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RESUMO

A pesquisa sobre acidentes de transito no Brasil, com énfase nas rodovias
federais de Pernambuco, tem como objetivo analisar e investigar
acidentes por meio de analise de dados. O propdsito central é prever
eventos futuros em diferentes tipos de pistas — simples, duplas e
multiplas — com base em dados historicos de 2017 até fevereiro de 2024.
O estudo busca apoiar o desenvolvimento de estratégias e fundamentar
a tomada de decisGes baseadas em meétricas, utilizando um protocolo
experimental com o uso de técnicas e modelos de analise de dados, como
Isolated Forest, Prophet e SARIMAX. Cada etapa envolve a suavizagao
dos dados com técnicas de média e mediana moével para gerar novas
meétricas, identificando a melhor configuracdo para cada tipo de pista.

PALAVRAS-CHAVE: temporais; Acidentes em rodovias; Mineragdao de
dados.

ABSTRACT

The research on traffic accidents in Brazil, with an emphasis on federal
highways in Pernambuco, aims to analyze and investigate accidents
through data analysis. The main purpose is to predict future events on
different types of lanes — single, double and multiple — based on
historical data from 2017 to February 2024. The study seeks to support
the development of strategies and support decision-making based on
metrics, using an experimental protocol using data analysis techniques
and models, such as Isolated Forest, Prophet and SARIMAX. Each step
involves smoothing the data with moving average and median techniques
to generate new metrics, identifying the best configuration for each type
of lane.

KEY-WORDS: Time series; Highway accidents; Data mining.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil possui uma extensa malha viaria federal,
composta por mais de 70 mil quildmetros de
rodovias sob fiscalizacdo da Policia Rodoviaria
Federal (PRF) [1]. Devido a predominancia do
transporte rodoviario, acidentes de transito sdo uma
realidade frequente. Dados do Datasus
(Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saude) indicam que cerca de 33 mil pessoas
morreram (2022) em acidentes de transporte
terrestre no Brasil [2], enquanto, em média, 642
pessoas foram internadas por dia na rede publica de
salide com lesGes causadas por sinistros de transito
(2021) [3]. Este cenario reforca a urgéncia de
abordar a seguranca no transito. A ONU, em 2021,
langou a Segunda Década de Acdo pela Seguranca
no Transito (2021-2030) [3], com a meta de reduzir
pela metade as mortes e feridos no transito. O
Brasil, signatario desta iniciativa, enfrenta o desafio
de cumprir essa meta.

1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

O Estado de Pernambuco enfrenta desafios
significativos na segurangca de suas rodovias
federais. Com uma malha de aproximadamente 2
mil quildometros [4] e pouco mais de 500 Policiais
Rodovidrios Federais em atividade [5], a
capacidade de fiscalizagdo € insuficiente. A Policia
Rodoviaria Federal (PRF) detém uma extensa base
de dados de acidentes de transito [6]. Esta vasta
quantidade de informagbes, que acompanha
detalhadamente cada acidente, representa um
recurso valioso para a andlise e prevencdo de
acidentes graves.

1.3 OBJETIVOS

Este artigo visa o estudo dos acidentes graves
nas rodovias federais de Pernambuco, buscando
entender e perceber padroes com base nos dados.
Utilizando técnicas de mineracdao de dados, busca-
se identificar fatores de risco e padrdoes que
contribuem para os acidentes. A exploragdo da
extensa base de dados da PRF permitird prever
locais e principais causas de acidentes, a exemplo
das pistas do tipo simples (BR 423 - Garanhuns),
dupla (BR 232 - entre Recife e Caruaru) e multipla
(BR 101 - Abreu e Lima). Ademais, é importante

identificar areas criticas e otimizar os recursos de
fiscalizagdo. Com base nos insights obtidos,
poderao ser promovidas campanhas de
conscientizacdo a publicos direcionados.

1.4 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos 15 anos, a proporcao de mortes em
relacdo ao numero de acidentes aumentou 50%,
embora a quantidade de acidentes tenha caido [7].
Acidentes de transito sobrecarregam o sistema de
saude, ocupando mais de 60% dos leitos do SUS

[81.
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Fonte: [7]

Em Pernambuco, o custo com vitimas de transito
chega a R$6 bilhdes anuais, 4,8% do gasto
nacional. Desse total, R$1,2 bilhdo é gasto com
pedestres, R$3 bilhdes com motociclistas e R$1
bilhdo com ocupantes de automodveis, conforme o
Relatério do Observatério Nacional de Seguranca
Viaria de 2022 [9].

