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RESUMO

Ao longo dos anos, os acidentes de transito tém sido uma das principais causas de morte em
todo o mundo, segundo o relatério oficial da ONU - Global Status Report On Road
Safety(2018). Estima-se que 1,35 Milhdes de pessoas morrem todos os anos em decorréncia
de acidentes no transito, sendo a principal causa de morte de jovens adultos. O avango
tecnologico, somado a capacidade de geragdao de um grande volume de dados, permite uma
andlise de tais fendmenos e suas causas, Assim, o presente trabalho traz a luz uma
abordagem sobre as principais causas de Acidentes de Transito - AT, em Rodovias Federais
em todo o Brasil, utilizando dados oficiais do Departamento Policia Rodoviaria Federal -
DPREF, a base de dados abertos - DATATRAN. O presente estudo foi estruturado a partir de
uma Revisdo Sistematica de Literatura - RSL e pela utilizagdo de um conjunto de
ferramentas para tratamento de dados, junto as técnicas de Business Intelligence - BI, a fim
de extrair informacodes relevantes, auxiliando na tomada de decisdao dos usuarios de rodovias
federais. Foram obtidas conclusdes por meio de uma série de analises, comparando os dados
referentes ao periodo da pandemia com os dados oficiais do ano de 2019, ano pré pandemia,
gerando graficos interativos.

Palavras-chaves: Business Intelligence. Acidentes de Transito. Datatran DPRF. Pandemia



ABSTRACT

Over the years, traffic accidents have been one of the main causes of death worldwide,
according to the official UN report - Global Status Report On Road Safety (2018). It is
estimated that 1.35 million people die every year as a result of traffic accidents, being the
main cause of death for young adults. Technological advancement, combined with the
capacity to generate a large volume of data, allows an analysis of such phenomena and their
causes. Thus, the present work brings to light an approach to the main causes of Traffic
Accidents - AT, on Federal Highways throughout Brazil, using official data from the Federal
Highway Police Department - DPRF, the open database - DATATRAN. The present study was
structured based on a Systematic Literature Review - RSL and the use of a set of tools for data
processing, together with Business Intelligence - BI techniques, in order to extract relevant
information, assisting in decision-making. users of federal highways. Conclusions were
obtained through a series of analyses, comparing data relating to the pandemic period with
official data from 2019, the pre-pandemic year, generating interactive graphs.

Keywords: Business Intelligence. Traffic Accidents. Datatran DPRF. Pandemic
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1. INTRODUCAO
1.1. CONTEXTUALIZACAO

A extensdo territorial do Brasil impde grandes desafios em relacao a mobilidade,
nesse sentido, a rodovia ¢ o principal meio de deslocamento entre as regides do Brasil,
sendo o 4° pais no mundo com a maior malha rodoviaria, cerca de 1.720.700 quilometros de

estradas e rodovias.

A extensdo total da malha rodoviaria federal, excluindo as vias planejadas, ¢ de
75.257 mil km, dos quais 65.735 mil km (90,5%) correspondem a rodovias
pavimentadas e 9.522 mil km (9,5%) correspondem a rodovias ndo pavimentadas.
Da malha rodoviaria federal pavimentada, 11.429 km sdo administrados por meio

de concessao federal (ANTT, 2024).

Os acidentes de transito passaram a ocupar o segundo lugar dentre as principais
causas de morte no Brasil a partir da década de 80, impactando principalmente jovens
adultos em idade economicamente ativa, constituindo também um gravissimo problema de
saude publica pela sua magnitude e nimero de vitimas e o impacto econdmico causado

todos os ano (ROCHA, 2009).

J4

Um fator que contribui diretamente para o aumento no nimero de acidentes ¢ a
quantidade de veiculos em circulagdo, de acordo com a Confederagdo Nacional dos
Municipios - CNM (2023), a frota brasileira de veiculos teve um aumento expressivo nos
ultimos 10 anos. Em 2013, o Brasil tinha 80 milhdes de veiculos, passando para
aproximadamente 120 milhdes em 2023, figura 1, representando um crescimento de 35%,
tal incremento também refletiu no nimero de mortos e feridos, de acordo com dados do
Datasus, no periodo de 2010-2019, verificou-se um aumento no sinistros de transito,
totalizando 392,929 mil mortes, principalmente jovens adultos, com énfase a faixa etaria de

15 a 29 anos, figura 2. Ipea (2023).

Figura 01: Crescimento da frota de veiculos no Brasil.
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Reproducio: Senatran / CNM (2023).
Figura 02 - Numero de mortos por faixa etdria (2010-2019).

Faixa etaria Martes

Menor de 15 anos 14.696 4
15a 29 anos 125.293 32
30 a 49 anos 139.746 36
50 a 69 anos 80.893 21
70 anos ou mais 29,606 8
Ignorado 2.695

Total 392.929 100

Reproducio: SIM/Datasus (2023).

Em estudo realizado pelo CNT em 2023, com dados registrados em 2022, ¢ possivel
constatar o impacto financeiro dos acidentes somente em rodovias federais, o custo estimado
dos 64.447 acidentes registrados no Brasil alcangou o patamar de 12,92 bilhdes de reais, em
média, a cada 10 Km de rodovia 7 acidentes foram registrados. Diante desse cenario, € com
o avanco do desenvolvimento tecnologico da ultima década, é relevante aprofundar o
conhecimento sobre o tema, bem como buscar alternativas e meios de mitigar tais impactos

que atingem o individuo, a sociedade e o sistema publico de saude.

1.2. MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Historicamente, os acidentes de transito sdo uma das principais causas de perda de
individuos em idade produtiva no Brasil, para fins de avaliagcdo somente em 2019, de acordo
com dados oficiais do Ministério dos Transportes - MT (2021), foram registrados 1.007.603
acidentes em todo o Brasil, abrangendo areas urbanas, rurais e rodovias estaduais e federais.
Esses acidentes resultaram em 25.543 mortes e 1.595.659 pessoas envolvidas, entre feridos e

ilesos.

Esses nimeros destacam a necessidade urgente de estudar as causas, consequéncias e
formas de prevencdo de acidentes rodovidrios, bem como de propor politicas publicas

eficazes para melhorar a seguranga viaria.

Dado o exposto, o estudo em questdo ¢ motivado por um desejo de aprofundar o
conhecimento sobre um tema de grande importancia, devido ao seu significativo impacto,
seja de natureza econdmica ou social, sobre a sociedade. Este trabalho tem como objetivo
analisar os dados fornecidos pelo Datatran, um sistema de informacdes que registra

acidentes de transito ocorridos nas rodovias federais, mantido pela Policia Rodovidria
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Federal (PRF). O Datatran disponibiliza dados abertos sobre acidentes ocorridos desde

2007, agrupados por ocorréncia, pessoa, causa e tipo de acidente.

A partir desses dados, pretende-se identificar os principais fatores de risco, as
caracteristicas dos envolvidos, as tendéncias e os padrdes dos acidentes, bem como

as suas implicacdes para a satide e mobilidade. Policia Rodoviaria Federal (2023).

A relevancia deste estudo se justifica pela escassez de literatura académica que
utilize o Datatran como fonte de dados para analisar os acidentes de transito nas rodovias
federais durante a pandemia. A maioria dos estudos existentes baseia-se em casos
especificos. Além disso, este trabalho contribui para o avango do conhecimento cientifico
sobre o tema, que ¢ de grande interesse social, bem como para a formulagao de propostas de
intervencdo que possam reduzir os indices de acidentalidade e mortalidade nas rodovias

federais.

As razdes para acidentes nas estradas federais sdo as mais variadas possiveis,
incluindo embriaguez ao dirigir, motorista sonolento, animais na via, entre outras. A partir
do Datatran, ¢ possivel realizar uma analise minuciosa dos principais fatores de risco de
acidentes, bem como dos pontos que requerem maior atencdo por parte dos Orgdos

responsaveis, bem como dos condutores de veiculos.

1.3. PROBLEMA DA PESQUISA

Os acidentes de transito sdo um grave problema de satude publica e segurancga viaria,
que afetam milhdes de pessoas no mundo todo. No Brasil, as rodovias federais sdo cenarios
frequentes de acidentes, que resultam em mortes, ferimentos, danos materiais e ambientais,

além de custos sociais € econdmicos elevados.

Segundo o Datatran, em 2022, foram registrados 63.447 acidentes em rodovias
federais, com 5.287 mortes e 76.481 feridos. Esses numeros revelam a necessidade de se
compreender melhor os fatores que influenciam a ocorréncia e a gravidade dos acidentes de
transito em rodovias federais, bem como as medidas de prevencao e intervengdo que podem

ser adotadas para reduzi-los.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os dados do Datatran, referentes aos
acidentes de transito em rodovias federais no periodo de 2019 a 2023, buscando identificar
as principais varidveis associadas aos acidentes, tais como: tipo de acidente, causa

presumida, condicdo da pista, condi¢do meteoroldgica, tipo de veiculo, sexo e idade do
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condutor, entre outras. A partir dessa andlise, pretende-se responder ao seguinte problema de
pesquisa: Quais s3o os fatores que mais contribuem para a ocorréncia dos acidentes de

transito em rodovias federais no Brasil?

Diante do contexto citado, surgem os seguintes questionamentos:

e Quais foram os principais fatores causadores e tipos de acidentes no

periodo de estudo?

e Quais estados e rodovias registraram os maiores indices de acidentes e

vitimas fatais?

e (Quais os horarios, meses, dias de semana e anos com maior

ocorréncia de acidentes?

e Como as condi¢des climaticas influenciaram na ocorréncia de vitimas

fatais de transito?

e Como as condi¢cdes das vias (como pavimentagdo, por exemplo)

influenciam a frequéncia e gravidade dos acidentes de transito?

1.4. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo ¢ desenvolver dashboards que apresentem os principais

indicadores (KPIs) e graficos dos acidentes de transito nas rodovias federais brasileiras.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dos objetivos especificos, temos:

e Construir o Banco De Dados para o dashboard;

e C(riar o processo de ETL (Extract, Load, Transformation) no Banco De
Dados;

e Realizagdo dos testes;

e Apontar os principais tipos e causas de acidentes em rodovias federais;

e Apontar quais estados e rodovias possuem maiores registro de acidentes e
vitimas fatais;

e Realizar andlise temporal do acidentes;

e Analisar a influéncia das condi¢des meteoroldgicas no numero de acidentes e

vitimas fatais;
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e Avaliar como as condi¢des da via impactam na frequéncia e gravidade dos

acidentes;

1.6 HIPOTESE DE PESQUISA

A restri¢do de circulagdo de pessoas estd positivamente associada a diminui¢ao de
acidentes em rodovias federais.

1.7 DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho serd limitado a analisar apenas a malha de rodovias federais no periodo
de 2019 até 2023, comparando os nimeros de casos de acidentes de transito no periodo de
pandemia com os numeros registrados no ano pré-pandemia de 2019, e com base na revisao

de literatura.

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em 05 capitulos, conforme descrito abaixo:

O Capitulo 01 trata da introdugdo, onde consta a contextualizacdo do problema, os
objetivos, a justificativa, objetivo geral, objetivos especificos, a delimitagdo e a estrutura do
trabalho.

Ja no Capitulo 02 tem-se a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), um relatorio
de trabalhos primadrios relevantes com a questao pesquisada.

No Capitulo 03 trata-se do referencial tedérico, a qual apresenta as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 04 apresenta a ferramenta desenvolvida ao longo do trabalho,
BI-SafeRoad: Dados para Seguranca nas Estradas; onde sdo abordados a aquisi¢do dos
dados, processo de ETL (Extract, Transformation, Load), armazenamento dos dados,
carregamento dos dados na ferramenta Power BI e realizar a andlise dos dados.

Por fim, no Capitulo 05, sdo apresentadas as conclusdes, consideragdes finais,

limitagdes da pesquisa e trabalhos futuros.

2. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
2.1 INTRODUCAO

Segundo Kitchenham e Charters (2007), Revisdo Sistematica de Literatura - RSL ¢

um método de pesquisa cujo objetivo ¢ identificar, avaliar e interpretar todos os artigos
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relevantes em uma darea especifica do conhecimento, tendo como base uma questdo
particular de pesquisa especifica, area ou fendmeno de interesse do pesquisador, desta forma
a RSL ¢ denominada estudo secundario, enquanto que os artigos analisados sao chamados

de estudos primarios.

