Business Intelligence: Analise de dados de acidentes de transito
fornecidos pelo Ministério da Justica utilizando data warehouse

Joao Augusto Melo Manarin
Graduando em Banco de Dados pela Fatec Bauru
joao.manarin@fatec.sp.gov.br

Kevin Willians da Silva
Graduando em Banco de Dados pela Fatec Bauru
kevin.Willians@fatec.sp.gov.br

Rebeca Peixoto Motti
Graduando em Banco de Dados pela Fatec Bauru
rebeca.motti@fatec.sp.gov.br

Orientador: Luis Alexandre da Silva
Mestre em Ciéncia da Computacgao e Docente na Fatec Bauru
luis.silva51@fatec.sp.gov.br

RESUMO

O aumento significativo da frota de veiculos nas vias urbanas e rodovias tem
contribuido diretamente para a elevacdo no numero de acidentes de transito,
gerando impactos sociais, econdémicos e sobre os sistemas de saude. Diante desse
cenario, este trabalho tem como objetivo aplicar tecnologias de Business
Intelligence (Bl) e data warehousing na analise de grandes volumes de dados de
acidentes, com o intuito de extrair insights relevantes que auxiliem na formulagéo
de politicas publicas mais eficazes e estratégias de prevencdo. A metodologia
baseia-se na constru¢do de um data warehouse para organizagdo dos dados, no
desenvolvimento de dashboards interativos e na realizacdo de analises
multidimensionais que permitam identificar padrées, tendéncias e fatores criticos,
como horarios de maior incidéncia, condi¢des climaticas e localizagbes geograficas.
A pesquisa também inclui uma revisdo de literatura, que oferece embasamento
teérico para o uso dessas tecnologias no contexto da segurancga viaria. Os
resultados obtidos demonstram que o uso de Bl possibilita uma compreensado mais
profunda dos fatores associados aos acidentes, apoiando a tomada de decisées
mais assertivas. Conclui-se que a integracado de ferramentas de Bl a analise de
dados de transito € uma estratégia promissora para reduzir a ocorréncia de
acidentes e promover maior seguranga nas vias.
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1. INTRODUGAO

O presente estudo tem como objetivo geral investigar como a aplicagao de Bl
e data warehousing pode otimizar a analise de dados de acidentes de transito,
promovendo insights que subsidiem a formulacdo e a avaliagdo de politicas
publicas voltadas a melhoria da segurancga no transito. Para alcancgar esse objetivo,
0s seguintes objetivos especificos foram estabelecidos: (1) Analisar os padrdes e
tendéncias dos acidentes de transito, identificando horarios, dias da semana e
regides com maior incidéncia; (2) Avaliar os fatores criticos associados aos
acidentes, como condi¢cdes climaticas e tipo de veiculo; (3) Estudar o perfil
demografico das vitimas; (4) Desenvolver um sistema de analise visual com
dashboards interativos, utilizando ferramentas de Bl; e (5) Propor recomendaces
para politicas publicas baseadas nas analises realizadas. Esses objetivos visam
aproveitar o potencial dos dados para enfrentar os desafios relacionados a
seguranga no transito e contribuir para a formulagdo de politicas publicas mais
eficazes e informadas.

A mobilidade urbana tem se expandido significativamente nos ultimos anos,
trazendo n&o apenas beneficios econdmicos e sociais, mas também um aumento
alarmante no numero de acidentes de transito, que afetam diretamente a
seguranga e 0 bem-estar da populagéo. Esse cenario torna imprescindivel a analise
dos dados relacionados a esses acidentes, especialmente os fornecidos pelo
Ministério da Justiga, a fim de entender suas causas e dinamicas. Nesse contexto,
as tecnologias de Business Intelligence (Bl) e data warehousing se apresentam
como ferramentas poderosas para transformar grandes volumes de dados em
informagdes estratégicas, permitindo uma analise detalhada e visual sobre os
acidentes de transito. A integracéo e organizacao dessas informagdes possibilitam
a identificacdo de padrdes criticos, como os horarios e locais mais afetados, além
do perfil demografico das vitimas. Isso ndo sé permite uma avaliacdo da eficacia
das politicas publicas atuais, como também oferece subsidios para o
desenvolvimento de novas estratégias de seguranga no transito.