No Estado, temos um cenario de rodovias
federais do tipo simples, dupla e mdultipla, onde
57% dos acidentes graves (lesdes graves ou 6bitos)
ocorrem em pistas do tipo simples e 38% em pistas
do tipo dupla.

1.5 ESCOPO NEGATIVO

O estudo focou na andlise dos dados de
acidentes de transito das rodovias federais a partir
de 2017, excluindo dados de crimes e infragbes de
transito. A area geografica serd restrita ao Estado
de Pernambuco, excluindo vias estaduais e
municipais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
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Acidente de transito é todo fato ndo premeditado
que produz lesdes em pessoas ou danos
patrimoniais, ou ambientais como consequéncia da
movimentagdo de veiculos. Sdo passiveis de
registro pela PRF todos os acidentes de transito
ocorridos em sua circunscrigao.

Todo acidente de transito que tenha como
resultado ao menos uma pessoa com lesao corporal
grave ou morta é considerado acidente grave.
Acresce algumas importantes defini¢des:

Lesionado: Pessoa que apresenta sinais de lesdes,

inconsciéncia, estado de desorientacdo ou foi

removida para atendimento médico. As lesdes sdo

classificadas em:

LesOes Leves: LesOes aparentes como:

e Pequenos cortes, contusdes e escoriagdes;

e Fratura dos dentes;

e Pequenas hemorragias externas;

e Pequenas entorses;

e Luxacdes e/ou fraturas fechadas ou abertas dos
dedos.

Lesdes Graves: Lesdes nao classificadas como

leves e que ndo resultam em obito.

Morto: Pessoa que veio a 6bito no local do acidente,
constatado por um profissional habilitado ou com
sinais evidentes de morte, incluindo:
e Estado de decomposicao;
e Decapitacdo ou segmentacao do tronco;
e Esmagamento do corpo ou cranio com perda de
massa encefalica;

e Carbonizagao do corpo;
e Rigidez cadavérica;
e Entre outros.

Nas préximas secdes trataremos de acidentes de
transito classificados como graves pela PRF, mais
especificamente que resultem em morte.

2.1 ANALISE DE SERIES TEMPORAIS

A predicdo de Séries Temporais (ST) permite
estimar valores futuros de uma variavel
quantitativa. Baseia-se exclusivamente em seus
dados histéricos e nas inter-relagdes entre esses
dados. Este método utiliza modelos matematicos
para analisar padroes ao longo do tempo. Assim,
projeta tendéncias e futuros comportamentos da
variavel [10].

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Pesquisas em séries temporais tém se destacado
por suas aplicagdes em diversos campos, como
engenharia, economia, climatologia e salde
publica. Em particular, esta pesquisa utiliza
modelos ARIMA, SARIMA, SARIMAX, LSTM e
Prophet para modelagem e previsdo (Tabela 1).
Esses avangos permitem uma melhor compreensdo
e previsdo de fendbmenos temporais, contribuindo
significativamente para a tomada de decis0es.

Tabela 1 - Benchmark das publicagdes relevantes
nos Ultimos 5 anos envolvendo acidentes em
rodovias.

MODELO
UTILIZADO

TiTUuLO ANO

[11] SARIMA Modelling Approach 2022 SARIMA,SARIM
for Forecasting of Traffic Accidents AX

[12] The comparative analysis of 2022 SARIMA,
SARIMA, Facebook Prophet, and Prophet, LSTM
LSTM for road traffic injury

prediction in Northeast China

[13] A New Time Series 2022 SARIMAX
Forecasting Using Decomposition
Method with SARIMAX Model

[14] Time Series Modeling of 2021 ARIMA, analise
Road Traffic Accidents in Amhara de tendéncia
Region

[15] Time Series Forecasting 2022 Prophet
Using a Hybrid Prophet and Long
Short-Term Memory Model

Fonte: Autores.

Os artigos orientarao nossa proposta de mineragao
de dados, fornecendo insights valiosos.