Este trabalho segue as diretrizes especificas para RSL de Kitchenham e Charters

(2007), definidas em trés fases: Planejamento, Conducdo e Documentacao.

2.2 METODO

Para realizar a Revisdo Sistematica da Literatura - RSL, foi realizada buscas nas
bases de dados Google Scholar, Periodico CAPES e INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais), usando as palavras-chave ""Acidentes em rodovias', ""Business
Intelligence", "Datatran PRF" ¢ seus sinonimos "Acidente em Rodovia Federal", "BI",
"Inteligéncia de Negocios'", '"Base de dados da Policia Rodoviaria Federal", "Dados
Abertos Acidentes PRF" foi gerada um string de busca que foi utilizadas nas bases
mencionadas. E importante destacar que o termo "BI" ou "Inteligéncia de Negocios" foi
inserido a fim de verificar os trabalhos realizados utilizando essa tecnologia, para verificar
os trabalhos mais recentes no tema abordado foi definido o periodo de 2019 a 2023 para

sele¢do das publicagoes.

Quadro 1: String de Busca gerada na ferramenta parsifal.

(""Acidentes em Rodovias" OR "Acidente em Rodovia Federal" OR '"Datatran PRF"
OR "Base de dados da Policia Rodoviaria Federal" OR "Dados Abertos Acidentes
PRF") AND ("Business Intelligence'" OR "BI" OR "Inteligéncia de Negocios'')

Fonte: Autoria propria.

2.2.1 QUESTOES DE PESQUISA

Foram definidas 02 (seis) questdes de pesquisa (QP) a serem respondidas pelo estudo
(Quadro 1).

Quadro 2 : Questdes de Pesquisa QP1 ¢ QP2.

QP1 Quais ferramentas sio utilizadas em estudos sobre acidentes de transito
em rodovias?

Esta questdo de pesquisa, através da literatura existente, responde quais
ferramentas sdo utilizadas na avaliacao dos acidentes de transito em rodovias
federais, de forma que, através dessas informacgdes, o pesquisador possa
conhecer as ferramentas frequentemente utilizadas na produgdo de estudos na
area de interesse.
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QP2 Quais processos de tratamento os dados recebem para gerar informaciao?

Esta questdo de pesquisa busca relacionar quais processos de tratamento de
dados sao utilizados na avaliacdo de acidentes de transito, de modo que o
pesquisador aprofunde seu conhecimento na area de estudo em relagdo as
formas de tratamento de dados mais comumente utilizados.

Fonte: Autoria propria (2024).

2.2.2 FONTE DE DADOS

As fontes de busca sdo bancos de dados confidveis que possuem publicagdes
cientificas relevantes ao tema de pesquisa do artigo e que sejam relevantes para o meio

académico (Quadro 2).

Quadro 3: Lista das fontes de buscas utilizadas nesta pesquisa.

Fonte de busca Link de acesso Tipo de busca
Biblioteca https://sol.sbc.org.br/index.php/indice Automatica
Digital da
Sociedade

Brasileira de
Computagdo
Google Scholar https://scholar.google.com.br Automatica
Periddico CAPES https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.perio Automatica
dicos.capes.gov.br/index.php?

Fonte: Autoria propria (2024).
2.2.3 CRITERIO DE INCLUSAO E EXCLUSAO

De modo geral, e delineando os critérios de inclusdo para sele¢do dos estudos, foram
selecionados trabalhos que abordem a teméatica em questdo, escritos em portugués, que
apresentem o texto completo disponivel gratuitamente online. Delimitados pelos critérios de

exclusdo. Foram excluidas resenhas, sites e textos duplicados.

Desta forma, os critérios de inclusao tem a finalidade de selecionar os artigos
que satisfazem as questdes de pesquisa elaboradas. Os critérios de exclusdo, por sua vez,
indicam trabalhos que ndo s3o relevantes para a pesquisa e foram encontrados nas

buscas automaticas. O quadro 4, apresenta maiores detalhes sobre tais critérios.
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Quadro 4: Critérios de Inclusdo e Exclusao.

C.1. C.E.

a. Trabalhos de conclusdao de curso - | a. Estudos em qualquer idioma diferente do
TCC que trate sobre acidentes de | portugués.

transito em rodovias federais usando
a base de dados DATATRAN.

b. Estudos que apresentem no titulo, | b. Estudos que que nio estejam disponiveis
resumo, palavras—chaves ou abordem | livremente/gratuitamente para consulta na
primariamente o topico citado na [ web.

alinea a.

c. Trabalhos como: artigos de | e¢. Estudos publicados antes do ano de 2019
periodicos, relatorios, dissertacdo de
pos-graduacao, tese de mestrado, tese
de doutorado.

d. Estudos duplicados.

e. Estudos secundarios

f. Manuais

g. Resenhas

h. Short papers

i. Trabalhos fora de contexto

j. Trabalhos de P6s Graduagdo fora do
contexto

2.4 CONDUCAO
2.4.1 BUSCA DOS TRABALHOS

Para criar a RSL com apoio computacional, deve-se procurar estudos em fontes
confiaveis, na modalidade automatica, usando strings de busca (busca ativa executada

pelo pesquisador). Neste trabalho, foi utilizada busca automatica.

Para localizar trabalhos nas fontes de busca automatica, foi elaborada uma
string de busca a partir das palavras—chave e seus sindnimos, extraidos das questdes de

pesquisa. (Quadro 5).
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Quadro 5: Strings de busca delimitada para cada base de dados.

Fonte de busca

String de busca (adequada a base)

Periodicos Capes

("Acidentes em Rodovias" OR "Acidente em Rodovia
Federal" OR "Datatran PRF" OR "Base de dados da
Policia Rodoviaria Federal" OR "Dados Abertos
Acidentes PRF") AND ("Business Intelligence" OR
"BI" OR "Inteligéncia de Negocios")

Google Scholar

("Acidentes de Transito" OR "Acidentes em
Rodovias" OR "Sinistros" OR "Datatran PRF" OR
"Base de dados da Policia Rodoviaria Federal") AND
("Pandemia" OR "Coronavirus" OR "Covid-19" OR
"Sars-Cov-2") AND ("Business Intelligence" OR "BI"
OR "Inteligéncia de Negocios")

Biblioteca Digital da
Sociedade Brasileira de
Computagdo

("Acidentes de Transito" OR "Acidentes em Rodovias" OR
"Sinistros" OR "Datatran PRF" OR "Base de dados da
Policia Rodoviaria Federal") AND ("Pandemia" OR
"Coronavirus" OR "Covid-19" OR "Sars-Cov-2") AND
("Business Intelligence" OR "BI" OR "Inteligéncia de
Negocios")

Fonte: Autoria propria (2024).

2.4.2 ESTRATEGIA DE SELECAO

A primeira busca retornou um total de 25 trabalhos das trés bases de dados

selecionadas. A estratégia para aplicacao dos critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE)

e selecdo dos trabalhos se deu em 4 etapas: leitura do titulo de cada trabalho; leitura do

resumo; leitura da metodologia e leitura dos resultados e conclusao.

Apbs a aplicacdo dos CI e CE sobraram 3 estudos que se adequam ao objetivo

final da RSL e estdo relacionados no Quadro 5.

Quadro 6: Quantidade de estudos selecionados por fonte de dados.

Digital da

Fonte de busca | String de busca Cle CE Selecao Estudos
aplicada 4 etapas selecionados
Periodicos Capes 0 0 07 04
Google Scholar 25 06 6 3
Biblioteca 0 0 0 0
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Sociedade
Brasileira de
Computagdo

Fonte: Autoria propria (2024).
2.4.3 RESULTADOS ENCONTRADOS
Nessa fase, sdo expostos as perguntas de avaliacdo de qualidade bem como os

resultados encontrados e selecionados, apds a analise do material.

Para verificar a qualidade dos artigos, foi definido uma série de pesquisas com seus
respectivos pesos, a fim de avaliar o grau de relevancia do estudo, a seguir temos a tabela

com as perguntas que orientaram a sele¢do dos trabalhos mais relevantes.

Quadro 7: Perguntas de Avaliacdo de Qualidade.

Perguntas Pesos

O objetivo de pesquisa esta claramente SIM / PARCIALMENTE / NAO
definido?

A metodologia estd descrita SIM / PARCIALMENTE / NAO

adequadamente?
O estudo recebeu mais de 10 citagdes? SIM / PARCIALMENTE / NAO
Os autores descrevem as limitacoes do SIM / PARCIALMENTE / NAO
estudo de forma clara?

O procedimento de analise de dados ¢ bem SIM / PARCIALMENTE / NAO

descrito?

Fonte: Autoria propria (2024).

Cada peso teve um nota especifica atribuida, SIM - 1.0, PARCIALMENTE - 5.0 ¢
NAO - 0.0, ap6s a leitura dos trabalhos e respectiva atribuicdo de valores para os quesitos

elencados, chegamos ao seguintes trabalhos selecionados.

Quadro 8: Estudos selecionados pelas perguntas de avaliagdo de qualidade.

Item Titulo Escopo Score de
Qualidade
ESO1 PREVENDO A GRAVIDADE DE O objetivo ¢ 4.0
ACIDENTES RODOVIARIOS NO avaliar a
BRASIL: A INFLUENCIA DO capacidade




AMBIENTE E preditiva de

CARACTERTSTICAS DO modelos de
VEICULO classificagdo em
relacdo a

gravidade dos
acidentes, com
foco nas
caracteristicas dos
veiculos e nos
fatores do
ambiente. Por
meio da aplicagdo
de algoritmos de
classificacao e de
técnicas de
explicabilidade de
aprendizado de
maquina,
pretende-se
adquirir
conhecimentos
relevantes
relacionados a esse
conjunto de dados,
contribuindo para
o entendimento ¢ a
prevencao de
acidentes.

ES02 UTILIZACAO DE SISTEMA DE O objetivo deste

INFORMACOES GEOGRAFICAS estudo é

NA TOMADA DE DECISOES DO desenvolver um
SISTEMA VIARIO COM BASE | método, baseado

EM DADOS DE ACIDENTES DE em SIG, que
TRANSITO NO MUNICIPIO DE viabilize o
PATO BRANCO PR gerenciamento ¢

analise de dados
de acidentes de
transito. A técnica
empregada para
identificar a area
geografica com
maior tendéncia a
ocorréncia de
acidentes de
transito € o da
Estimativa da
Densidade Kernel
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(KDE),
incorporada de

forma estatica a
um SIG.

ES03 ELABORACAO DE MODELO DA O presente 4.0
PREVISAO DA VELOCIDADE trabalho tem por
OPERACIONAL DE RODOVIAS objetivo geral

EM PISTAS SIMPLES propor um modelo
CONSIDERANDO OS VEICULOS | de estimativa do
DE CARGA perfil de
velocidade

operacional para
diferentes tipos de
veiculos de carga
em funcao das
caracteristicas
geomeétricas de
rodovias de pistas
simples.

Fonte: Autoria propria (2024).
3. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que fundamenta essa pesquisa esta centrado em conceitos
relacionados ao presente trabalho. Neste capitulo iremos falar sobre as ferramentas e
técnicas utilizadas ao longo do desenvolvimento da ferramenta BI-SafeRoad: Dados para
Seguranc¢a nas Estradas. Foram escolhidas principalmente ferramentas livres e de cddigo

aberto (Open-Source) para a constru¢do da ferramenta OLAP.
3.1 CLASSIFICACAO DOS ACIDENTES DE TRANSITO

O Codigo de Transito Brasileiro - CTB, estabelece que "considere-se transito a
utilizagdo das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou
ndo, para fins de circulagdo, parada, estacionamento e operagdo de carga e descarga" (Art.
1°, § 1° da Lei 9.503/97 CTB - Codigo de Transito Brasileiro). Os acidentes de transito no
Brasil sdo classificados segundo as normas técnicas NBR 10.697 e NBR 6.067 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e o Codigo Brasileiro de transito,
conforme mostrado a seguir:

Quadro 9: Classificacao de Acidentes de Transito

Atropelamento de animal(is)
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Sinistro de transito em que animal(is) sofre(m) o impacto de um veiculo em movimento.

Atropelamento de Pessoa(s)
Sinistro de transito em que pessoa(s) sofre(m) o impacto de um veiculo em movimento.

Capotamento
Sinistro de transito em que o veiculo gira sobre si mesmo, em qualquer sentido, ficando
em algum momento com as rodas para cima, imobilizando-se em qualquer posi¢ao.

Choque
Sinistro de transito em que hd impacto de um veiculo contra qualquer objeto fixo ou
objeto sem movimento.