Apesar da grande quantidade de dados disponiveis sobre acidentes de
transito no Brasil, ainda existe uma lacuna significativa na forma como essas
informacdes sé&o utilizadas para subsidiar politicas publicas efetivas. Muitas vezes,
os dados sdao armazenados de maneira descentralizada, pouco acessivel ou sem
estrutura adequada para analises aprofundadas. A auséncia de um sistema
eficiente de visualizagao e interpretacdo desses dados dificulta a identificacdo de
padrbes, fatores de risco e perfis de vitimas, limitando a atuagdo preventiva e
estratégica dos 6rgaos responsaveis pela seguranga no transito.

A aplicagdo de ferramentas de Bl e data warehousing surge como uma
solugdo promissora para enfrentar esse desafio, pois permite transformar dados
brutos em conhecimento acionavel. Por meio da construgcdo de painéis interativos e
analises multidimensionais, € possivel proporcionar uma visdo abrangente e
dinamica do cenario dos acidentes de transito. Esse tipo de abordagem n&o apenas
melhora o processo decisorio por parte dos gestores publicos, como também
contribui para a transparéncia e o controle social. Nesse sentido, o presente estudo
se justifica pela sua relevancia social, ao propor um modelo de analise que pode
orientar acdes mais eficazes e baseadas em evidéncias.

Estudos anteriores ja demonstraram a utilidade de sistemas baseados em BI
para a analise de acidentes de transito. Um exemplo é o trabalho de Silva e Costa
(2021), que desenvolveram um dashboard para anélise de dados de acidentes em



rodovias federais brasileiras, permitindo a visualizacdo de informacdes por tipo de
acidente, localizacdo e horario. Outro exemplo é a pesquisa de Fernandes et al.
(2020), que aplicou técnicas de data warehousing para integrar dados de diferentes
fontes e analisar a influéncia de fatores meteorolégicos nos acidentes urbanos.
Esses trabalhos demonstram o potencial das tecnologias de Bl e warehousing para
subsidiar estratégias de prevencao e planejamento no contexto do transito.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A analise de dados tem se tornado uma ferramenta essencial para diversos
setores, inclusive para a gestdo publica e a seguranga no transito. Com o avango
das tecnologias de armazenamento e visualizagdo de dados, tornou-se possivel
transformar grandes volumes de dados em informacdes Uteis para o planejamento e
a tomada de decisao.

O Business Intelligence (Bl) é definido como um conjunto de estratégias,
tecnologias e praticas voltadas a coleta, integragdo, andlise e apresentagcdo de
informacgdes que auxiliam no processo decisorio. Segundo Kimball e Ross (2013), o
Bl permite que organizacbes compreendam melhor seus dados, identifiquem
padrées e obtenham insights que conduzam a ag¢des mais eficazes. No setor
publico, especialmente em questdes de mobilidade urbana e seguranga no transito,
o Bl pode ser usado para identificar areas de risco, avaliar politicas publicas e propor
intervengdes direcionadas.

Além disso, o Bl atua como uma ponte entre os dados brutos armazenados
nos sistemas operacionais e as decisdes estratégicas. Através de ferramentas
analiticas, painéis interativos e visualizagbes dindmicas, € possivel transformar
grandes volumes de dados em informagdes acessiveis e uteis. Um componente
fundamental para esse processo é o Data Warehouse, uma estrutura de
armazenamento orientada a analise, geralmente organizada em Data Marts, que séao
subconjuntos especificos voltados a temas ou areas de negécio.

A aplicacdo de Bl no setor publico tem ganhado destaque pela sua
capacidade de tornar a gestdo mais eficiente, transparente e baseada em dados
reais. No contexto do transito, estudos como o de Santos e Ferreira (2022) mostram
que ferramentas de Bl permitem identificar os principais fatores de risco, direcionar
campanhas educativas e otimizar os recursos disponiveis para fiscalizagdo e
infraestrutura viaria. A integracdo entre dados, tecnologia e politicas publicas é
essencial para reduzir a acidentalidade e salvar vidas.