3 MATERIAIS E METODOS

Os Stakeholders envolvidos no projeto sao
Policiais Rodoviarios Federais que atuam nos
setores de seguranga vidria e de tecnologia da
informagdo e comunicagdo, respectivamente
(Figura 2). A importancia desses stakeholders para
a sociedade reside no fortalecimento da segurancga
vidria e na modernizacdo dos processos de
fiscalizagdo e gestdo do trénsito. A atuagdo dos
Policiais Rodoviarios Federais contribui diretamente
para a reducdo de acidentes, preservacgao de vidas
e garantia da ordem nas rodovias federais.
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Figura 2 - Mapa de Stakeholders finais.
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3.1 DESCRICAO DA BASE DE DADOS

A base de dados utilizada nesta analise foi
extraida do portal de dados abertos da Policia
Rodoviaria Federal (PRF) [6]. Para compreender a
estrutura e o significado das variaveis presentes na
base de dados, utilizamos o dicionario de dados
fornecido pela PRF [16]. Esta base de dados contém
informagdes detalhadas sobre os acidentes
registrados pela PRF, permitindo uma analise
aprofundada sobre seus diversos aspectos. O
dataset original possui 37 atributos no total,
incluindo informacgdes de localizagdo dos acidentes,
como municipio, coordenadas geograficas e
quilémetro do registro. Também abrange condigGes
climaticas, como condicdo meteoroldgica e fase do
dia, além de informacgdes que ajudam a entender o
cenario dos acidentes, como o tipo de acidente e sua
causa presumivel, o tipo de veiculo envolvido e o
estado fisico das pessoas envolvidas.

Devido a natureza da atividade de fiscalizacdo e
acompanhamento das ocorréncias de acidentes nas
rodovias, todos os atributos devem ser preenchidos,
com pelo menos uma opgao informada para cada
atributo no momento da ocorréncia. Por exemplo,
idade e sexo podem ser registrados como “nao
informado” quando essa informagdo ndo esta
disponivel.

3.2 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

A analise descritiva dos dados de acidentes de
transito entre 2017 e 2024 focou em Acidentes
Graves, que resultaram em pelo menos um ferido
grave ou em 6bito. Os cenarios foram avaliados para
trés tipos de pista: simples, dupla e mdltipla.

Entre os tipos de pista, a pista simples é a mais
letal, respondendo por 65,9% dos dbitos, enquanto
a pista dupla por 29,7% dos ébitos. Ademais, as
pistas simples registram 57% de todos os Acidentes
no Estado de Pernambuco.

A fim de evitar citacdes demasiadas, pontuamos
que as letras S, D e M representam o tipo de pista
Simples, Dupla e Miuiltipla.

Figura 3 - Acidentes graves por tipo de pista
(Simples, Dupla e_Mlj!tipIa).
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8k 4
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Fonte: Autores.
Figura 4 - Acidentes graves por BR do tipo pista
simples.
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Fonte: Autores.

Diante da alta letalidade das pistas simples
(Figura 2), foram identificadas as rodovias federais
de Pernambuco (BRs) com maior incidéncia de
acidentes graves (Figura 3). Nota-se que a BR 232
se destaca tanto em o&bitos quanto em lesoOes
graves, fato corroborado pelo grande fluxo de
veiculos que a utilizam. Destaca-se também a BR
423, rodovia que liga as cidades de Caruaru e
Garanhuns até Paulo Afonso.
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3.3 PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para tratar adequadamente as informacdes, o
pré-processamento foi segmentado em trés fases
(Quadro 1).

Quadro 1 - Fases de importagdo, analise e
segmentacao.

condicao
meteorologica

tipo pista

mortos

feridos graves

Condigdo meteorolégica no momento do
acidente: Céu claro, chuva, vento, etc.
STRING; NOT NULL

Tipo da pista considerando a quantidade de
faixas: Dupla, simples ou multipla

STRING; NOT NULL

Numero de pessoas mortas

INTEGER; NOT NULL

NUmero de pessoas com ferimentos graves
INTEGER; NOT NULL

Latitude do local do acidente em formato

IMPORTAGAD E

PRE-PROCESSAMEN

TO DOS DADOS

ANALISE
EXPLORATORIA

Criar

Importar N Segmentar
. medidas
arquivo CSV descritivas dados
Limpar Visualizar Com padrar
dados dados TIPOS €
pistas
Verificar l J -
valores Analisar Identificar
ausentes relacdo entre locais, BR,
J as variaveis cidades e
tipos de
Converter l acidentes
categdéricas
m numeric l
EIIRIAE e Identificar
outliers Analisar
Normalizar Séries
Label temporais
Encoder

Fonte: Autores.

Apds o pré-processamento dos dados, obteve-se
o dicionario final (Tabela 2).

Tabela 2 - Dicionario final de dados.

ATRIBUTOS DESCRICAO

Dia da semana da ocorréncia. Ex.: Segunda,
dia semana Terga, etc

STRING; NOT NULL

Variavel com valores numéricos,
br representando o identificador da BR do

acidente.

