublado Simples Curva  Nio 1 0
31| 182243 EEHR terca-feir 04:20:00 SC 116 50,9 PAPANDU Condutor Colis3o frcCom Vitim Plena Noi Decrescer Céu Claro Simples  Reta N3o 3 0
32| 182250 sEEE terca-fein 07:00:00 RJ 101 293 ITABORAI Falta de A Colisdo co Com Vitim Pleno dia Crescente Céu Claro Dupla  Curva 3 0
33| 182051 sEERd terca-fein 08:05:00 SC 470 64,8 INDAIAL  Defeito M Saida de l¢Com Vitin Pleno dia Crescente Céu Claro Simples  Reta 2 0
34| 182052 s terca-fein 376 4309 TIBAGI  Sinalizagd Colisdo treCom Vitin Plena Noi Decrescer Céu Claro Multipla  IntersegacSim 3 0
35| 182253 mmmwed terca-fein 470 238, CARLOS B/Ingestdo cSaida de l¢Sem Vitim Plena Noi Decrescer Céu Claro Simples  Curva  N&o 1 0

datatran2019

Fonte: Propria (2019).

? https://portal.prf.gov.br/dados-abertos-acidentes. Acesso em: 26 jan. 2020.

10 DataFrames sdo estruturas de dados tabulares bidimensionais, mutavel em tamanho e potencialmente
heterogéneas, com eixos rotulados (linhas e colunas).
https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.DataFrame.html Acesso em: 26 jan. 2020.
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Logo em seguida os arquivos foram lidos pela biblioteca Pandas, dando uma prévia
inicial das linhas e colunas que foram trabalhadas no pré-processamento de dados, como pode

ser visto na figura 12.

Figura 12 — Dados sendo carregados na biblioteca Pandas.

[ ] # Esse sdo todos os dados agrupados por ocorréncia
df_2020 = pd.read_csv("/content/drive/MyDrive/TCC/TCC Joseph/TCCL - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrencia/datatran2820.csv”, sep=";", encoding='cp1252', low_memory=False)
df 2019 = pd.read_csv("/content/drive/MyDrive/TCC/TCC Joseph/TCCL - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrencia/datstran2819.csv”, sep=";", encoding='cp1252', low_memory=False)
df_2018 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC Joseph/TCCL - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrencia/datatran2018.csv”, sep=";", encoding='cp1252', low_memory=False

df_2017 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC Joseph/TCCL - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrencia/datatran2ai7.csv”,
df_2016 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC Joseph/TCC1 - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrenciz/datatran20l6.csv”,
df_2015 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC Joseph/TCC1 - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrenciz/datatran2el5.csv”,

& encoding='cp1252", low_memory=False
df_2014 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC_Joseph/TCC1 - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrencia/datatran2e14.csv”,

encoding="cpl252°, low_memory=False
encoding="cpl252°, low_memory=False

encoding="cp1252", low_memory=False
encoding='cp1252", low_memory=False
encoding="cpl252°, low_memory=False
, encoding="cpl252°, low_memory=False

df_2013 = pd.read_csv("/ ve/TCC/TCC_Joseph/TCCL - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrencia/datatran2a13.csv”,
df_2012 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC Joseph/TCC - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrenciz/datatran2012.csv”,
df_2011 = pd.read_csv("/content/drive/My Drive/TCC/TCC Joseph/TCCl - Joseph/Code/input/agrupados_por_ocorrenciz/datatran20ll.csv”,

content/drive/ly

)
)
)
)
)
)
)
)

© df_2020.head()

[ id data_inversa dia_semana horario uf br km  municipio causa_acidente tipo acidente classificacao acidente fase dia sentido via condicao_metereologica ti
0 2600310 20200101 quartafeira 01:00:00 TO 1530 6781  GURUPI Animais na Pista A"""demfr:: Com Vitimas Feridas Fmg Crescenta Nublado
1 . NOVA  Falta de Atencio  Atropelamento - . Plena .
1 260036.0 2020-01-01  quarta-feira 01:00.00 RJ 1160 178 IGUACU 4o Padestra de Padestra Com Vitimas Fatais Noite Decrescente Céu Claro
2 2600370  2020-01-01 quartafeira 015200 SC 1010 2069 SAQJOSE ‘”gesﬁ‘l”c:; Colisiio lateral Com Vitimas Feridas F:Z’;: Crescente Nublado
3 2600380  2020-01-01 quartadeira 011500 RO 3640 236  CACOAL Velocidade  Saida de leito Com Vitimas Faridas "™ Decrescents Nublado
Incompativel carrocavel Noite
4 2600390 20200101 quadadfeira 01:30:00 PR 1530 360 REBOUCAS ‘”gesﬁ”c:; Capatamento Com Vilimas Feridas F;j:’;: Crescente GaroaiChuvisco

Fonte: Propria (2021).