O Data Warehouse € um repositério de dados que centraliza informacdes
oriundas de diferentes fontes, organizando-as de forma estruturada para analise.
Sua arquitetura multidimensional permite consultas rapidas e flexiveis, facilitando a
geragéao de relatérios e dashboards. De acordo com Kimball e Ross (2013), o uso de
tabelas fato e dimensao viabiliza uma analise mais aprofundada e segmentada dos
dados, sendo essencial para estudos como o presente, que envolve multiplas
variaveis como tempo, localizagao, tipo de acidente e perfil da vitima.

O modelo de Data Mart Estrela (Star Schema) € um dos mais populares e
utilizados em projetos de BIl, especialmente por sua simplicidade e eficiéncia na
consulta de dados. Esse modelo foi proposto por Ralph Kimball e € amplamente
adotado em ambientes onde a performance e a facilidade de compreensao sao
essenciais.



No esquema estrela, temos:

a) Tabela Fato (Fact Table): E o centro da estrela e contém os dados
quantitativos (medidas), como numero de acidentes, numero de vitimas,
entre outros. Essa tabela também possui chaves estrangeiras que se
relacionam com as tabelas dimensao;

b) Tabelas Dimensao (Dimension Tables): Rodeando a tabela fato, estdo as
tabelas dimenséo, que contém dados descritivos, como data, localizagao,
tipo de acidente, condigdo climatica, entre outros. Essas dimensdes
fornecem o contexto necessario para analise dos fatos.

A estrutura forma visualmente uma estrela, com a tabela fato no centro e as
dimensdes ao redor, conforme o exemplo a seguir:

Figura 1 — Exemplo Star Schema
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Fonte: Autores

Dentre as vantagens do Modelo estrela é possivel ressaltar:

a) Facilidade de entendimento: E intuitivo para analistas e tomadores de
decisao;

b) Performance: Otimizado para consultas e relatérios, pois evita juncdes
complexas;

c) Organizagao logica: Separacéao clara entre medidas e atributos descritivos.

No contexto deste projeto, que envolve a analise de dados de acidentes de
transito fornecidos pelo Ministério da Justica, o modelo estrela sera utilizado para
organizar e facilitar a analise multidimensional desses dados. A tabela fato contera
os registros com medidas como quantidade de acidentes e mascaramento de dados



descritivos com quantidade limitada sem a necessidade de criacdo de uma tabela a
parte, como por exemplo, género. As tabelas dimenséo incluirdo dados como:

a) Dimensao Tempo (més, ano, dia da semana);

b) Dimensao Regido (nome do estado, UF);

c) Dimenséo Tipo de Acidente (colisdo, atropelamento, capotamento etc.).

Esse modelo permitira criar painéis dindmicos em ferramentas de BI,
promovendo uma visao analitica e integrada sobre os acidentes de transito no Brasil.

A visualizacdo de dados desempenha um papel fundamental na analise
exploratoria, pois permite identificar padrbes, tendéncias, anomalias e correlagdes
de forma clara, objetiva e acessivel. Através de graficos, mapas, tabelas dinamicas e
painéis interativos, a informacao torna-se visualmente compreensivel, favorecendo
decisdes mais rapidas e embasadas.

Ferramentas como Power Bl, além de bibliotecas Python como Matplotlib,
Seaborn e Plotly, tém sido amplamente utilizadas nesse processo. No Power B, por
exemplo, é possivel criar dashboards interativos que conectam multiplas fontes de
dados, permitindo que o usuario filtre e explore informag¢des com poucos cliques. Ja
em ambientes de programacao, bibliotecas como Seaborn oferecem recursos para
gerar visualizagdes estatisticas com alto nivel de personalizagdo e detalhamento,
como graficos de disperséo, heatmaps e histogramas.

Segundo Chen e Mao (2021), a analise visual de dados € uma etapa crucial
na construgdo de conhecimento, pois torna a interpretacdo mais acessivel e
contribui para a construgdo de estratégias baseadas em evidéncias. A visualizagéo
transforma os dados em narrativas visuais que facilitam a comunicagcdo entre
técnicos, gestores e tomadores de decisdo.