INTEGER; NOT NULL

Identificagdo do quilémetro onde ocorreu o
Km acidente, com valor minimo de 0,1 km e

com a casa decimal separada por ponto

DECIMAL; NOT NULL

Nome do municipio de ocorréncia do
municipio acidente

tipo acidente

fase dia

STRING; NOT NULL

Identificagdo do tipo de acidente. Ex.:
Colisdo frontal, Saida de pista, etc. Neste
conjunto de dados sdo excluidos os tipos de
acidentes com ordem maior ou igual a dois.
STRING; NOT NULL

Fase do dia no momento do acidente. Ex.
Amanhecer, pleno dia, etc

STRING; NOT NULL

latitude geodésico decimal

DECIMAL; NOT NULL

Longitude do local do acidente em formato
longitude geodésico decimal

DECIMAL; NOT NULL
Fonte: [6].

O dicionario (Tabela 2) representa a selecdo das
mais importantes features de acordo com sua
utilizagdo no desenvolvimento das analises.

3.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

(0] protocolo experimental detalha 0s
procedimentos e métodos e modelo, garantindo
replicabilidade e validade. Ele descreve as etapas
para a coleta e analise das métricas (Quadro 2).

Para cada etapa de zero a onze, conforme
ilustrado na (Quadro 2), foram utilizadas as
seguintes métricas: MAE (Mean Absolute Error),
que indica a média das diferencas absolutas entre
valores previstos e observados; RMSE (Root Mean
Square Error), que calcula a raiz quadrada da média
dos quadrados das diferencas, penalizando erros
maiores; e MASE (Mean Absolute Scaled Error), que
compara o erro do modelo com o erro de uma
previsdo, ajustando para a escala dos dados. [18].

Para suavizar as flutuagbes mensais e detectar
tendéncias sazonais de curto prazo, foi utilizada
uma janela de trés meses para calcular a média e
mediana movel. A média suaviza os dados,
enquanto a mediana reduz o impacto de valores
atipicos [17].

Isolation Forest é uma técnica de aprendizado
de maquina usada para deteccdo de anomalias que
se baseia no conceito de isolamento de instancias
em um conjunto de dados, construindo varias
arvores de decisdo de forma aleatdéria e as
instdncias que exigem menos divisGes para serem
isoladas sdo consideradas anomalias por ser uma
abordagem eficiente e escaldvel [18]. O
IsolationForest € eficaz em identificar padrbes de
dados com valores discrepantes.

Prophet é uma ferramenta de modelagem de
séries temporais desenvolvida pelo Facebook,
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projetada para lidar com dados sazonais e ciclicos.
Utilizando uma abordagem aditiva, combina
componentes de tendéncia, sazonalidade e feriados,
sendo robusta a dados ausentes e outliers. A
simplicidade de uso e a capacidade de gerar
previsdes confidveis com pouca necessidade de pré-
processamento tornam o Prophet popular entre
analistas e cientistas de dados [19].

SARIMAX (Seasonal AutoRegressive Integrated
Moving Average with eXogenous factors) é uma
extensdo do ARIMA que incorpora sazonalidade e
variadveis exdgenas. Ele é usado para andlise e
previsdo de séries temporais que apresentam
padrdoes sazonais e podem ser influenciadas por
fatores externos. Ao combinar componentes
autorregressivos, de médias moveis, integrais e
sazonais, o SARIMAX fornece uma abordagem
robusta para modelar dados temporais complexos,
permitindo previsGes mais precisas e Uteis em
diversos contextos aplicacionais [20].

O protocolo experimental (Quadro 2)
possibilita a execucdo de técnicas de suavizacdo
para detectar e corrigir anomalias, além de aplicar
modelos preditivos para investigar o melhor método
para cada tipo de pista: Simples (S), Dupla (D) e
multipla (M).

Conclui-se que a combinagdo de técnicas de

deteccao de anomalias e modelos preditivos
fortalece a analise de séries temporais em contextos
complexos. O protocolo experimental proposto
viabiliza a comparacdo sistematica dessas
abordagens. Tal estrutura permite avaliar o
desempenho conforme o tipo de pista analisado.
Dessa forma, amplia-se a compreensdo sobre a
adequacdo de cada método. Os resultados
contribuem para decisdbes mais precisas em
aplicacgdes praticas.
O protocolo experimental apresenta um fluxo
detalhado de investigacdo, analise e implementacao
utilizando diferentes técnicas de andlise de dados,
incluindo modelos Isolated Forest, Prophet e
SARIMAX. Cada etapa envolve a corregdo e andlise
dos dados com métodos de média e mediana movel
para garantir a precisdo dos resultados. O processo
culmina na comparacdo das métricas obtidas,
avaliando o melhor resultado conforme o tipo de
pista identificando a melhor configuragao.