Apos ter uma nogao das colunas que serdo trabalhadas comeca a etapa de limpeza dos
dados, essa ¢ a parte mais demorada do processo de extragdo de conhecimento. Para facilitar o
processo de limpeza foi feito um merge (fusdo de dados) das informagdes para transformar os

dez Dataframes em um s6, como ¢ possivel ver na figura 13.

Figura 13 — Merge dos dados.

° #Merge dos dados agrupados por ocorréncia em um novo arquivo csv
# Com todos os anos
df = pd.concat([df_2020,df 2019,df 2018,df 2017,df 2016, df 2015, df 2014,
df 2013, df 2012, df _2011], ignore_index=True)

df = df.to_csv('/content/drive/My Drive/2011 2020.csv’, sep=";", encoding='cpl252', index=False{)

Fonte: Propria (2021).

Apo6s o merge foi necessario eliminar os dados pertencentes aos outros estados, ja que

o foco do trabalho sdo as ocorréncias no estado do Rio Grande do Norte. Para isso, foi feito
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uma fun¢ao na linguagem Python para que esses dados fossem filtrados, como pode ser visto

na Figura 14.

Figura 14 — Funcao para filtrar o RN.

[ ] def filtra RN(df):
RN = df[(df[ 'uf']=="RN")]
return RN

[ ] filtra RN(df).to_csv("/content/drive/MyDrive/TCC/TCC Joseph/TCCL - Joseph/DadosPRF/Dados do RN/rn2611 2020.csv', sep=";", encoding='cp1252', index=None)

Fonte: Propria (2021).

O proximo passo foi instalar a biblioteca pandas-profiling, essa biblioteca ¢ usada para
dar uma melhor visdo dos dados que estdo sendo trabalhados, algumas das principais
informacdes que o Pandas Profiling fornece sdo o tamanho do dataset (MB,GB), quantidade
de linhas duplicadas, quantidade de linhas do Dataframe, quantidade de linhas por colunas,
bem como o tipo de dado de cada coluna; e quais colunas contém valores faltantes.

Apo6s analisar as informagdes com a biblioteca, notou-se colunas com dados faltantes,
conforme apresentado na Figura 15.

Como foi relatado anteriormente, houve uma mudanga no sistema da PRF. O sistema
BR-Brasil continha os campos, mas aparentemente por algum motivo nenhum dos dados foi
coletado, por isso, existe essa grande quantidade de dados faltantes. Os dados do campo Br e
Km foram adicionados por aproximacdo com outros dados semelhantes. Outros problemas
também foram encontrados, como por exemplo na Figura 15 que mostra um dado com a Br
343, porém ndo existe essa BR no municipio de Mossord. Todos os dados que tinha esse

problema foram atualizados.
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Figura 15 — Soma de dados faltantes

o df _rnTodosOsAnos.isnull().sum()

G id
data_inversa
<> dia_semana
horario
Ano
= uf
br
km
municipio
causa_acidente
tipo_acidente
classificacao_acidente
fase_dia
sentido_via
condicao metereologica
tipo_pista
tracado via
uso_solo
pessoas
mortos
feridos_leves
feridos_graves
ilesos
ignorados
feridos
velculos
latitude 19748
longitude 19748
regional 19748
= delegacia 19748
uop 19748

s B v B v I v I v I o B o BN v Y s T v s TS o B o B s B s T ow T o I o i Ve o T v T v T o B TN v B o

Fonte: Propria (2021)

Figura 16 — Exemplo de dados fora do padrao

rveoBREd
° df_rnTodosOsAnos[ (df_rnTodosOsAnos['br']==343)]