A Analise Exploratéria de Dados (EDA — Exploratory Data Analysis) é a fase
em que o analista examina os dados de forma livre, buscando entender sua
estrutura, distribuigdo, variaveis mais relevantes e possiveis inconsisténcias. A EDA
ajuda a:

a) Compreender a distribuicdo e comportamento dos dados;

b) Identificar valores ausentes ou discrepantes;

c) Verificar relagdes entre variaveis;

d) Formular hipéteses e direcionar analises futuras.

A combinacao da analise exploratéria com visualizagdes impactantes reforca
o poder do Bl como ferramenta de transformacdo de dados em inteligéncia,
especialmente em temas sensiveis como a seguranga no transito.

Os acidentes de transito representam um dos maiores desafios para a
mobilidade urbana no Brasil. Dados disponibilizados por 6érgdos como o Ministério da
Justica e o DENATRAN permitem analises detalhadas sobre as causas e
caracteristicas desses eventos. Segundo Wang, Li e Xu (2023), o uso de big data e
técnicas analiticas avangadas pode auxiliar na previsao e prevencao de acidentes,
fornecendo subsidios para a formulacéo de politicas publicas mais eficazes.

A base de dados publica utilizada foi disponibilizada pelo Ministério da
Justica e Seguranga Publica, contendo dados abertos. Dados Abertos sdo dados
institucionais, disponibilizados em formato legivel por maquina e sem restricao de
licengas, patentes ou mecanismos de controle, que qualquer pessoa pode
livremente usa-los, reutiliza-los e redistribui-los. Os arquivos disponibilizados estao
compactados (zipados) para diminuicdo do tamanho real e também no formato
CSV (Comma-Separated Values) é um tipo de arquivo de texto simples que



armazena dados em formato de tabela, onde cada linha representa um registro e
cada campo é separado por um delimitador ponto e virgula, € um formato de texto
simples, facil de ler e manipular, amplamente suportado por diversos programas,
como planilhas eletrénicas (Excel, LibreOffice Calc) e bancos de dados, facilitando
a importacao e exportacdo de dados entre diferentes aplicacoes.

Utilizamos aproximadamente 72 mil dados detalhados sobre acidentes de
transito coletados pela Policia Rodoviaria Federal (PRF) em territério nacional do
ano de 2024. Os dados em sua fonte ndo passaram pela metodologia de
tratamento de bases de dados, portanto foi realizado tratamento e estruturacao dos
dados para a realizacdo do estudo. As informagdes estavam disponiveis em dois
formatos: agrupados por ocorréncia de acidente ou por pessoa envolvida, a opgao
da visdo por ocorréncia foi a escolhida assim tendo uma unica visdao de cada
acidente registrado. As variaveis analisadas incluiram dados temporais (data, hora,
dia da semana), geograficos (regidao e unidade federativa), caracteristicas do
evento (tipo e classificacdo do acidente, fase do dia, condi¢des climaticas, tipo de
pista e tipo de veiculo envolvido), e o perfil das vitimas (faixa etaria, género, estado
fisico).

3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, os dados brutos foram submetidos a um processo de limpeza e
padronizagao utilizando ferramentas como Microsoft Excel e Google Sheets. Essa
fase consistiu na remogao de duplicidades, no preenchimento de valores ausentes
com base em regras consistentes e na padronizagdo de formatos, como datas
(convertidas para o formato 1ISO: AAAA-MM-DD) e categorias textuais. Além disso,
foram criadas colunas auxiliares com base nos dados originais, como faixa etaria,
turnos do dia e classificagdes qualitativas, a fim de facilitar as analises
subsequentes. Esse trabalho preliminar garantiu maior integridade, coeréncia e
qualidade aos dados, reduzindo o risco de inconsisténcias nas etapas seguintes.

Apos esse tratamento inicial, os dados foram importados para o sistema de
gerenciamento de banco de dados MySQL, com o uso da interface phpMyAdmin,
que permitiu a criagdo e o gerenciamento pratico das tabelas. A modelagem seguiu
a arquitetura dimensional do tipo estrela, ideal para ambientes de analise. O
modelo foi composto por uma tabela fato que centralizou os registros dos acidentes
de transito, e por tabelas dimensdo, responsaveis por fornecer contexto as
analises.