Colisao
Sinistro de transito em que o veiculo em movimento sofre impacto de outro veiculo
também em movimento.

Colisao Frontal
Colisao que ocorre lateralmente, quando os veiculos transitam na mesma dire¢do, podendo
ser no mesmo sentido ou em sentidos opostos.

Colisao Transversal

Colisdao que ocorre na frente contra traseira ou na traseira contra traseira, quando os
veiculos transitam no mesmo sentido ou em sentidos opostos, podendo pelo menos um
deles estar em marcha a ré.

Engavetamento
Sinistro de transito em que ha impacto em trés ou mais veiculos, em um mesmo sentido de
circulacao, resultado de uma sequéncia de colisdes traseiras, laterais ou transversais.

Queda
Sinistro de transito em que hd impacto em razdo de queda livre do veiculo, queda de
pessoas ou cargas transportadas em razao de movimento do veiculo.

Tombamento
sinistro de transito em que veiculo sai da posi¢do de sua posi¢do normal, imobilizando-se
sobre uma de suas laterias, sua frente ou sua traseira.

Outros Sinistros de Transito
Qualquer sinistro de transito que ndo se enquadre nas definicdes atropelamento de
animal(is) ou atropelamento de pessoa(s).

Sequéncia
Combinagdo de sinistros de transito em que atropelamento de animal(is) a outros sinistros
de transito, que ocorrem em sequéncia no mesmo evento.
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Fonte: ABNT NBR 10697 (2020)
3.2 BASE DE DADOS - DATATRAN

Os dados abertos sao um método de publicagdo de dados administrativos e
institucionais em formato legivel e reutilizdvel, sem restricdes de licengas, patentes ou
mecanismos de controle que visam aumentar a transparéncia e participacdo politica dos
cidaddos. Os dados considerados abertos podem ser usados de diversas maneiras, seja pelo
governo ou sociedade, como, por exemplo, no desenvolvimento de aplicagdes desenvolvidas
em parceria com a sociedade para exibir informagdes de forma grafica ou interativa.

Disponibilizado pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF, 6rgao
responsavel pela seguranca vidria, prevencao e repressdo ao crime em rodovias e estradas
federais, o Datatran ¢ uma base de dados aberta que compila informagdes coletadas nos
sistemas de informagdo da institui¢ao, contém os registros de acidente nos mais de 75 mil

quilometros de rodovias e estradas em que atua, em todo o pais.

Figura 03 - Mapas das Rodovias Federais
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Reproducio: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT.
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Para o presente trabalho foi utilizado os arquivos disponibilizado no site oficial que
condensa os dados de acidentes de transito provenientes de Boletins de Acidentes de

Transito - BAT, no periodo de 2007 até 2023.

Figura 04 - Site oficial Policia Rodoviaria Federal

g ub ;':_,:“: Orgaos do Governo  Acesso a Informagao  Legislagdo  Acessibilidade [ [ )] & Entrar com o gov.br
= Policia Rodoviaria Federal O que vocé procura? Q

@  Servicos mais acessados do govbr Servigos em destaque do govbr

PROGRAMA

RODO
VYIDA

PRESERVADAS

ISSOE O RODOVIDA ~ '8

ESTRADAS |®

SEGURAS '\

ESSE E O NOSSO TRABALHO JUNTOS PELA PAZ NO TRANSITO

Destaques Nacionais

SRS SOUPA N B e ] o issctes T ——
Reproducio: Departamento de Policia Rodoviaria Federal

3.3 BUSINESS INTELLIGENCE (BI)

Segundo Detoni Junior et al. (2018) e Rouhani et al. (2016), o Business
Intelligence (BI) ¢ um conceito que abrange as atividades e técnicas de coleta,
armazenamento, analise e uso de dados relevantes para os negocios, visando melhorar o
desempenho e a tomada de decisdo das organiza¢des. De acordo com Wang (2016) e
Nguyen et al. (2016), o BI utiliza ferramentas e tecnologias que permitem transformar
dados brutos em informagdes uteis, que auxilia as organizagdes dando suporte ao processo
decisério com o intuito de gerar vantagem de mercado, compreender melhor seus clientes,

concorrentes, processos e resultados.

Business Intelligence (BI), ou Inteligéncia de Negocios, ¢ uma area essencial para

as organizacdes nos dias atuais. Por meio de andlises e processamento de dados, o BI
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capacita as empresas a tomar decisdes estratégicas embasadas em informacgdes solidas.

Com o BI podem:

e Contribuicdo do BI para a Controladoria: Um estudo de caso
conduzido por pesquisadores investigou a contribuicdo das
ferramentas de Business Intelligence para a area de controladoria.
Essas ferramentas permitem que a controladoria fornega
informagdes confiaveis, Uteis e tempestivas ao processo decisorio. A
flexibilidade e a dinamicidade do BI melhoram os resultados das
areas organizacionais € da empresa como um todo. Reginato e
Nascimento (2007);

e Impacto nas Decisdes Empresariais: O BI ndo apenas fornece dados
histéricos, mas também permite analises preditivas e prescritivas.
Através de modelos de negdcios, visualizagdes e painéis, as
organizagdes podem identificar tendéncias, oportunidades e riscos.
Isso ¢ fundamental para a tomada de decisdes informadas e ageis.
Reginato e Nascimento (2007);

e Evolucdo e Adocao do BI: A evolucdo do BI ao longo das décadas
reflete sua importancia continua. Inicialmente, o foco era
compartilhar informag¢des internamente. Hoje, o BI ¢ uma
ferramenta estratégica que abrange desde a coleta de dados até a
analise avangada. A adogdo de sistemas de BI também ¢ observada
no setor publico, onde ele auxilia na gestdo e na alocacdo eficiente
de recursos. Pontes, Pontes, de Andrade (2021);

e Desafios e Oportunidades: Embora o BI oferega intimeras
vantagens, também enfrenta desafios, como a integra¢do de dados
de varias fontes e a garantia de qualidade. No entanto, as
organizagdes que investem em BI colhem beneficios significativos,
como otimizacdo de processos, redu¢do de custos e vantagem

competitiva. Reginato e Nascimento (2007)

O BI pode ser aplicado em diversos segmentos e setores de qualquer organizacgdo,

desde o marketing, as vendas, o financeiro, o operacional, o logistico, o juridico, o0 humano,
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entre outros. O BI pode auxiliar na defini¢do de produtos, precos, promogdes, canais,
segmentos, orcamentos, metas, planos, projetos, processos, politicas, entre outras questdes
relevantes para os negocios, nesse sentido o (BI) ¢ de fundamental importancia para as
organizagdes que tem como intuito incrementar o desempenho estratégico e operacional.

AUDZEYEVA E HUDSON (2016).

Figura 05 - Estrutura de um BI
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Fonte: Reprodu¢dao ManageBI (2020)

3.3.1 MODELAGEM MULTIDIMENSIONAL

De acordo com Machado (2000), a modelagem multidimensional ¢ uma forma de
representar os dados de uma organizagdo em uma estrutura légica que facilita a andlise e a
tomada de decisdo. Essa estrutura ¢ composta por dimensdes, que sdo as categorias de
analise, e fatos, que sdo as medidas ou indicadores de desempenho.

Segundo Kimball e Ross (2013), a modelagem multidimensional ¢ baseada no
conceito de cubo, que ¢ uma matriz tridimensional que contém os dados de uma
determinada area de negdcio. De acordo com Machado (2000), um fato ¢ uma colecao de
dados que contém informacgdes de medidas e de contexto. Cada fato (evento) representa
um elemento, uma transagdo ou um evento de negocio, e ¢ utilizado para andlise do

processo de negocios de uma organizacao.

As dimensdes sdo elementos que estdo presentes em um fato (evento), como um
assunto de negocios. As dimensdes sdo as maneiras de se visualizar dados de forma

nn nn "nn

sistematica: "por mes", "por regidao", "por produto", "por estado", etc.

Nesse sentido, as dimensdes sdo importantes para a compreensdo do contexto de
um tema de negocios, por exemplo, um banco de dados que analise as vendas de produtos

de uma organizacdo Machado(2000). As dimensodes, geralmente, nao t€ém valor numérico,
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pois sdo descritivas (ou qualitativas) e classificam os elementos que estdo envolvidos em

um fato (evento).

Ainda segundo Machado(2000), a modelagem multidimensional oferece diversas

vantagens para a analise de dados, tais como:

e Permite que os dados sejam visualizados de diferentes angulos e
niveis de detalhe, de acordo com as suas necessidades de analise.

e Auxilia na busca de relagdes, tendéncias e padrdes, que podem gerar
insights e conhecimento para tomar melhores decisoes.

e Melhora a velocidade e a qualidade de consultas analiticas, pois os
dados sdo organizados e calculados de forma eficiente e consistente.

e Aumenta a satisfagdo e a confianca dos seus usuarios, pois os dados
sdo apresentados de forma simples, intuitiva e personalizada.

e A estrutura multidimensional € especialmente adequada para analises
complexas, como andlises de tendéncias, analises de mercado e
analises de desempenho.

e Permite a integracdo de dados de varias fontes, proporcionando uma

visdo unificada e abrangente das informag¢des da organizagdo.

3.3.2 MODELO STAR SCHEMA

O modelo star schema ¢ uma técnica de projeto fisico de um banco de dados
relacional que suporta a modelagem multidimensional. Esse modelo ¢ chamado assim
porque possui uma estrutura em forma de estrela, onde uma tabela central representa os

fatos e as tabelas periféricas representam as dimensoes. Kimball, R. (1996).

Segundo Kimball e Ross (2013), a tabela de fatos contém as medidas ou indicadores
de desempenho de uma determinada area de negdcio, que podem ser numéricos, como
quantidade, valor, lucro, etc. A tabela de fatos também contém as chaves estrangeiras que se
referem as tabelas de dimensdes, formando os relacionamentos entre elas. As tabelas de
dimensdes contém os atributos ou categorias de analise dos fatos, que podem ter varios
niveis de granularidade, formando uma hierarquia. As tabelas de dimensdes também contém

as chaves primadrias que identificam cada registro de forma unica.

Algumas vantagens do modelo star schema de acordo com Kimball e Ross (2013),

para o armazenamento ¢ a consulta dos dados multidimensionais sao:
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e Simplicidade: O modelo ¢ facil de entender e de navegar, pois possui
poucas tabelas e relacionamentos, ¢ segue a logica do negocio

e Desempenho: E rapido e eficiente, pois diminui o nimero de juncdes
e usa indices nas chaves;

e Flexibilidade: E flexivel e adaptavel, pois permite mudar ou
adicionar dimensdes e fatos sem mexer na estrutura existente;

e [Escalabilidade: O modelo permite o crescimento dos dados sem

comprometer a qualidade e a consisténcia.

Figura 06 - Modelagem Star Schema
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Disponivel em: <https://learn.microsoft.com/en-us/power-bi/guidance/star-schema>.
3.3.3 DATA WAREHOUSE

Segundo Inmon (2002), um data warehouse ¢ um conjunto de dados orientado por
assunto, integrado, ndo volatil e variante no tempo, que serve de suporte a tomada de

decisdo gerencial. Essas caracteristicas significam que:

e Orientado por assunto: o data warchouse contém os dados relacionados a
uma area especifica de interesse da organiza¢do, como vendas, finangas,
marketing, etc;

e Integrado: o data warehouse unifica os dados de diferentes fontes, sistemas e

formatos, aplicando padrdes de qualidade, consisténcia e integridade;
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e Niao volatil: o data warchouse ndo sofre alteragdes nos dados ja
armazenados, pois eles representam um registro histérico e confidvel dos
eventos ocorridos na organizacao;

e Variante no tempo: o data warechouse mantém os dados com a respectiva
marcacdo temporal, permitindo a analise de tendéncias, comparagdes e

evolugdes ao longo do tempo.