Quadro 2 - Processo experimental para
obtencdo de métricas.

Analisar
L Média Movel 1
Investigar ° B Implementar |
Dados — + Isolated Forest
ariginais
o 1 Analisar
Mediana
: ° Mavel
Analisar
Dados originais
° Corrigidos
- Analisar
Investigar -— e G —
Fhailes e & Média Movel +

° Corrigida

Analisar
Mediana Méwvel

° Corrigida

+ Implementar
Prophet

Analisar
Dados originais
o Corrigidos
| Implementar =
SARIMAX Analisar

+ — Meédia Movel —

° Corrigida

.

Analisar
Analisar ——= Mediana Movel
—| Dados originais Corrigida
° Corrigidos
Analisar

Comparar
Métricas

o Corrigida
Analisar
——= Mediana Movel

o Corrigida

=  Média Movel — + —

Fonte: Autores.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS

RESULTADOS

Os resultados em cada etapa destacam-se entre
os modelos Prophet e SARIMAX. Apds o protocolo
experimental (Quadro 2), foram retiradas, no inicio,
as primeiras métricas dos dados originais para a
pista Simples (S), onde foram obtidos MAE:
16.863716, RMSE: 23.203896 e MASE: 0.811214,
valores bastante elevados para predigdo (Tabela 4).
Novas métricas foram realizadas para cada etapa,
com média e mediana moével, a fim de obter
melhores resultados. Em seguida, foi utilizado o
algoritmo Isolated Forest para detectar valores
discrepantes (anomalias) e suaviza-los para depois
predizer com os algoritmos Prophet e SARIMAX e
investigar melhores métricas que indiquem com
maior certeza a quantidade de mortos ao longo do
tempo até o final de 2024 para cada tipo de pista,
baseada nas melhores métricas.
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Tabela 4 - Resultado das métricas.

: D  5.932457 7.675985 0.608274
: 2, =
o o H M 1.703929 2.220494 0.570212
2| e e |
PROPHET = Médias Mdveis + Isolate Forest
Dados Originais
> S 8.596514 10.875804 1.381292
: S 16.863716 23.203896 0.811214 &
% = D 4.518649 5.846542 1.219318
= D  8.089393 10.524502  0.754773 w
M 1.297564 1.571013 1.137040
M 2731534 3.698673 0.667185
; ) ; PROPHET = Medianas Moveis + Isolate Forest
Técnica Média Movel
e S 9.480127 11.891361 1.406302
: S 13.067 19.447 0.616 .
% = D 4.718307 6.305520 1.081014
= D 5.762 7.847 0.537 w
M 1.329397 1.584433 1.018007
M 2.381 3.160 0.581
. . ) Uso do Modelo Sarimax
Técnica Mediana Movel
- SARIMAX = Dados originais + Isolate Forest
< S 12.333 22.534 0.582
- = S 27.3620839 30.3892954 0.9634537
k= D 5.095 9.429 0.475 -
= D 11.2448029 14.8351456 1.0040003
M 1.929 3.086 0.471 al
2.9964016 3.3667137 0.713429

M
Uso do Modelo Isolated Forest

SARIMAX = Médias Mdéveis + Isolate Forest
Dados originais + Isolate Forest

2 S 6.4295028 6.9645228 1.0540169
: S 3.372093 15.127366 0.162212 <
E % D 10.1823653 12.410757 2.3679919
= D 0.825581 3.774147 0.077030 b
M 1.9411909 2.5326997 1.3865649
M 0.662791 2.842780 0.161889
) i SARIMAX = Medianas Mdveis + Isolate Forest
Médias Moveis + Isolate Forest
= S 32.4148826 37.3387381 2.7012402
: S 0.848837 3.655285 0.116812 o
- < D 7.5135134 8.6258572 1.5333701
k= D 0.236434 0.992218 0.059694 k=
M 1.7844353 2.2575038 0.7435147
M 0.052326 0.290349 0.040311
Fonte: Autores.
Medianas Méveis + Isolate Forest
Apdés a andlise das métricas MAE, RMSE e
: S  1.348837 7.039341 0.167619 MASE para cada tipo de pista Simples, Dupla e
- PP p— 211720 0.089852 Multipla nos modelos Prophet e SARIMAX,
& : : 0 ’ 2 destacamos o resultado final com as melhores
M 0.116279 0.555103 0.081684 métricas do melhor modelo (Tabela 5).