A partir dessa estrutura, foi possivel montar o Data Mart com as principais
necessidades a serem analisadas e realizar consultas analiticas utilizando a
linguagem SQL. As instrugdes SQL possibilitaram o cruzamento eficiente entre a
tabela fato e as dimensdes, viabilizando analises segmentadas e detalhadas.
Consultas como a contagem de acidentes por faixa etaria e por regido, a
distribuicdo dos tipos de acidente por estado, e a frequéncia de determinados
veiculos em areas especificas foram realizadas por meio de comandos como JOIN,
GROUP BY, WHERE e ORDER BY. Esse processo permitiu a extragao de padrdes
e a geracgao de tabelas intermediarias com informagdes estatisticas relevantes.

Simultaneamente as consultas em SQL, a linguagem Python foi empregada
com o uso das bibliotecas Pandas, Matplotlib e Seaborn. Essa etapa teve como
finalidade aprofundar a analise estatistica e criar visualizagdes personalizadas,
como histogramas, boxplots, graficos de barras e disperséo. Através do Python, foi



possivel explorar correlagdes entre variaveis, calcular medidas descritivas (como
médias, medianas, desvios padrao) e representar visualmente tendéncias nos
dados. Essa abordagem complementar permitiu o refinamento dos insights gerados
e forneceu suporte estatistico mais robusto as interpretagdes realizadas.

A construgdo dos dashboards permitiu a criagdo de graficos dinamicos e
painéis com filtros, segmentacdes e indicadores-chave, assim como os gerados em
ferramentas para Bl como: Power Bl, Tableau, Looker Studio, etc. Com isso, foi
possivel identificar com clareza regides com maior incidéncia de acidentes, perfis
demograficos mais vulneraveis, horarios de maior risco e o comportamento dos
diferentes tipos de veiculos nas diversas localidades analisadas.

Ao longo da analise, observou-se, por exemplo, que determinadas regides
apresentaram uma maior frequéncia de vitimas do sexo masculino em faixas
etarias mais jovens, enquanto outras revelaram predominadncia de vitimas
femininas. Também foi possivel identificar que motocicletas estavam fortemente
associadas a acidentes no Nordeste, enquanto veiculos de carga apresentavam
maior incidéncia em areas industriais do Sul. Tais achados destacam a importancia
de agbes especificas, como campanhas educativas regionalizadas e investimentos
em infraestrutura direcionada.

A modelagem dimensional adotada no banco de dados foi essencial para
garantir agilidade, escalabilidade e confiabilidade nas analises. A integracao entre
as tabelas, bem como a consisténcia nas chaves de relacionamento, possibilitou
responder a perguntas estratégicas com precisao, como a quantidade de acidentes
por faixa etaria em uma determinada regido ou a associagao entre tipos de veiculos
e gravidade dos acidentes. Assim, a estrutura criada n&o apenas atendeu aos
objetivos técnicos do estudo, como também ofereceu subsidios valiosos para a
formulagao de politicas publicas voltadas a seguranca viaria.

Todo o processo metodolégico descrito pode ser sintetizado por meio do
fluxograma apresentado na Figura 2. O diagrama ilustra de forma clara e
sequencial as etapas seguidas no trabalho, desde a obtengao e o tratamento inicial
dos dados em formato .CSV, passando pela importagdo no MySQL e aplicagao das
consultas analiticas, até a geragao dos resultados e a construgdo dos dashboards
interativos, permitindo visualizar de maneira integrada o caminho percorrido
durante a execugdo do projeto, reforcando a compreensdo das etapas e a logica
adotada em cada fase da analise.

Figura 2 — Fluxograma do processo metodolégico
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Fonte: Autores

A estrutura representada na imagem abaixo corresponde ao modelo estrela
desenvolvido com foco na analise de acidentes de transito. Trata-se de um modelo
dimensional baseado na abordagem de fato e dimensdes, com o objetivo de



otimizar consultas analiticas e permitir visualizagbes rapidas e segmentadas dos
dados.