Para realizar um data warehouse, existem diferentes metodologias e ferramentas
disponiveis no mercado. Uma das mais utilizadas ¢ a proposta por Kimball e Ross (2013),

que consiste em quatro etapas principais:

e Planejamento do projeto: definicido do escopo, objetivos, requisitos,
recursos, riscos € o cronograma do projeto de data warehouse.

e Modelagem dimensional: definicdo do modelo l6gico do data warehouse,

utilizando o conceito de fatos e dimensdes, que representam as medidas e as
categorias de analise dos dados.
° Projeto fisico: implementacdo do modelo l6gico em um banco de
dados relacional ou multidimensional, utilizando um SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados), como o PostgreSQL, o SQL Server, o
MySQL, etc.

e Implementacdo e manutencio: Carga dos dados das fontes operacionais
para o data warehouse, utilizando um processo de ETL, bem como monitorar

e atualizar o sistema.
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Figura 07 - Exemplo de um Data Warehouse (DW)
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Fonte: Reproducdo Data Warehouse Toolkit (2013)
3.3.4 SISTEMAS OLAP

Segundo Machado (2000), o Sistema OLAP ¢ um conjunto de ferramentas que
permite a andlise e explora¢do dos dados de um Data Warehouse. A anélise denominada
multidimensional apresenta os dados como sendo dimensdes em vez de tabelas.

Ao combinar essas dimensdes, 0 usuario tem uma perspetiva dos dados de um Data
Warehouse, podendo realizar operagdes basicas, como slice and dice, que ¢ uma forma de
alterar as dimensdes que serdo exibidas, e drill up, que ¢ a navegacdo entre os niveis de
detalhamento (granularidade) dos dados de um Data Warehouse.

Ainda de acordo com Machado (2000), a andlise multidimensional requer a
utilizacdo de operagdes tipicas, tais como: os dez maiores municipios (por exemplo, os dez
com o maior numero de registros de acidentes), médias, somas e outras funcgdes estatisticas.

3.3.4.1 OPERACOES TiPICAS (DRILL UP, DRILL DOWN E SLICE AND DICE)
Para Machado (2000), as operagdes mais utilizadas em um Sistema OLAP sdo:

Drill Down: Ocorre quando o usudrio aumenta o nivel de detalhe da informagao,
diminuindo a granularidade dos dados.

Drill Up: Ocorre quando o usuario diminui o nivel de detalhe da informagao,
aumentando a granularidade dos dados.
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Figura 08 - Exemplo de Drill Up e Drill Down
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Fonte: Multidimensional Process Mining Using Process Cubes (2015)

Slice and Dice: Sao procedimentos que permitem navegar através dos dados na
visualizagao de um cubo. Slice and Dice ¢ a abreviagdo do escopo dos dados em analise,
bem como a alteracdo da ordem das dimensodes, alterando, dessa forma, a forma como os
dados sdo vistos. Essa caracteristica dos Sistemas OLAP ¢ crucial, pois permite analisar
as informagdes de diferentes dngulos, limitados apenas pela imaginacao.

Slice and Dice significa definir um pedago da base, uma “mordida”, como universo
para uma consulta. Slice and Dice é o mesmo que realizar filtros.

Figura 09 - Exemplo de Slice and Dice
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Fonte: Multidimensional Process Mining Using Process Cubes (2015)
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3.3.4.2 ALGUNS TIPOS DE DIMENSOES

Para Machado (2000), a Dimensao Tempo ¢ crucial em todo modelo de dados de um
Data Mart. E a tnica dimensio presente e obrigatoria em todos os projetos de Data
Warehouse. Esse fato crucial da Dimensdao Tempo deve-se a relacdo da dimensdo com a
granularidade dos dados de um Data Mart. A Dimensao Tempo estabelece os limites para as
janelas de tempo que podem ser criadas durante a existéncia de dados.

Figura 10 - Modelo Multidimensional com a Dimensao Tempo (DIM_PERIODO)
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Disponivel em:<https://encurtador.com.br/cfHZ5>

De acordo com Machado (2000), a Dimensao Tempo ¢ uma hierarquia de espagos de
tempo. Por Exemplo:

Ano
Semestre
Trimestre
Més
Semana
Dia

Ao analisar um fato (evento) em um Data Mart, ndo ¢ relevante manter as
informagdes de cada transacdo, mas sim todas as transag¢des. O grao de andlise ¢ a unidade
de tempo minima que nos permitira ter acesso, armazenar e sumarizar os dados.

33.5ETL

O termo Extract, Transformation, Load (ETL) diz respeito a uma etapa crucial no
processo de desenvolvimento de um Data Warehouse (DW). E responsavel por mover
dados oriundos de fontes diversas (Oracle, SQL Server, DB2, arquivo CSV, etc),

adequa-los para um formato especifico por meio de transformagdes, por fim fazer o
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carregamento em um destino centralizado, comumente um data warehouse, business

intelligence (BI), data lake ou banco de dados.

Nessa etapa ocorre o processo de extragdo de dados oriundos de fontes diversas,
podendo ser composto por bancos de dados operacionais (OLTP), arquivos CSV, entre
outras. Em seguida, ¢ feita a realizagdo de modificagdes, como filtragem, conversdo de
tipos de dados, renomear colunas, etc. Por fim, ¢ realizada a carga dos dados em um Data

Warehouse (DW). Kimball;Ross (2013).

Figura 11 - Processo de ETL
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Reprodugio: Indicium Academy
3.3.6 SLOWLY CHANGING DIMENSION (SCD)

E um conceito de modelagem de dados em ambientes Data Warehouse e Business
Intelligence para o gerenciamento de mudangas em atributos de uma entidade ao longo do
tempo, essas alteragdes ocorrem em um frequéncia muito menor em comparagao com as
mudangas na tabela fato. Kimball e Ross (2013). Geralmente essas técnicas sao aplicadas

para corregdo de valores e mudanga em alguma descrigdo, por exemplo.

Para Kromer (2022), existem varios tipos de Slowly Changing Dimension, porém
somente algumas sdo utilizadas em projetos de BI. Os tipos de Slowly Changing

Dimension (SCD) mais utilizados sao:

Tipo 0 (Fixo):
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No Tipo 0, as dimensdes permanecem inalteradas ao longo do tempo. Os atributos
ndo sofrem mudancas. Por exemplo, a data de nascimento e a pontuacao de crédito

original sdo consideradas dimensdes do Tipo 0.

Tipo 1 (Sobrescrita):

Nesse método, os dados antigos sdo substituidos pelos novos. Nao hé historico
mantido no data warehouse. Por exemplo, se um fornecedor muda de estado, a entrada ¢

atualizada com o novo estado, mas ndo ha registro histdrico.

Tipo 2 (Adicionar Nova Linha):

Este método rastreia dados historicos criando varias entradas para uma mesma
chave natural nas tabelas dimensionais. Cada inser¢ao preserva o histdrico. Por exemplo,
se um fornecedor muda de localizagdao, uma nova linha é adicionada com um nimero de

versao diferente.

3.4 ORACLE DATA MODELER

O Oracle SQL Developer Data Modeler ¢ uma ferramenta grafica gratuita que
aumenta a produtividade e simplifica as tarefas de modelagem de dados. Com o Oracle
SQL Developer Data Modeler, os usudrios tém a capacidade de criar, navegar e editar
modelos logicos, relacionais, fisicos, multidimensionais e de tipo de dados. Essa
ferramenta oferece suporte ao desenvolvimento colaborativo por meio do controle
integrado de coédigo-fonte e pode ser usada tanto em ambientes tradicionais quanto em

ambientes de nuvem. Oracle (2014).

Alguns aspectos importantes do Oracle SQL Developer Data Modeler:

1. Modelagem de Dados Multidimensional: O Data Modeler permite a
criagdo de modelos multidimensionais, essenciais para sistemas de data
warehousing e andlise OLAP. Esses modelos ajudam a representar dados
complexos, como cubos e dimensdes, facilitando a andlise de grandes

volumes de informacdes.

2. Engenharia Direta e Reversa: O Data Modeler oferece recursos de

engenharia direta, permitindo que os usuarios criem modelos a partir do


https://www.oracle.com/br/database/sqldeveloper/technologies/sql-data-modeler/
https://www.oracle.com/br/database/sqldeveloper/technologies/sql-data-modeler/
https://www.oracle.com/br/database/sqldeveloper/technologies/sql-data-modeler/
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zero. Além disso, a engenharia reversa possibilita a importacdo de modelos
a partir de bancos de dados existentes, facilitando a compreensdo da

estrutura de dados legada.

3. Controle de Versao Integrado: A versdo mais recente do Oracle SQL
Developer Data Modeler (20.3) inclui suporte para controle de versdo por
meio do Subversion, uma ferramenta de gerenciamento de codigo-fonte
aberto. Isso permite o acesso colaborativo, permitindo que varios usuarios

trabalhem no mesmo design simultaneamente.

3.5 PENTAHO

O Pentaho ¢ uma suite de ferramentas de codigo aberto desenvolvida em Java e de
propriedade da Hitachi Vantara. Uma de suas funcionalidades ¢ o Pentaho Data Integration

(PDI), que se concentra nas tarefas de ETL (Extract, Transformation, Load). Vantara

(2023).

Seus recursos sao usados para gerenciar os dados em todas as etapas, desde a

extracao de dados até o desenvolvimento de dashboards.

3.5.1 PENTAHO DATA INTEGRATION (PDI)

O Pentaho Data Integration (PDI), conhecido também como Kettle, ¢ a ferramenta
da suite do Pentaho que executa as tarefas de Extra¢ao, Transformacado e Carga (ETL). O
PDI possui diversas funcionalidades para facilitar tarefas, como limpeza, migragdo e
transformagdo de grandes volumes de dados. O PDI é composto por trés componentes:

Spoon, Kitchen ¢ Pan. Vantara (2017).

Figura 12 - Pentaho Data Integration
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Fonte: Autoria Propria (2024)

O Spoon ¢ a aplicacdo que desenvolve as rotinas de ETL (Extract, Transformation,
Load), além da geracdao de automatizacao de cargas (Jobs). Nessa ferramenta ¢ onde estao
localizadas todas as funcionalidades utilizadas para alteracdo e limpeza dos dados. O PDI
possui uma interface grafica que mostra os arquivos criados pelo Spoon, como por

exemplo, a criagdo de transformacgdes de dados e a criagdo de Jobs. Hatle et al. (2013).

O processo se inicia com a constru¢do de um job, onde os "steps" sdo agregados e
conectados, formando uma estrutura coesa para manipulagdo e movimenta¢ao dos dados
entre diferentes fontes e destinos. Cada "step" ¢ cuidadosamente escolhido e configurado
de acordo com a sua funcdo especifica no processo ETL (Extract, Transformation, Load).
Isso envolve a defini¢do de pardmetros como conexdes de banco de dados, consultas SQL

e mapeamento de campos. CASTERS; BOUMAN; DONGEN (2010).

A esséncia do processo reside na habilidade de conectar os "steps" de maneira a
estabelecer a dire¢cdo do fluxo de dados. A ordem de execugdo ¢ determinada por essa
conexdo, garantindo a légica sequencial desejada para o processamento eficiente dos
dados. A execucdo do fluxo de trabalho ¢ iniciada através do botdo "Run", sendo
acompanhada por recursos de monitoramento e depuracdo que permitem a identificagao e

resolucdo eficaz de problemas durante a execugao.

A flexibilidade do PDI ¢ evidenciada pela capacidade de incorporar iteragdes e
ciclos, permitindo a execucgao repetida de determinados "steps" com base em condi¢des

especificas, oferecendo adaptabilidade aos diversos cendrios de integragao.

Figura 13 - Exemplo de uma carga de dados no Pentaho PDI
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Fonte: Autoria Propria (2024)
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3.6 POSTGRESQL

Para Stonebraker, Wong ¢ Rowe (1991), o PostgreSQL, também conhecido como
Postgres, ¢ um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Objeto-Relacional
(SGBDOR) de cédigo aberto e multiplataforma, que combina caracteristicas de bancos de
dados relacionais tradicionais com recursos avangados. Ele foi desenvolvido na
Universidade da Califérnia, Berkeley, por Michael Stonebraker e sua equipe no final dos
anos 80. Desde entdo, o PostgreSQL evoluiu continuamente, ganhando reconhecimento por

sua robustez, escalabilidade e suporte ao padrao SQL99.

Arquitetura e Componentes: O PostgreSQL segue uma arquitetura cliente-servidor,
com um processo de servidor principal (postmaster) que gerencia conexdes de clientes e
executa consultas SQL - Structured Query Language. Seus componentes incluem o
mecanismo de armazenamento, o otimizador de consultas, o planejador e o executor. Esses
componentes trabalham em conjunto para processar consultas de maneira eficiente.

PostgreSQL Documentation (2023).