Uso do Modelo Prophet

PROPHET = Dados originais + Isolate Forest

S 12.222326 15.423249 0.781714

3 DOI: 10.25286/repa.v11i1.3532
7
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Tabela 5 - Melhores métricas para cada tipo de
pista.

METRICA

7 SARIMAX S 6.4295028 (MAE)

1" PROPHET D 4.718307 (MAE)

6 PROPHET M 1.297564 (MAE)

Fonte: Autores.

Para a pista simples, o modelo SARIMAX
apresentou a melhor métrica, com MAE de
6.4295028 (Médias Moveis + Isolate Forest),
indicando menor erro absoluto médio em
comparagdao ao PROPHET, que teve MAE de
4.518649. Na pista dupla, o modelo PROPHET se
destacou com MAE de 4.718307 (Medianas Mdveis
+ Isolate Forest), mostrando menor erro absoluto
escalado que o SARIMAX com MASE de 1.5333701.
Para a pista multipla, o modelo PROPHET obteve a
menor MAE, com 1.297564

(Médias Modveis + Isolate Forest), demonstrando
maior precisdo em relagdo ao SARIMAX que teve
MAE de 1.9411909. Observa-se ao longo do tempo
as trés séries temporais com suas respectivas
métricas e dados preditivos até o final de 2024
(Figura 4).

Figura 4 - Séries Temporais para cada tipo de
pista e suas predicoes.

= Pista Simplas (S): MAE (6.4295028) no modelo SARIMAX = Pista Dupla (D): MAE (4.718307) no modalo PROPHET
= Plsta Miltipla (M): MAE (1.257564) no modelo PROHET * Predicho Pista Multipla
Linha de tendéncia para Predigo Pista Multipla = Prediclio Pista Dupla = Linha de tendéncia para Predicio Pista Dupla
x Predigao Pista Simples — Linha de tendéncia para Predicdo Pista Simples

588g6

8
7 8081%3g081 .
7374 ..m e

15543556545

N L;__/——‘—"-\/J\‘v—/‘_\/———a_‘___/‘—‘-—f\-' e =

Fonte: Autores.

5 CONCLUSOES

Como demonstrado nas anadlises, as pistas
simples tém um grau de letalidade superior as
demais, com um alto indice de acidentes graves que
resultam em Oobitos. Para a Policia Rodoviaria
Federal (PRF), esses dados sdo essenciais para
identificar areas criticas e compreender as causas
desses acidentes, permitindo fiscalizacdes e
campanhas educativas mais eficazes.

Como demonstrado, essas informagdes podem
fundamentar estudos que indiguem a necessidade
de duplicagdo de trechos de rodovias simples e a
implementacdo de melhorias na infraestrutura
viaria, como sinalizacdo, iluminacdo e condicGes do
asfalto.

Em ultima andlise, a preservacdo da vida é o
objetivo maior. A aplicagdo de dados precisos e
medidas informadas € fundamental para
transformar a seguranga viaria e garantir um
ambiente rodoviario mais seguro e sustentavel.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros na anadlise de dados, é
recomendavel realizar experimentos para
aprimorar modelos existentes. No contexto de
seguranga viaria, isso é crucial, pois dados de
acidentes podem revelar padrdes importantes para
prevengdo. Experimentos podem incluir aplicagdes
de técnicas de normalizacdao para uniformizar os
dados e a adigdo de novos modelos preditivos,
como o modelo Kan.

Outro algoritmo recomendado é o Apriori que
pode auxiliar na analise de acidentes de transito,
identificando padrdes e associagdes entre fatores
como condicGes climaticas, caracteristicas das vias,
comportamentos dos motoristas e tipos de veiculos.
Ele permite entender interagdes complexas e
fornece insights valiosos para desenvolver
estratégias de prevencao mais eficazes.

A conclusdo é o encerramento do seu trabalho,
esse € 0 espaco que o(s) autor(es) do artigo mais
aparecem. Essa parte do texto permite rever os
pontos principais do manuscrito, explicando os
resultados mais importantes, sugerindo aplicacdes
e extensdes. Um excelente manual de estilo e fonte
de informacdo para autores esta proposto em
Young [12].
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