G id data_inversa dia_semana horario Ano uf br  km nmunicipio causa_acidente tipo_acidente classificacao_acidente fase dia sentido_via condicao_metereologi

1913 1121095 12052012 Sébado 07:2500 2012 RN 343 485 MOSSORO Outras A"°ﬂ§‘;§:§0‘g Com Vitimas Feridas Plenodia Decrescente

Fonte: Propria (2021)



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o IBGE', a populagdo estimada do estado do Rio Grande do Norte em 2020
¢ de 3,534,165 milhdes de pessoas e o total de veiculos informados no ano de 2018 foi
1,290,903 milhdes. A sua area territorial é composta por 167 municipios. Segundo
(CHAGAS, 2015), em termos de areas rodoviarias estaduais, o estado do Rio Grande do
Norte conta com 2.863 km. Dessa forma, sdo nove os principais eixos rodovidrios federais
que cruzam o estado:

e BR-101: liga o Rio Grande do Norte a Paraiba, tendo o seu marco zero em Touros, no

Litoral Norte e passando pelo porto de Natal;

e BR-104: liga Macau-RN até¢ Maceio, em Alagoas;

e BR-110: liga Areia Branca—RN até¢ Catu, na Bahia;

e BR-226: liga Natal-RN a cidade de Paraiso do Tocantins, em Tocantins;

e BR-304: comeca em Beberibe no Ceara, passando por Natal e cruzando Zona

Mossoroense;

e BR-405: vem da Paraiba para conectar Pau dos Ferros e Mossord, permitindo a
ligacdo entre o Alto Apodi e as demais zonas homogéneas do Estado;

e BR-406: conecta Natal a Macau, cidade relevante pela producao de sal;

e BR-427: tem seu inicio em Currais Novos, passando por Caico para adentrar o interior
da Paraiba;

e BR-437: inicia em Chapada do Apodi-RN e segue até¢ o Vale do Jaguaribe, no estado
do Ceara.

O mapa de calor apresentado na Figura 14 apresenta o ponto de maior intensidade no
municipio de Natal na Rodovia Governador Mario Covas uma rodovia duplicada, proximo ao
Complexo Viario Trampolim da Vitéria que da acesso a BR-304 sentido Macaiba, BR-101
sentido Natal e a BR-101 sentido Parnamirim. O segundo ponto de calor com maior
intensidade fica no municipio de Mossord onde trés pontos se destacam, sao eles: Avenida
Presidente Dutra, na BR-110, Avenida Wilson Rosado na BR-304 e Rua Felipe Camardo na
BR-405. O terceiro ponto de calor fica no municipio de Caicd, na Avenida Coronel
Martiniano BR-427. E o ultimo ponto de calor come¢a no municipio de Apodi e segue a

BR-405 até o municipio de Pau dos Ferros.

' Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Rio Grande do Norte. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rn/panorama. Acesso em: 17 maio 2021.
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Figura 17 — Mapa de calor de 2017 a 2020.
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Fonte: Propria (2021).
5.1 Acidentes no municipio de Natal nos altimos 10 anos

O maior numero de ocorréncias ¢ de 5.625, que corresponde a 22,16% dos acidentes,
dos quais 2.827 acidentes foram colisdes traseiras e 1.400 foram colisdes laterais,
aconteceram na capital do estado do Rio Grande do Norte, Natal, especificamente na BR-101

conforme ¢ apresentado na Figura 17.

Figura 18 — Classificagdo de acidentes no municipio de Natal.

Acidentes no municipio de Natal

Br
Classificacao Acidente 101 226 204 406
Com \itimas Fatais 24
Com Vitimas Feridas 365 & 17
lgnorado 2
Sem Vitimas 248 7 13

Fonte: Propria (2021).

A BR-101 ¢ a segunda rodovia mais longa do Brasil, com 4.658 quilometros
partilhados por 12 estados, estando diretamente conectada aos estados do Rio Grande do
Norte, em torno de 194 quilometros, tendo o seu marco zero em Touros, seguindo por

Ceara-mirim, municipio de Parnamirim, Canguaretama, Rio do Fogo, S3o Gongalo do
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Amarante, Sao José¢ de Mipibu, Maxaranguape, Natal ¢ Goianinha, finalmente fazendo
fronteira com a Paraiba.