Recursos Avancados do PostgreSQL:

e Tipos de Dados: O PostgreSQL oferece uma ampla variedade de
tipos de dados, incluindo tipos geométricos, de texto, de data/hora e
até mesmo tipos personalizados definidos pelo usudrio;

e Extensibilidade: Os usuérios podem criar suas proprias funcoes,
operadores e tipos de dados personalizados;

e indices Avancados: Além dos indices B-tree padrio, o PostgreSQL
suporta indices hash, GIN (Generalized Inverted Index) e GiST
(Generalized Search Tree);

e Transacoes e Controle de Concorréncia: O PostgreSQL segue o
padrio ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e

Durabilidade) e oferece niveis de isolamento configuraveis.
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Figura 14 - Arquitetura do sistema PostgreSQL
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Disponivel em: <https://acervolima.com/postgresql-arquitetura-do-sistema/>

3.7 MICROSOFT POWER BI (PBI)

Segundo Rigon et al. (2021), o Power BI, desenvolvido pela Microsoft, ¢ uma
ferramenta de business intelligence (BI) que permite a andlise, visualizacdo e
compartilhamento de dados de maneira eficiente. Langado em 2015, o Power BI se tornou

uma escolha popular para empresas que buscam insights acionaveis a partir de seus dados.

Arquitetura e Componentes do Microsoft Power BI:

e Power Query: Essa ferramenta permite a conexdo com varias fontes
de dados, transformacdo e limpeza dos dados antes de serem
carregados no Power BI;

e Power Pivot: O Power Pivot ¢ um mecanismo de modelagem de
dados que permite criar modelos dimensionais complexos e
relacionamentos entre tabelas;

e Power View e Power Map: Essas ferramentas permitem a criacao de
visualizacdes interativas e mapas geograficos;

e Power BI Service: A versdo online do Power BI, onde os relatorios e
painéis sao compartilhados e acessados por usuarios autorizados.

Recursos Avancados do Microsoft Power BI. Microsoft (2024):
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e DAX (Data Analysis Expressions): A linguagem DAX ¢ usada para
criar calculos personalizados e medidas no Power BI.

e Integracdo com Azure: O Power BI pode se integrar ao Azure Data
Lake, Azure SQL Database e outras solu¢des da Microsoft.

e Gateway de Dados: Permite a conexdo segura entre o Power BI
Service e fontes de dados locais.

e M: A linguagem M (também conhecida informalmente como “M”) ¢
usada para filtrar, combinar e transformar dados durante o

processo de importagao.

Figura 15 - Exemplo do uso do Microsoft Power BI
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Disponivel em: <https://xperiun.com/blog/exemplos-de-relatorios-com-power-bi/>
3.7.1 DASHBOARDS ANALITICOS

Um painel (ou dashboard) ¢ uma representagdo visual das informagdes mais
importantes necessarias para atingir uma ou mais metas, combinadas e organizadas em uma

tela para rastreamento rapido.

Segundo Fraga (2019), Dashboard significa painel de indicadores em traducdo livre
para o portugués, ¢ uma maneira de visualizar e analisar informag¢des de forma intuitiva,

rapida e eficiente para diferentes niveis estratégicos de uma organizacdo. O Power BI
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disponibiliza uma ampla gama de ferramentas gratuitas que sdo otimizadas para a cria¢do e

automatizacao de painéis.

Também de acordo com da Costa & Barros (2013), Um dashboard ¢ um painel que
cabe em uma tela e permite ver todas as informagdes necessarias para monitorar € analisar
um processo ou negocio ao mesmo tempo. Permitem uma visdo mais detalhada do estado da
empresa ou do processo ao longo do tempo, tanto a nivel global como especifico, o que
facilita os processos de tomada de decisdo estratégica, analitica ou operacional. O
Dashboard ndo procura informagdes detalhadas em toda a base de dados, mas sim reduzir as

informagdes para que os profissionais possam entender e analisar melhor.
4 BI-SAFEROAD: DADOS PARA SEGURANCA NAS ESTRADAS

Neste topico sera abordada toda a construcao da ferramenta BI-SafeRoad, utilizando
a arquitetura de Business Intelligence (BI) a seguir:

Figura 16 - Arquitetura de BI
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Fonte: Autoria Propria (2024)
4.1 AQUISICAO DE DADOS

O Governo Federal do Brasil disponibiliza varios arquivos com dados abertos para
toda populacao brasileira. Para o presente trabalho, foram selecionados os dados referentes
aos acidentes de transito em rodovias federais - Datatran, disponibilizado no portal da

Policia Rodoviaria Federal - PRF, organizados por ano.
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Figura 17 - Base de dados - PRF
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Reproducio: Departamento de Policia Rodoviaria Federal (2024)

Os arquivos foram obtidos por meio de download diretamente no site, em formato CSV, para

delimitagdo do trabalho foram selecionados os anos de 2019 a 2023, que condensam os dados de

acidentes de transito provenientes de Boletins de Acidentes de Transito - BAT, temos a seguir a

relacdo do campos do arquivo e suas respectivas descrigdes.

Atributo

Id
Data Inversa
Dia Semana
Horério
UF
Br
Km

Quadro 10: Campos da base de dados datatran

Descricao

Campo em formato numérico, representando o identificador do
acidente.

Dia da ocorréncia do acidente.
Representa o dia do acidente
Horario do acidente.

Unidade Federativa.
Identificador da BR onde o acidente ocorreu.

Quildémetro onde o acidente ocorreu.
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Municipio do acidente.

Motivo do acidente.

Tipo Acidente Tipo do acidente. Ex: Atropelamento
Classificacao
Acidente Classificacao quanto a gravidade do acidente: Ex: Com Vitimas
Fase Dia Periodo do dia em que o acidente ocorreu.
Sentido Via Sentido da via referente ao ponto do acidente.
Condig¢ao
Meteoroldgica Condicao climatica no momento do acidente.
Tipo Pista Quantidade de faixas. Ex: pista simples.
Tragado Via Define o tipo de via. Ex: via curva.
Uso Solo Caracteriza o local do acidente. Ex: Urbano ou Rural.
Pessoas Total de individuos envolvidos no acidente.
Mortos Total de individuos mortos no acidente.

Feridos Leves

Feridos Graves

Total de individuos com ferimentos leves no acidente.

Total de individuos com ferimentos graves no acidente.

Ilesos Total de individuos sem ferimentos no acidente.
‘otal de individuos envolvidos no acidente sem a informacao do estads
Ignorados de saude.
Total de individuos envolvidos no acidente. (Feridos Leves +
Feridos Feridos Graves)
Veiculos Total de veiculos envolvidos no acidente.
Latitude Latitude da ocorréncia.
Longitude Longitude da ocorréncia.
Regional Regido de atuagdo.
Delegacia Identificacdo da Delegacia Responsavel.
Uop Unidade Operacional Policial.

Tabela 01: Dicionario de dados (Original) - Datatran 2023.

4.2 MODELAGEM MULTIDIMENSIONAL DE DADOS

Para a construcdo da modelagem multidimensional dos dados foi escolhido o
esquema estrela. Por ser um modelo que tem maior flexibilidade, desempenho e consultas
analiticas simplificadas, o modelo em questao tem maior utilizagao nos sistemas de Business

Intelligence (BI). A modelagem multidimensional foi desenvolvida no Oracle Data Modeler.



Figura 18 - Modelagem Star Schema.
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Para a criagdo do Data Warehouse usamos o SQL Data Modeler. O modelo contém 8

tabelas dimensdes que sdo dim_data, dim localidade, dim tipo acidente, dim tipo pista,

dim_condicao meteorologica,

fato_acidente.

dim hora e dim causa acidente, além da tabela

A dimensdo dim_localidade contém dados relacionados as localidades dos
acidentes registrados.

A dimensdao dim data contém um periodo de 4 anos comecando da data
01/01/2020.

A dimensao dim_tipo_acidente contém os tipos de acidentes registrados.

A dimensdo dim_tipo pista contém dados relacionados ao tipo da pista do
acidente.

A dimensdo dim_causa acidente contém dados relacionados as causas dos
acidentes registrados.

A dimensdo dim_condicao meteorologica contém dados relacionados as
condi¢des meteoroldgicas do dia do acidente.

A dimensdo dim_hora contém dados relacionados as horas e fase do dia dos

acidentes registrados.
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A tabela fato acidentes contém os indicadores nimero de pessoas, niimero de
mortos, numero de feridos leves, nimero de feridos graves, nimero de ilesos, nimero de

ignorados e niimero de veiculos envolvidos nos acidentes.

4.3 PROCESSOS DE ETL (EXTRACT, LOAD, TRANSFORMATION) E PLANOS
DE CARGA

O processo de ETL se fez necessario para extracdo de dados contidos nos arquivos
CSV fornecidos pela Policia Rodoviaria Federal -PRF, além de dados contidos em planilhas
do Google Sheets, transformacdao desses dados e carga. Para o desenvolvimento dos
processos de ETL (Extract, Transformation, Load), foi utilizada a ferramenta Pentaho PDI,

ferramenta essa que ¢ de codigo aberto (Open Source) e disponivel de forma gratuita.

Foi utilizada a ferramenta Pentaho para criar as transformations que sao

responsaveis pelas cargas de dados das tabelas do banco de dados.

A transformation da dim causa acidente tem sua carga iniciada através de um

arquivo .CSV contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras.

Antes de entrar na parte das transformagdes, ¢ importante frisar que as colunas UOP,
Latitude e Longitude foram descartadas do processo de ETL (Extract, Load,
Transformation) por nao contribuirem para o proposito deste estudo, pois o foco do estudo

¢ voltado para analise de fatores relacionados aos acidentes.

O Step Ler Base Datatran é o gatilho para Dados CSV, que ¢ onde o endpoint dos
dados ¢ informado, no step seguinte foi selecionadas e renomeadas colunas com a step
Select Values e foram gravados os dados em dim_causa_acidente com o step Insert/Updade

(Carga dim_causa_acidente):
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Figura 19 - Carga Dim Causa Acidente
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Ler Base Datatran Seleciona Colunas Carga dim_causa_acidente

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformation da dim_condicao meteorologica tem sua carga iniciada através de
um arquivo .CSV contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step
Ler Base Datatran ¢ o gatilho para arquivos CSV, que ¢ onde o endpoint dos dados ¢
informado. No step seguinte foi selecionadas e renomeadas colunas com a step Select Values
e foram gravados os dados em dim_ condicao meteorologica com o step Insert / Updade

(Carga dim_condicao meteorologica):

Figura 20 - Carga Dim Condi¢ao Meteoroldgica

B———& -

Ler Base Datatran Seleciona Colunas Carga dim_condicao_meteorologica

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformation dim_hora tem sua carga iniciada através de um arquivo .csv
contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step Ler Base Datatran
¢ o gatilho para Dados .csv, que ¢ onde o endpoint dos dados ¢ informado, no step seguinte
foi selecionadas e renomeadas colunas com a step Select Values, logo depois foi utilizado o
step String Cut para transformar a hora e minuto para dar a carga no banco de dados de
forma correta, depois foi novamente utilizado o step Select Values para selecionar 0os novos
campos criados através do step String Cut, campos criados foram hora e minuto, € em
seguida os dados foram gravados na dimensdo dim_hora com o step Insert /Update (Carga

dim_hora):
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Figura 21 - Carga Dim Hora
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Ler Base Datatran Seleciona Colunas Strings cut Select values Carga dim_hora

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformation dim_localidade tem sua carga iniciada através de um arquivo
.CSV contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step Ler Base
Datatran ¢ o gatilho para dados CSV, que é onde o endpoint dos dados ¢ informado, no step
seguinte foi inserido o step filter rows, pois em algumas linhas da base da dados Datatran
foram encontrados campos string onde a coluna era predominante campos numéricos, € com
isso daria problema no plano de carga. No step seguinte foi selecionadas e renomeadas
colunas com a step Select Values e foram gravados os dados em dim_localidade com o step

Insert/Update (Carga dim_localidade):

Figura 22 - Carga Dim Localidade
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Ler Base Datatran Filtra M/A's Seleciona Colunas Carga dim_localidade

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformation dim_tipo_acidente tem sua carga iniciada através de um arquivo
.CSV contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step Ler Base
Datatran ¢ o gatilho para Dados CSV, que ¢ onde o endpoint dos dados ¢ informado, no step
seguinte foi selecionadas e renomeadas colunas com a step Select Values e foram gravados

os dados em dim_tipo_acidente com o step Insert/Update (Carga dim_tipo_acidente):
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Figura 23 - Carga Dim Tipo Acidente
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Ler Base Datatran Seleciona Colunas Carga dim_tipo_acidente