No centro do modelo esta a tabela fato "Acidente", que armazena os
principais dados quantitativos relacionados as ocorréncias, como o numero de
acidentes. Esta tabela contém chaves estrangeiras que a conectam as tabelas
dimensionais, permitindo a analise dos acidentes sob diversas perspectivas, as
dimensdes contempladas sao:

a) Tempo: com os atributos de ano, més e dia da semana, permite analises
sazonais e temporais;

b) Regido: composta pelos atributos nome da regido e UF, possibilita o
mapeamento geografico dos acidentes;

c) Tipo do Acidente: classifica os acidentes conforme sua natureza, o que
auxilia na compreenséo da gravidade e perfil das ocorréncias.

Além das dimensdes, a modelagem inclui atributos complementares na
tabela fato que funcionam como elementos de mascaramento, colunas com dados
de diversidade limitada onde ndo ha a necessidade da criagdo de uma dimensao
para a mesma, permitindo analises mais detalhadas. Entre eles, destacam-se: fase
do dia, condicdo do tempo, tipo de pista, tipo do veiculo, estado fisico das vitimas,
faixa etaria e género.

Esse modelo foi projetado para ser compativel com ferramentas de Business
Intelligence, como Power Bl e Tableau, bem como ambientes de analise baseados
em SQL ou Python, assegurando flexibilidade e escalabilidade para diferentes
usos.

Figura 3 - Esquema estrela dos dados utilizados

Fator Principal

Ocorrencia Acidente Tipo_acidente

Tipo_acidente_id

Mascaramento

Fase dia

Condicao_tempo

Tipo_pista

Tipo_veiculo

Estado_fisico

Faixa_idade

Genero

Tipo_pista

Tipo_veiculo

Estado_fisico

Faixa_idade

Genero

Quantidade

Métricas Tipo_acidente
Quantidade I
Ocorrencia Acidente

Dimensdes Tempo Tipo_acidente_id Regiao
Tempo Tempo_id Regiao_id Regiao_id
Regiao Ano Tempo_id Nome_regiao
Tipo_acidente Mes Fase dia UF

Dia_da_semana Condicaoc_tempo

Fonte: Autores

Em resumo, o modelo estruturado neste projeto € a base técnica que
sustenta as analises desenvolvidas, viabilizando a extragao de insights com rapidez



e precisdo, fundamentais para a construgdo de solugdes inteligentes voltadas a
reducao dos acidentes de transito no Brasil.

Dando continuidade a abordagem baseada em visualizagdes e modelagem
dimensional, € importante destacar que as analises realizadas no estudo foram
diretamente orientadas por necessidades especificas a serem analisadas, cujo
objetivo central consiste na compreensdo aprofundada das dindmicas dos
acidentes de transito para subsidiar decisdes estratégicas.

A figura 4 ilustra uma versao simplificada e direcionada do modelo estrela,
que podemos chamar de Data Mart, voltada especificamente para atender duas
demandas principais de analise:

a) Quantidade de vitimas por regido de acordo com o género e a faixa etaria;
b) Quantidade de vitimas por regido de acordo com o tipo de veiculo.

Para suprir essas necessidades, a estrutura é composta por duas entidades
principais:
a) A tabela "Acidente": armazena os dados quantitativos, mascaramentos e
chaves estrangeiras relevantes para a analise;
b) A tabela "Regiao": contém os dados geograficos (Nome _regiao e UF) e se
relaciona com a tabela de acidente por meio da chave estrangeira
Regiao _id.

Essa modelagem objetiva facilita a constru¢do de consultas especificas
eliminando dados desnecessarios, além de alimentar ferramentas de Bl com dados
organizados de forma otimizada para analise a fim de garantir melhor performance.

Alinhando os requisitos de informagao e as necessidades a serem avaliadas
junto com uma modelagem bem estruturada, a solugao proposta contribui para uma
tomada de decisdo mais informada, regionalizada e segmentada por perfil de
vitima, possibilitando ag¢des preventivas mais eficazes. Dessa forma, os dados
deixam de ser apenas registros historicos e passam a atuar como insumos
estratégicos para a gestao da segurancga no transito.