Em sua maioria, os acidentes registrados em Natal, na BR-101 ndo possuem vitimas.
No total o numero de ocorréncias sem vitimas feridas ¢ de 3.727 mil. Logo em seguida,
verificam-se 1.802 mil contingéncias com vitimas feridas. O namero de vitimas fatais ¢ de 78.
Por fim temos 18 casos que foram ignorados, para os quais nao ha informacao sobre o estado
fisico das pessoas envolvidas na ocorréncia.

Na BR-226, por sua vez, os dados indicam que 365 acidentes resultaram em vitimas
feridas. Os niimeros de ocorréncias sem vitimas foram de 248. O niimero de ignorados foi 2 e
as vitimas fatais foram 24.

A BR-304 ndo apresentou nenhum acidente ignorado, houve uma vitima fatal, 6
vitimas feridas e 7 acidentes sem vitima. Por fim, a BR-406 apresenta 17 ocorréncias com
vitimas feridas e 13 acidentes sem vitimas. A Figura 15 ilustra o que foi citado anteriormente.

O Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), atualmente conhecido
como DNIT, apresenta algumas alternativas de custo reduzido para prevencdo de acidentes.
De acordo com o0 DNER (1998, p. 49) possiveis solucdes de baixo custo indicadas sdo:

e Orientar os condutores quanto a posicdo adequada do veiculo na pista, locais de

ingresso de veiculos na pista ou inadequados para ultrapassagem.

e Advertir os usuarios de perigos adiantes, isto ¢, preveni-los da existéncia de

curvas, pista derrapante, declives, entre outras ocorréncias.

e Impedir que os veiculos sofram quedas em precipicios ou choques contra

barrancos.

e Suprir deficiéncias de motoristas inexperientes que perderam o ponto de frenagem

e de veiculos sem manutencao, com pneus gastos.

e Orientar o fluxo de veiculos para evitar manobras perigosas e trafego em local

improprio

e Evitar conflito entre veiculos e pedestres que trafegam pelo acostamento, ou

mesmo pela via, em dreas urbanas que apresentem concentragdo de pedestres e
orientar os pedestres para uma travessia segura em local proprio e sinalizado.

e Evitar conflitos entre pedestres e veiculos em areas de concentragdao de pedestres

(areas urbanas).
o Dar melhores condigdes aos motoristas de enxergarem os pedestres na via e outros

veiculos.



Reduzir a velocidade dos veiculos proximos a areas urbanas, onde aumenta o fluxo
de pedestres e de veiculos cruzando a pista.

Alertar os motoristas de que se deve reduzir a velocidade ao se aproximarem de
um ponto que ofereca algum tipo de perigo.

Evitar conflito entre veiculos de porte e veiculos leves de propulsdo humana em
arecas urbanas onde ha concentragado de bicicletas.

Levar as paradas de Onibus para fora da via, evitando-se, assim, entre outros
acidentes, as colisdes traseiras, e oferecer condi¢cdes seguras de acesso e
desembarque.

Alertar o motorista de que existe, a frente, uma situacao atipica em que se inclui a

reducgdo de pista e canalizagao do trafego.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os altos indices de acidentes de transito ¢ um tema frequentemente debatido em
agendas mundiais ao longo dos anos. Como medida preventiva, resultante desses encontros,
podemos citar a década de ac¢do para seguranca de transito 2011-2020, que tem como meta a
reducdo de 50% de acidentes ocasionados por veiculos. O relatério de status global sobre
segurang¢a no transito (Global status report on road safety 2018) aponta que no ano de 2016,
1,35 milhdes de pessoas perderam suas vidas em acidentes de transito ao redor do mundo,
tornando este tema de relevancia global. Este estudo se propds a realizar uma andlise das
ocorréncias da PRF nas principais rodovias federais do estado do Rio Grande do Norte para

saber se com base nesses dados houve uma diminui¢do de 50% no nimero de mortes.