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformation dim_tipo pista tem sua carga iniciada através de um arquivo .CSV
contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step Ler Base Datatran
¢ o gatilho para dados .CSV, que ¢ onde o endpoint dos dados ¢ informado, no step seguinte
foi selecionadas e renomeadas colunas com a step Select Values e foram gravados os dados

em dim_tipo_pista com o step Insert/Update (Carga dim_tipo_pista):

Figura 24 - Carga Dim tipo Pista
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Ler Base Datatran Seleciona Colunas Carga dim_tipo_pista

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformation dim_data tem sua carga iniciada através de um arquivo .csv
contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step Ler Base Datatran
¢ o gatilho para Dados .csv, que ¢ onde o endpoint dos dados ¢ informado, no step seguinte
foi selecionadas e renomeadas colunas com a step Select Values e foram gravados os dados

em dim_data com o step Insert /Update (Carga dim_data):
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Figura 25 - Carga Dim Data
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Ler Base Datatran Seleciona Colunas Carga dim_data

Fonte: Autoria Propria (2024)

A transformagdo fato acidentes tem sua carga iniciada através de um arquivo CSV
contendo dados dos acidentes registrados nas estradas brasileiras. O Step Ler Base Datatran
¢ o gatilho para Dados CSV, que ¢ onde o endpoint dos dados ¢ informado, ap0s a leitura do
arquivo CSV, sdo inseridos os Database Lookup, ao total de 7 steps de Database Lookup,
step utilizado para encontrar e realizar a insercdo das chaves primdrias das dimensdes
criadas na tabela fato _acidentes. Nesse processo, foram utilizados outros steps, como o filter
rows para filtrar dados ndo informados em algumas colunas do arquivo CSV, string cut para
novamente criar novos campos para carga correta da hora no banco de dados, select values
para selecionar as colunas, e por ultimo, o step Insert/Update para inser¢do dos dados na

tabela fato (Carga fato_acidentes):

Figura 26 - Carga Fato Acidente
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Feitas todas as transformacgdes, partimos para o job, que € onde ocorre o processo de
execucao dos planos de carga de todas as transformagoes realizadas no Pentaho, que foram
as dimensdes dim causa acidente, dim condicao meteorologica, dim_data, dim_ horario,
dim_localidade, dim tipo_acidente, dim tipo pista e fato acidentes dos acidentes
registrados pela Policia Rodoviaria Federal (PRF) na base de dados aberta Datatran. Ao
chegar no ultimo step do job, o Sucess, o job é concluido e junto com ele, todo o processo de

ETL também ¢ finalizado.
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Figura 27 - Job no Pentaho PDI

0 » "a o » :'.o o » ::o o » 9 o » ."o o » :.o g » .‘:00» :'.oob _.fo

Start dn\cau&a:u:er‘.‘z d-r",c-:-r-cu:ac&e:eorolagw:e dim,data cur‘,E'ano mr“,'t&hcace cur",:up(s:uden:e cur“,‘.u&dpusta ‘arc,a&der‘.es Success
Y Y Y \j Y Y \j Y

Abort job Abort job 2 Abort job 3 Abort job 4 Abort job 5 Abort job 6 Abort job 7 Abort job 8

Fonte: Autoria Propria (2024)

O job se inicia no start (step padrio de um job), e depois disso todas as
transformagdes sdo testadas, e se caso alguma tranformagdo ocorrer uma falha no seu
processo, o job ¢ abortado, € se caso a transformagdo ocorrer bem, o job ¢ um sucesso e

segue para o proximo step.

4.4 CRIACAO DO DATA WAREHOUSE NO POSTGRESQL

Diante das limitagdes do sistema OLTP para o uso de Business Intelligence, visando
a facilidade no processo de analise de dados e tomada de decisdo, criamos um Data
Warehouse que nos dard a possibilidade de analisar por exemplo: regides com maior numero
de acidentes, data com menores numeros de acidentes, estados com maior média de

acidentes.

Foi utilizado o PostgreSQL para a criacdo do nosso banco de dados baseado no

modelo acima, e o Oracle data modeler para criacdo da modelagem do Data Warehouse.

Serdo disponibilizados dois scripts SQL para criagdo do Data Warehouse, um script

proveniente do data modeler ¢ um script adaptado para o SGBD utilizado no projeto, o

PostgreSQL.

Quadro 11: Script Oracle SQL Developer (Data Modeler)

—- Criacio da tabela dimensao dim_causa_acidente

CREATE TABLE dim_causa_acidente (
id_dsc_acidente NUMBER(10) NOT NULL,
dsc_acidente VARCHAR(50) NOT NULL

);

ALTER TABLE dim_causa acidente ADD CONSTRAINT dim_causa_acidente pk PRIMARY KEY (
id_dsc acidente );
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—- Criacio da tabela dimensio dim_condicao_meteorologica
CREATE TABLE dim_condicao_meteorologica (
id_condicao_meteorologica NUMBER(10) NOT NULL,
cnd meteorologica ~ VARCHAR2(50) NOT NULL
)i

ALTER TABLE dim_condicao_meteorologica ADD CONSTRAINT dim_condicao_meteorologica pk
PRIMARY KEY (id_condicao_meteorologica );

—- Criacio da tabela dimensio dim_data

CREATE TABLE dim_data (

id_data NUMBER(10) NOT NULL,

data DATE NOT NULL,

dia_semana VARCHAR2(50) NOT NULL

);

ALTER TABLE dim_data ADD CONSTRAINT dim_data pk PRIMARY KEY (id data );

—- Criacio da tabela dimensiao dim_hora

CREATE TABLE dim_hora (

id_hora NUMBER(10) NOT NULL,

minuto NUMBER(10) NOT NULL,

hora NUMBER(10) NOT NULL,

fs_dia VARCHAR2(50) NOT NULL

);

ALTER TABLE dim_hora ADD CONSTRAINT dim_hora pk PRIMARY KEY (id hora);

—- Criagdo da tabela dimensio dim_localidade
CREATE TABLE dim_localidade (

id local NUMBER(10) NOT NULL,

uf  VARCHAR2(10) NOT NULL,

municipio VARCHAR2(50) NOT NULL,

br NUMBER(10) NOT NULL,

km  NUMBER(10, 2) NOT NULL

);
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ALTER TABLE dim_localidade ADD CONSTRAINT dim _localidade pk PRIMARY KEY (id local
)i

—- Criacdo da tabela dimensio dim_tipo_acidente
CREATE TABLE dim_tipo_acidente (
id_tipo_acidente NUMBER(10) NOT NULL,
tp_acidente = VARCHAR2(50) NOT NULL

);

ALTER TABLE dim_tipo acidente ADD CONSTRAINT dim_tipo_acidente pk PRIMARY KEY (
id_tipo_acidente );

—- Criacio da tabela dimensao dim_tipo_pista
CREATE TABLE dim_tipo_pista (

id_tipo_pista NUMBER(10) NOT NULL,
tp_pista VARCHAR2(50) NOT NULL,

tcd via VARCHAR2(50) NOT NULL,
uso_solo VARCHAR2(50) NOT NULL,

std via VARCHAR2(50) NOT NULL

);

ALTER TABLE dim_tipo_pista ADD CONSTRAINT dim_tipo_pista pk PRIMARY KEY (
id_tipo_pista );

—- Criacio da tabela fato fato_acidentes
CREATE TABLE fato_acidentes (

id_dsc_acidente NUMBER(10) NOT NULL,
id_tipo_acidente NUMBER(10) NOT NULL,

id_local NUMBER(10) NOT NULL,
id_hora NUMBER(10) NOT NULL,
id_data NUMBER(10) NOT NULL,

id_condicao_meteorologica NUMBER(10) NOT NULL,

id_tipo_pista NUMBER(10) NOT NULL,
num_pessoas NUMBER(10) NOT NULL,
num_mortos NUMBER(10) NOT NULL,

num_feridos_leves NUMBER(10) NOT NULL,
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num_feridos_graves NUMBER(10) NOT NULL,

num_ilesos NUMBER(10) NOT NULL,
num_ignorados NUMBER(10) NOT NULL,
num_veiculos NUMBER(10) NOT NULL
)i

—- Criacio de chaves estrangeiras para a Tabela Fato fato_acidentes:
ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT fato_acidentes pk PRIMARY KEY (id_dsc_acidente,
id_tipo_acidente,
id_local,
id_hora,
id_data,
id_condicao_meteorologica,

id_tipo_pista );

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_causa_acidente fk FOREIGN KEY (id dsc_acidente )

REFERENCES dim_causa_acidente (id_dsc_acidente );

ALTER TABLE fato_acidentes

ADD CONSTRAINT dim_condicao_meteorologica fk FOREIGN KEY/(
id_condicao_meteorologica)

REFERENCES dim_condicao_meteorologica (id_condicao_meteorologica);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_data fk FOREIGN KEY (id data)
REFERENCES dim_data (id_data);

ALTER TABLE fato_acidentes

ADD CONSTRAINT dim_hora fk FOREIGN KEY (id hora)
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REFERENCES dim hora (id_hora);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_localidade fk FOREIGN KEY (id_local)
REFERENCES dim_localidade (id_local);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_tipo_acidente fk FOREIGN KEY (id_tipo_acidente)

REFERENCES dim_tipo_acidente (id _tipo_acidente);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_tipo_pista_fk FOREIGN KEY (id_tipo_ pista)
REFERENCES dim_tipo_pista (id_tipo_pista)

Fonte: Autoria propria (2024).

Script adaptado PostgreSQL:

—- Criacdo da tabela dimensao dim_causa_acidente
CREATE TABLE dim_causa_acidente (
id_dsc_acidente NUMBER(10) NOT NULL,

dsc_acidente VARCHAR2(50) NOT NULL

)

ALTER TABLE dim_causa_acidente ADD CONSTRAINT dim_causa_acidente_pk PRIMARY KEY (

id_dsc_acidente );

—- Criacfo da tabela dimensio dim_condicao_meteorologica
CREATE TABLE dim_condicao_meteorologica (
id_condicao_meteorologica NUMBER(10) NOT NULL,

cnd meteorologica ~ VARCHAR2(50) NOT NULL
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ALTER TABLE dim condicao_meteorologica ADD CONSTRAINT dim condicao_meteorologica pk
PRIMARY KEY (id_condicao_meteorologica );

—- Criacio da tabela dimensio dim_data
CREATE TABLE dim_data (

id _data NUMBER(10) NOT NULL,

data DATE NOT NULL,

dia_semana VARCHAR2(50) NOT NULL
)i

ALTER TABLE dim_data ADD CONSTRAINT dim_data pk PRIMARY KEY (id data );

—- Criacio da tabela dimensio dim_hora
CREATE TABLE dim_hora (
id_hora NUMBER(10) NOT NULL,
hora NUMBER(10) NOT NULL,
minuto NUMBER(10) NOT NULL,
fs_dia VARCHAR2(50) NOT NULL
);

ALTER TABLE dim_hora ADD CONSTRAINT dim_hora_pk PRIMARY KEY ( id_hora);

—- Criacao da tabela dimensio dim_localidade
CREATE TABLE dim_localidade (

id_local NUMBER(10) NOT NULL,

uf  VARCHAR2(10) NOT NULL,

municipio VARCHAR2(50) NOT NULL,

br NUMBER(10) NOT NULL,

km  NUMBER(10, 2) NOT NULL




58

ALTER TABLE dim_localidade ADD CONSTRAINT dim_localidade pk PRIMARY KEY ( id local
)i

—- Criacao da tabela dimensio dim_tipo_acidente
CREATE TABLE dim_tipo_acidente (
id tipo_acidente NUMBER(10) NOT NULL,
tp_acidente VARCHAR2(50) NOT NULL
);

ALTER TABLE dim tipo acidente ADD CONSTRAINT dim tipo_acidente pk PRIMARY KEY (
id_tipo_acidente );

—- Criacio da tabela dimensio dim_tipo_pista
CREATE TABLE dim_tipo_pista (
id_tipo_pista NUMBER(10) NOT NULL,
tp_pista VARCHAR2(50) NOT NULL,
tcd via VARCHAR2(50) NOT NULL,
uso_solo VARCHAR2(50) NOT NULL,
std via VARCHAR2(50) NOT NULL
)

ALTER TABLE dim tipo pista ADD CONSTRAINT dim_tipo pista pk PRIMARY KEY (
id_tipo_pista );