Figura 4 - Data Mart
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Fonte: Autores



4. DISCUSSAO E RESULTADOS

A figura 5 representa o codigo utilizado dentro da plataforma MySQL para criagao
das tabelas com dados analiticos do Data Mart para atender as necessidades 1 e
2.

Figura 5 - Cédigo SQL criagdo das tabelas

DROP TABLE IF EXISTS REGIAO;
CREATE TABLE REGIAO (
ID_REGIAO INT PRIMARY KEY,
UF CHAR(2),
REGIAO VARCHAR(25));

DROP TABLE IF EXISTS OCORRENCIA;
CREATE TABLE OCORRENCIA (
ID_OCORRENCIA INT PRIMARY KEY,
DATA DATE,
DIA SEMANA VARCHAR (20),
HORA INT,
ID_REGIAO INT,
TIPO ACIDENTE VARCHAR(100),
CLASSIFICACAO_ ACIDENTE VARCHAR(50),
FASE DIA VARCHAR(50),
CONDICAO TEMPO VARCHAR(50),
TIPO PISTA VARCHAR(50),
TIPO VEICULO VARCHAR(50),
ESTADO_FISICO VARCHAR(50),

IDADE INT,
FATXA TIDADE VARCHAR(50),

QTD INT,

CONSTRAINT FK_OCORRENCIA REGIAO FOREIGN KEY (ID_REGIAO) REFERENCES

REGIAO (ID_REGIAO));

Fonte: Autores

Referente a necessidade 1 que trata da andlise da quantidade de vitimas por regiao
de acordo com o género e a faixa etaria, o cddigo na figura 6 representa extragéo
do resultado sintético que sera posteriormente utilizado para gerar dashboards.

Figura 6 - Extracdo dos dados sintéticos da necessidade 1

SELECT GENERO, FAIXA IDADE, R.REGIAO, SUM(QTD) AS QTD
FROM OCORRENCIA O

INNER JOIN REGIAO R ON R.ID REGIAO = O.ID_REGIAO
GROUP BY GENERO, FAIXA IDADE, R.REGIAO;

Fonte: Autores

Essa consulta retorna a soma da quantidade de vitimas agrupadas por
género, faixa etaria e regido. A analise permite identificar as regides mais afetadas,
os grupos demograficos mais vulneraveis e os padrdes de género. As regides com
maior incidéncia de vitimas podem ser priorizadas para agdes preventivas. Além
disso, € possivel observar concentracbes de vitimas masculinas ou femininas em
determinadas faixas etarias, o que fornece subsidios importantes para a elaboragao
de politicas publicas direcionadas. Como exemplo, destacam-se os jovens do
género masculino, que sao mais afetados em areas urbanas.



Ja a necessidade 2, que trata da analise da quantidade de vitimas por regido
de acordo com o tipo do veiculo, o cédigo na figura 7 representa extragao do
resultado sintético que sera posteriormente também utilizado para gerar dashboards.

Figura 7 - Extracdo dos dados sintéticos da necessidade 2

SELECT TIPO VEICULO, R.REGIAO, SUM(QTD) AS QTD
FROM OCORRENCIA O

INNER JOIN REGIAO R ON R.ID REGIAO = O.ID REGIAO
GROUP BY TIPO VEICULO, R.REGIAO;

Fonte: Autores

Essa consulta calcula a soma das vitimas associadas a diferentes tipos de veiculos,
segmentadas por regido, permitindo identificar padrdes relevantes. Observa-se, por
exemplo, a prevaléncia de acidentes envolvendo motocicletas em determinadas
regides, como no Nordeste, enquanto no Sul ha uma alta incidéncia de veiculos de
carga, possivelmente relacionada a maior presenga de areas industriais ou
rodoviarias. A partir desses resultados, é possivel direcionar acdes especificas:
veiculos mais frequentemente envolvidos, como motocicletas e automoéveis, podem
ser foco de campanhas educativas ou de aprimoramentos na legislagdo de transito.
Ja as regides com predominancia de veiculos de carga podem demandar
investimentos em infraestrutura rodoviaria, com o objetivo de reduzir os riscos e
melhorar a seguranga no transito.