Figura 19 - Numero de ocorréncias e 0bitos dos ultimos 10 anos no estado do RN
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Fonte: Propria (2021)

O grafico acima apresenta os dados coletados relativos a acidentes entre os anos de
2011 a 2020. No ano de 2011, ano base dessa andlise, a PRF coletou 4.083 mil registros de
ocorréncias € o numero de mortes foi de 183 pessoas. Em 2012 o nlimero de registros caiu
para 3.868 mil e o numero de mortes subiu para 207. No ano de 2013 o nimero de registros
aumentou para 3.975 mil registros de ocorréncia o niimero de mortes foi de 208. O ano de
2014 apresentou uma reducgdo para 3.675 mil registros € o numero de mortes caiu para 150.

No ano de 2015 foi registrado uma reducdo nos registros de ocorréncia para 2.521 mil e o
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numero de mortes voltou a subir tendo 187 registros. Em 2016 o numero de registros caiu
para 1.626 e o nimero de mortes caiu para 144. No ano de 2017 houve uma queda para 1.414
mil registros de ocorréncia e o niimero de mortes caiu para 139. Em 2018 o numero de
registros teve uma pequena queda para 1.414 registros e o nimero de mortes caiu para 118.
Em 2019 foi o ano que o estado do Rio Grande do Norte atingiu a meta da década de agdo
para seguranc¢a no transito, o numero de mortes chegou a 90 que corresponde a uma redugao
de aproximadamente 50.8% comparado ao ano de 2011 que apresentou 183 mortes, o nimero
de registros foi de 1.437. O ano de 2020 apresenta um nimero de 100 mortes € o menor
nimero de registros dos 10 anos, totalizando 1.333 mil registros.

Com base na analise dos dados da PRF, ¢ possivel afirmar que o nico ano onde o
estado do Rio Grande do Norte esteve dentro da meta para redugdo de 50% no niimero de
mortes decorrentes de acidentes de transito foi no ano de 2019, onde foram registradas 90
mortes, que representa uma queda de aproximadamente 50,8% no nimero de mortes, logo em
seguida, temos o ano de 2020 com uma tendéncia de alta apresentando 100 mortes o que
deixaria o estado com aproximadamente 45,4% de reducdo no nimero de mortes. Por outro
lado, o nimero de registro de acidentes que estava em 4.083 ocorréncias caiu para 1.333 o
que corresponde uma diminui¢cdo de aproximadamente 67,4% no niimero de ocorréncias.

A partir do levantamento e estudo dos dados disponiveis, foi possivel constatar que ha
um crescente numero de acidentes de transito com vitimas fatais em tempos especificos do dia
e do ano, como todo, o periodo do ano onde esse acréscimo se torna mais evidente ¢ o més de
dezembro, como apresentado na Figura 20 adiante, acredita-se que pelo aumento de viagens

realizadas devido as festas de fim de ano.

Figura 20 - Meses do ano em que ocorrem o maior nimero de acidentes
133
120
100
133

125

133

124

Fonte: Propria (2021).

35



Relacionado ao espaco do dia em que as ocorréncias sdo registradas em maior nimero
destacam-se os horarios do fim da tarde, inicio da noite, sendo o ponto central as 18:00h,
geralmente associado ao trajeto de saida dos trabalhadores do seu local de atividade

profissional em dire¢do a sua residéncia, conforme manifestado no grafico a seguir:

Figura 21 - Horérios em que ocorrem o maior nimero de acidentes

Mortos

o -

Fonte: Propria (2021).

A partir da percepgdo acerca do crescimento do niimero de ocorréncias vinculadas a
periodos especificos do dia e do ano. Propde-se que haja uma maior fiscaliza¢do por parte dos
poderes responsaveis, a fim de desenvolver e aplicar medidas de orientagdo aos motoristas,
relacionadas a questdes pontuais como o excesso de velocidade, do fluxo de transito superior,
da importancia de se ter uma maior ateng¢ao durante a viagem, também quanto ao uso do cinto
de seguranga , a ndo utilizagdo do telefone celular por parte do motorista e especialmente a
ndo ingestao de bebidas alcodlicas.

Com objetivo de melhoria futura das anélises de dados disponibilizados pela PRF, sdao

propostas as seguintes atividades: incluir a latitude e longitude do ano de 2007 ao de 2016,
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periodo em que o sistema utilizado era o BR-Brasil. Além de cruzar os dados com bases
relacionadas ao sistema DATASUS, visto que as ocorréncias da PRF s6 registram Obitos

ocorridos no local do incidente.
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