—- Criacao da Tabela Fato fato_acidentes:
CREATE TABLE fato_acidentes (
id_dsc_acidente NUMBER(10) NOT NULL,
id tipo_acidente NUMBER(10) NOT NULL,
id_local NUMBER(10) NOT NULL,
id_hora NUMBER(10) NOT NULL,

id_data NUMBER(10) NOT NULL,
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id condicao_meteorologica NUMBER(10) NOT NULL,

id_tipo_pista NUMBER(10) NOT NULL,
num_pessoas NUMBER(10) NOT NULL,
num_mortos NUMBER(10) NOT NULL,

num_feridos_leves NUMBER(10) NOT NULL,

num_feridos_graves NUMBER(10) NOT NULL,

num_ilesos NUMBER(10) NOT NULL,
num_ignorados NUMBER(10) NOT NULL,
num_veiculos NUMBER(10) NOT NULL

—- Criacdo da Tabela Fato fato_acidentes:

CREATE TABLE fato_acidentes (

id_dsc_acidente NUMBER(10) NOT NULL,

id_tipo_acidente NUMBER(10) NOT NULL,

id_local NUMBER(10) NOT NULL,
id_hora NUMBER(10) NOT NULL,
id_data NUMBER(10) NOT NULL,

id_condicao_meteorologica NUMBER(10) NOT NULL,

id_tipo_pista NUMBER(10) NOT NULL,
num_pessoas NUMBER(10) NOT NULL,
num_mortos NUMBER(10) NOT NULL,

num_feridos_leves NUMBER(10) NOT NULL,
num_feridos_graves NUMBER(10) NOT NULL,
num_ilesos NUMBER(10) NOT NULL,
num_ignorados NUMBER(10) NOT NULL,

num_veiculos NUMBER(10) NOT NULL
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—- Criacao de chaves estrangeiras para a Tabela Fato fato_acidentes:
ALTER TABLE fato_acidentes

ADD CONSTRAINT fato_acidentes pk PRIMARY KEY (id dsc acidente,

id_tipo_acidente,

id_local,

id_hora,

id_data,

id_condicao_meteorologica,

id_tipo_pista );

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_causa_acidente_fk FOREIGN KEY (id_dsc_acidente )

REFERENCES dim_causa_acidente ( id_dsc_acidente );

ALTER TABLE fato_acidentes

ADD  CONSTRAINT  dim_condicao_meteorologica fk ~ FOREIGN
id_condicao_meteorologica)

REFERENCES dim_condicao_meteorologica (id_condicao_meteorologica);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_data fk FOREIGN KEY (id data)

REFERENCES dim_data (id_data);

ALTER TABLE fato_acidentes

ADD CONSTRAINT dim_hora fk FOREIGN KEY (id_hora)

KEY(
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REFERENCES dim_hora (id_hora);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_localidade fk FOREIGN KEY (id_local)

REFERENCES dim_localidade (id local);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_tipo acidente fk FOREIGN KEY (id tipo acidente)

REFERENCES dim_tipo_acidente (id_tipo_acidente);

ALTER TABLE fato_acidentes
ADD CONSTRAINT dim_tipo_pista_fk FOREIGN KEY (id_tipo_pista)

REFERENCES dim_tipo_pista (id_tipo_pista);

Fonte: Autoria propria (2024).
4.5 DICIONARIO DE DADOS

O dicionario de dados ¢ uma ferramenta essencial em projetos de gestdo de dados.
Ele atua como uma ponte entre o conhecimento técnico e o acesso a informagao, fornecendo
um catalogo organizado de todos os elementos de dados relevantes para um sistema, projeto

ou banco de dados.
Defini¢ao bésica para o dicionario de dados do Datatran:

1. Tabela de Dados: Uma lista de todas as tabelas presentes no Datatran, juntamente
com suas descri¢cdes e campos associados.

2. Campos: Cada campo em uma tabela deve ser definido, incluindo seu nome, tipo de
dados, tamanho e significado.

3. Relagoes: Se houver relagdes entre tabelas (por exemplo, chaves estrangeiras), essas
relagdes devem ser documentadas.

4. Metadados: Informacdes adicionais, como data de cria¢do, autor, versiao etc.,

também podem ser incluidas.
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Nome do Atributo Tipo de Tamanho Descrigao Restricao
Dado
id_dsc_acidente SERIAL 4 Identificador unico da Primary Key,
causa do acidente Not Null
dsc_acidente VARCHAR 50 Descrigao da causa do Not Null
acidente, como colisdo,
atropelamento,etc..
id condicao mete SERIAL 4 Identificador unico da Primary Key,
orologica condi¢dao meteorologica Not Null
cnd_meteorologica | VARCHAR 50 Descricao da causa do Not Null
acidente, como
ensolarado,
chuvoso,etc..
id_data SERIAL 4 Identificador unico da Primary Key,
data Not Null
data DATE 4 A data do acidente no Not Null
formato
AAAA-MM-DD
dia_semana VARCHAR 50 O nome do dia da Not Null
semana correspondente
a data do acidente, como
segunda-feira
id_hora SERIAL 4 Identificador unico da Primary Key,
hora Not Null
hora INTEGER 4 A hora do acidente, no Not Null
formato 24 horas, de 0 a
23
minuto INTEGER 4 O minuto do acidente, Not Null
de 0a59
horario TIME 8 O horario do acidente no Not Null
formato HH:MM:SS
fs dia VARCHAR 50 A faixa do dia Not Null

correspondente a hora
do acidente, como
manha, tarde, noite etc..
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id_local

SERIAL

Identificador Gnico da
local

Primary Key,
Not Null

uf

VARCHAR

10

A sigla da unidade
federativa onde ocorreu
o acidente, como AL,
PE, SE, etc...

Not Null

municipio

VARCHAR

50

Nome do municipio
onde ocorreu o acidente,
como Rio Largo,
Escada, etc..

Not Null

br

NUMERIC

10

Numero da rodovia onde
ocorreu o acidente,
como 101, 118, 126,
etc..

Not Null

km

DECIMAL

10,2

Quilometro da rodovia
federal onde ocorreu o
acidente, com duas casas
decimais, como 12.34,
56.78, etc..

Not Null

id_tipo_acidente

SERIAL

Identificador unico do
tipo do acidente

Primary Key,
Not Null

tp_acidente

VARCHAR

50

A descrigao do tipo do
acidente, como
capotamento, saida de
pista, tombamento,
etc...

Not Null

id_tipo_pista

SERIAL

Identificador tnico do
tipo da pista

Primary Key,
Not Null

tp_pista

VARCHAR

50

A descrigao do tipo da
pista, como simples,
dupla, etc...

Not Null

tcd via

VARCHAR

50

A descrigdo do tipo de
condicao da via, como
pavimentada, ndo
pavimentada, etc..

Not Null

uso_solo

VARCHAR

50

A descri¢ao do uso do
solo, na area do
acidente, como urbano,
rural, etc...

Not Null
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std_via VARCHAR 50 A descricdo do estado de Not Null
via no momento do
acidente, como seca,
molhada, escorregadia,
etc...
ID dsc_acidente | INTERGE 4 Identificador unico do Primary Key,
R acidente Not Null
ID tipo_acidente | INTERGE 4 Identificador unico do Primary Key,
R tipo do acidente Not Null
ID local INTERGE 4 Identificador unico do Primary Key,
R local do acidente Not Null
ID hora INTERGE 4 Identificador Gnico da Primary Key,
R hora do acidente Not Null
ID data INTERGE 4 Identificador Gnico da Primary Key,
R data do acidente Not Null
ID condicao mete | INTERGE 4 Identificador tnico da Primary Key,
orologica R condi¢dao meteorologica Not Null
ID tipo_pista INTERGE 4 Identificador Uinico do Primary Key,
R tipo de pista Not Null
num_pessoas NUMERIC 10 Numero de pessoas Not Null
envolvidas no acidente
num_mortos NUMERIC 10 Numero de mortos Not Null
envolvidos no acidente
num_feridos leves [ NUMERIC 10 Numero de feridos leves Not Null
no acidente
num_feridos_grav | NUMERIC 10 Numero de feridos Not Null
es graves no acidente
num_ilesos NUMERIC 10 Numero de ilesos Not Null
envolvidos no acidente
num_ignorados NUMERIC 10 Numero de ignorados Not Null
nos acidente
num_veiculos NUMERIC 10 Numero de veiculos Not Null

envolvidos no acidente
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Nome da Tipo da Coluna da Coluna da Tabela Tabela
Restricao Restricao Tabela Fato Dimensao Dimensao
dim causa aci | FOREIGN KEY | ID dsc aciden | 1id dsc acidente [ dim causa aci

dente fk te dente
dim condicao [ FOREIGN KEY | ID condicao | id condicao meteo | dim condicao
metereologica meteorologica rologica _meteorologic
tk a
dim data fk | FOREIGN KEY ID data id_data dim_data
dim _hora fk [ FOREIGN KEY ID hora id_hora dim_hora
dim localidade [ FOREIGN KEY | ID localidade id_localidade dim_localidad
_fk e
dim tipo_acide | FOREIGN KEY [ ID tipo aciden | id tipo acidente | dim tipo acid
nte_ftk te ente
dim_tipo pisto | FOREIGN KEY [ ID tipo pista id tipo pista dim_tipo pista
fk

Fonte: Autoria propria (2024).
4.6 ANALISE DE DADOS

Apos o processo de ETL (Extract, Load, Transformation) e conexdao do banco de
dados PostgreSQL com o a ferramenta de analise de dados Microsoft Power BI, foi possivel
realizar as andlises dos dados através da construcdo de painéis analiticos com graficos
interativos e KPIs (Key Performance Indicators) para melhor andlise e identificacdo de

tendéncias e padrdes dos acidentes.

A primeira andlise realizada foi Analise de Vitimas, Condi¢do Meteoroldgica e
Causas de Acidente. Os KPIs utilizados foram “Numero Total de Acidentes”, “Taxa de
Mortalidade dos Acidentes” e “Média de Acidentes por Estado”. Os graficos trabalhados
foram “Total de Acidentes por Tipo de Acidente”, utilizando grafico de barras empilhadas,
“Total de Acidentes por Estado”, utilizando grafico de barras clusterizado, “Dispersdo entre
Numero de Vitimas Graves (Feridos Graves e Mortos), Total de Acidentes ¢ Causa dos
Acidentes”, utilizando um gréafico de dispersdo em bolhas, e “Numero de Vitimas Fatais”,

Condicdo Meteorologica e Causa do Acidente”, utilizando uma arvore hierdrquica,
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analisando por “Numero de Mortos” e explicando por “Condigdo Meteorologica” e “Causa

do Acidente”.

Figura 28 - Analise de Vitimas, Condi¢des Meteorologicas e Fatores de Acidentes
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Fonte: Autoria Propria (2024)

A segunda analise realizada foi a analise temporal. Os KPIs utilizados foram “Taxa
de Crescimento Anual de Acidentes”, “Numero Maximo de Acidentes em um Mé&s” e “Dia
com Maior Média de Acidentes”. Os graficos trabalhados foram “Numero de Acidentes por
Més”, onde foi utilizado um grafico de linhas, “Dias da Semana com Maior Numero de
Acidentes”, onde também foi utilizado um gréfico de linhas para mostrar os dias da semana
de forma decrescente de acordo com o numero de acidentes, “Horarios com Maior Numero
de Acidentes”, onde foi utilizado um grafico de area e um filtro de horarios onde ¢ possivel
identificar os 10 horédrios com maiores ocorréncias de ocorréncias, e para finalizar um
grafico de evolu¢do do Numero de Acidentes ao Longo dos Anos, utilizando um grafico de

colunas agrupadas e linha.
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Figura 29 - Analise Temporal
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Fonte: Autoria Propria (2024)

A terceira analise realizada foi a analise de BRs, Pista e Uso Solo. Os KPIs
utilizados foram “Total de Acidentes”, “Média de Acidentes por BR” e “Média de Vitimas
Fatais por BR”. Os graficos desenvolvidos foram “Numero de Acidentes por BR”, “BRs
com Maior Indice de Fatalidade”, tabela com “Tipo de Pista, Nimero de Acidentes por Tipo
de Pista, Taxa (%) de acidentes por Tipo de Pista”, “Vitimas Fatais” e “Taxa (%) de Vitimas
Fatais”, e por ultimo uma tabela contendo se a via ¢ pavimentada, nimero de acidentes,

feridos graves e vitimas fatais.
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Figura 30 - Analise de BR, Pista e Uso Solo
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Fonte: Autoria Propria (2024)

E como ultima analise foi realizada uma analise para identificagdo de redugdo do
numero de acidentes no periodo de lockdown total no Brasil, periodo que se reflete ao inicio
da pandemia global de Covid-19. Foram comparados os anos de 2019, ano que precede a
pandemia de Covid-19, 2020, ano que se inicia a pandemia global de Covid-19, e 2023, ano
em que a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) declarou o fim da pandemia. O periodo de
lockdown total no Brasil se iniciou no periodo de Mar¢o/2020 e se estendeu até o fim de
Julho/2020, apds esse periodo houve o “relaxamento” das medidas de protecdo contra o

Covid-19.
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Figura 31 - Analise Pré e P6s Pandemia
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Fonte: Autoria propria (2024)
5 RESULTADOS

A primeira andlise, anélise de vitimas, condi¢cdo meteorologica e causa dos acidentes,
apos a elaboragdo dos graficos foi possivel identificar que “Colisdo Traseira” foi o tipo de

acidente com maior nimero de ocorréncias (aproximadamente 55 mil acidentes registrados).

Para explicar melhor essa andlise, foi utilizado o grafico de dispersdo, onde ¢
possivel verificar que a causa com maior registro de ocorréncias foi a “Falta de Atencdo do
Condutor”, registrando 47433 acidentes. Continuando a anélise do grafico de dispersao, a
“Falta de Atengao do Condutor” também foi responsavel por alavancar o numero de vitimas
(ndo fatais), quase 55 mil pessoas. Em uma andlise feita pela Unidade Federativa (UF), foi
identificado que Minas Gerais ¢ o estado com maior registro de ocorréncias de acidentes
entre as 27 Unidades Federativas (incluindo o Distrito Federal). E por fim, a analise de
arvore hierarquica mostrou que dos 24 mil registros de vitimas fatais em um periodo de 5
anos (2019-2023), aproximadamente 15 mil registros foram de acidentes em boas condi¢des
climaticas (Céu Claro), causado principalmente pela Falta de Aten¢do do Condutor (1644

registros) ¢ Velocidade Incompativel (1568 registros).
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O KPI “Taxa de Mortalidade dos Acidentes “ indica que 8,24% dos acidentes
resultaram em vitimas fatais. Outro KPI, agora “Média de Acidentes por Estado”, indica que
cada estado possui, em média, aproximadamente 11 mil acidentes por ano. O ultimo KPI
dessa analise, “Numero Total de Acidentes”, indica o total de acidentes nas rodovias

federais.

A segunda analise, analise de BR, Pista e Uso Solo, apos a elaboracao dos graficos
foi possivel verificar que, visualizando de forma geral para todo o periodo da base de dados
(2019-2023), as BRs 101 e 116, por serem as maiores do Brasil, apresentam o maior indice
de registros de acidentes, com 49 mil e 46 mil registros aproximadamente. Além disso, as
BRs 101 apresentaram os maiores indices de mortalidade, porém dessa vez com destaque
para a BR 116, que apresentou 3062 registros de vitimas fatais, enquanto a BR 101

apresentou 2873 registros.

Na analise de tipo de pistas foi identificado que a pista simples possui maior indice
de acidentes e de mortalidade, sendo 146470 registros de acidentes e 16838 registros de
vitimas fatais, sendo a taxa de vitimas fatais em relagdo ao nimero de acidentes superior a
11%. Os acidentes em uso solo, acidentes em via asfaltada ou via rural, foram distribuidos
da seguinte maneira: 163 mil para nao uso solo ¢ 129 mil para uso solo, ou seja, 163 mil
acidentes foram registrados em vias rurais, enquanto 129 mil registros de acidentes foram

em vias de asfalto.

O KPI dessa analise, “Numero Total de Acidentes”, indica o total de acidentes nas
rodovias federais. Outro KPI, “Média de Acidentes por BR”, indica o nimero médio de
acidentes por BR. O ultimo KPI, “Média de Vitimas por BR”, indica a média de vitimas

fatais por BR.

A terceira andlise, analise temporal, apos a elaboragdo dos graficos foi possivel
identificar que, olhando de forma geral para o periodo de 5 anos presente na base de dados
(2019-2023), o ano que mais houve registro de acidentes nas rodovias federais do Brasil foi

o0 ano de 2019, com aproximadamente 68 mil registros.

Os meses que mais ocorrem registros de acidentes sdo os meses de Janeiro e Maio,
com Maio tendo o maior nimero de registros entre todos os meses. Seguindo para as demais

analises, os dados apontam que os dias da semana que mais ocorrem registros de acidentes



71

sdo Sexta-Feira, Sabado e Domingo, ou seja, os acidentes ocorrem mais aos fins de semana,

com destaque para Sabado.

Os horarios com picos de registros de acidentes sdo os horarios a partir das 17:00,
periodo em que comega a transicao da tarde para a noite. 2019 foi 0 ano com maior nimero
de ocorréncias de acidentes entre os 5 anos da base de dados (2019-2023). O KPI “Taxa de
Crescimento Anual” indica o crescimento dos acidentes ao longo do tempo. Ja o KPI
“Numero Maximo de Acidentes em um M¢s”, indica o0 més “campedo” de acidentes no
Brasil, que foi o més de Dezembro/2019. E o KPI “Dia com Maior Média de Acidentes” ¢ o

dia que tem a maior média de acidentes, que ¢ o dia de domingo.

Olhando para os 3 anos em questdo e com o periodo de lockdown total em evidéncia,
2020 com relagdo a 2019, ano que precede a pandemia, houve uma reducdo de pouco mais
de 20% no numero de acidentes. J& comparando o mesmo periodo entre os anos de 2020 e
2023, ano que foi declarado o fim da pandemia, houve um aumento de pouco mais de 24%
no numero de acidentes, em numeros totais, um aumento de aproximadamente 4400

acidentes.

O KPI “Diminui¢ao de Acidentes Entre 2019 e 2020” indica a porcentagem de
diminui¢do do nimero de acidentes no periodo de lockdown total no Brasil. Ja o KPI “Total
de Acidentes nos Anos de 2019, 2020 e 2023” indica o nimero total de acidentes nos anos
de comparacao (2019, 2020 e 2023). E o KPI “Aumento de Acidentes entre 2020 ¢ 2023”
indica a taxa de aumento do ntimero de acidentes pds pandemia no Brasil, analisando o

mesmo periodo do lockdown total.
6 CONSIDERACOES FINAIS
6.1 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar as etapas do processo de
desenvolvimento de Business Intelligence focadas nos acidentes de transito em rodovias
federais no Brasil. Ao todo foram criados 4 painéis (dashboards), dividido em quatro
analises diferentes: Analise de Vitimas, Condigdes Meteorologicas e Fatores dos Acidentes,
Analise Temporal, Analise de BR, Pista e Via Pavimentada, e por ultimo Andlise Pré e Pos

Pandemia.
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Neste trabalho buscamos compreender o fendmeno dos acidentes em rodovias e
apresentar uma ferramenta para conscientizar o condutor e auxiliar no processo de tomada
de decisdo em relacdo as rotas mais problemadticas e aos principais fatores que influenciam

na ocorréncia de acidentes, demonstrando fatores de risco correlacionados.

6.1.1 ANALISE DE VITIMAS, CONDICAO METEOROLOGICA E CAUSAS DE
ACIDENTE

Foi possivel observar que a falta de atengcdo do condutor causa um nimero elevado
de acidentes, gerando inimeras vitimas, incluindo vitimas com ferimentos graves e vitimas
fatais. De modo geral, a condi¢do meteorologica nao influencia diretamente no aumento do

numero dos acidentes, consequentemente no numero de vitimas fatais.

Os estados que mais apresentaram registros de acidentes foram: 1° Minas Gerais, 2°
Santa Catarina, 3° Parana, 4° Rio Grande do Sul e 5° Rio de Janeiro. Colisdo traseira foi o
tipo de acidente mais comum. Os KPIs indicam que nos 5 anos selecionados para estudos
houve aproximadamente 293 mil acidentes, com pouco mais de 8% de taxa de mortalidade

nos acidentes e 10,840 em média por estado.
6.1.2 ANALISE TEMPORAL

Na analise temporal foi identificado que o més com maior registro de acidentes foi o
més de Maio, com cerca de 26,7 mil registros de acidentes, com o KPI “Numero Maximo de
Acidentes em um Mé&s” , indicando o registro maximo de acidentes em um més, més esse
que foi dezembro de 2019. Os dias com maior registro de acidentes foram os dias de final
de semana: sexta, sdbado e domingo, com o KPI “Dia com Maior Média de Acidentes”

indicando Domingo como dia com maior média de acidentes ao longo de 5 anos.

Os horarios com maior ocorréncia de acidentes sdo principalmente os horarios a
partir das 17:00, periodo que comeca a fase de anoitecer. O Ano “campeao” de acidentes foi
o ano de 2019, com aproximadamente 68 mil registros de acidentes. O KPI “Taxa de

Crescimento Anual de Acidentes” mostra a evoluc¢ao dos acidentes analisando ano a ano.
6.1.3 ANALISE DE BR, PISTA E VIA PAVIMENTADA

Na andlise de BR, Pista e Uso Solo mostra que as BRs 101 e 116, por serem as
maiores em questao de extensao territorial, apresentam os maiores indices de acidentes, com

cerca de 49 mil e 44 mil registros, respectivamente. Apesar da BR 116 apresentar menos
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ocorréncias de acidentes em relagdo a BR 101, a BR 116 apresentou um maior nimero de
vitimas fatais, 3062 vitimas fatais na BR 116 ¢ 2873 na BR 101. O KPI “Média de

Acidentes por BR” indica o nimero médio de acidentes em cada BR.

O tipo de pista simples apresenta um numero maior de acidentes com relacdo aos
outros tipos, com aproximadamente 147 mil registros de acidentes, representando 50,05%
dos registros, 16838 vitimas fatais e 11,50% de taxa de mortalidade. O KPI “Numero de
Acidentes” indica o total de acidentes registados. As vias rurais carregam oS maiores
numeros de acidentes, com aproximadamente 163 mil registros, além de elevar o nimero de

vitimas graves, como feridos graves e vitimas fatais.
6.1.4 ANALISE PRE E POS PANDEMIA

Fazendo uma comparagdo entre os anos pré e pos pandemia (2019, 2020 e 2023), no
periodo de lockdown total no Brasil (Margo/2020-Julho/2020) houve uma diminuicao
significativa no numero de acidentes, em relagdo aos anos de 2019 e 2020 verifica-se uma
diminui¢do no niimero de acidentes de forma geral de pouco mais de 20%, como indica o
KPI (Diminuicao de Acidentes Entre 2019 e 2020). Porém, comparando o mesmo periodo
(Margo-Julho) de 2020 com 2023, houve um aumento no nimero de acidentes de mais de

24%, como indica o KPI “Aumento nos Acidentes entre 2020 e 2023.

ApoOs a conclusdo do estudo, considero um recurso interessante que pode ser

disponibilizado a sociedade, bem como utilizado em institui¢des de forma estratégica.
6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

A Policia Rodoviaria Federal (PRF) ndo disponibiliza os registros do ano de 2023 de
forma completa, apenas do dia 01 de janeiro de 2023 até 30 de junho de 2023, dificultando

uma analise mais geral dos acidentes no ano em questao.

A PRF também nao disponibiliza informag¢des que poderiam aprofundar ainda mais
as analises, como tipo de veiculo, modelo do veiculo, ano de fabricacdo, faixa etaria do

condutor, sexo do condutor, entre outros campos para melhores analises.

Além disso, ndo ¢ possivel identificar o fluxo de veiculo em determinada rodovia e
trecho de rodovia. Essas informagdes ndo estdo presentes em nenhuma base de dados da

Policia Rodoviaria Federal (PRF).
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6.3 TRABALHOS FUTUROS

A proposta de trabalhos futuros ¢ fundamentada no aperfeicoamento da solucao
desenvolvida por meio da implementagdo de novas funcionalidades, fontes de dados e

aprimoramento das analises.

Para trabalhos futuros o dashboard pode ser incrementado cruzando dados do
DataSus, a fim de aumentar a acuracia dos dados disponibilizados, incluir um KPI
acidentes/km de rodovia, visto que, algumas BRs tém quilometragem bem distinta uma da
outra, assim como, um kpi levando em consideragdo o nimero de veiculo na rodovia (fluxo

de veiculos), entre outras informagdes.
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