A visualizacdo de dados por meio de graficos configura-se como uma
estratégia essencial na analise de padrées e tendéncias relacionadas aos
acidentes de transito. As representacdes visuais nao apenas facilitam o acesso e a
interpretacdo das informagdes por diferentes publicos, como também contribuem
para a identificagdo de correlagdes complexas entre variaveis, tais como regiao
geografica, género, faixa etaria e tipo de veiculo envolvido. Essa abordagem
permite uma compreensao mais aprofundada dos fatores associados a ocorréncia
de acidentes, servindo como base para a formulagdo de politicas publicas mais
eficazes e fundamentadas em evidéncias.

Neste estudo, foram utilizadas ferramentas de analise de dados como
Python, com o apoio das bibliotecas especializadas Pandas, Matplotlib e Seaborn,
que possibilitaram a geracdo de graficos com elevado grau de qualidade e
capacidade analitica. Tais visualizacbes permitiram a identificacdo de padrbes
relevantes, fornecendo subsidios concretos para o planejamento de acdes de
seguranga no transito mais direcionadas.

De acordo com a figura 8, observa-se a distribuicido da quantidade de
acidentes nas diferentes regides do Brasil, discriminados por género (feminino e
masculino). Os dados revelam uma clara predominancia de vitimas do género
masculino em todas as regides, quando comparado ao género feminino. As regides
Sudeste e Sul se destacam por apresentarem os maiores quantitativos de
acidentes para ambos os géneros, com uma diferenga expressiva a favor do
género masculino. Isso pode estar relacionado ao maior numero de veiculos,
densidade populacional e circulagdo urbana mais intensa nessas regides, como
dito anteriormente, possivelmente relacionada a maior presengca de areas
industriais ou rodoviarias. Este achado reforca a necessidade de campanhas
educativas voltadas principalmente ao publico masculino, principalmente nas
regides Sudeste e Sul, onde a incidéncia € maior, dada sua maior exposigao a
comportamentos de risco no transito.



Figura 8 — Grafico referente a necessidade 1
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Fonte: Autores

A figura 9 ilustra a quantidade de acidentes de transito por faixa etaria e
género. O grafico revela que a maioria dos acidentes esta concentrada no género
masculino, independentemente da faixa etaria. A discrepancia entre os géneros é
bastante evidente, especialmente nas faixas mais produtivas e economicamente
ativas da populagéao.

Observa-se que as faixas entre os 21 e 50 anos possuem 0s maiores
registros de acidentes, sendo que o pico ocorre na faixa de 31 a 40 anos. Isso
sugere que adultos jovens e de meia-idade do género masculino estdo mais
expostos ou mais envolvidos em situagdes de risco no transito, revelando sua
vulnerabilidade, possivelmente relacionados a maior frequéncia de deslocamento
para trabalho, deslocamento urbano, lazer ou estilo de direcdo com
comportamentos arriscados.

Tal constatacao reforga a necessidade de campanhas educativas especificas
voltadas a juventude, com énfase em praticas de dire¢do segura e consciente.

O género feminino mantém uma participacao significativamente menor em
todas as faixas etarias, demonstrando uma diregao segura, embora haja um ligeiro
aumento nas faixas de 21 a 50 anos, que seguem o0 mesmo padrao das faixas
mais criticas do masculino, porém em propor¢des bem menores.

Os dados mostram que politicas publicas de seguranca viaria podem ser
mais efetivas se direcionadas as faixas etarias de 21 a 50 anos, onde ha clara
concentragao dos casos independente do género.

A utilizagdo de graficos como estes demonstrou uma ferramenta valiosa na
analise de dados, permitindo identificar com clareza os perfis mais suscetiveis aos
acidentes. Essas informacbdes sdo fundamentais para a construcdo de politicas
publicas mais direcionadas, sensiveis as variaveis etarias, de género e as
especificidades regionais, promovendo maior eficacia nas agbdes de prevengao e
seguranga no transito



Figura 9 — Grafico 2 referente a necessidade 1
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Fonte: Autores

A figura 10 demonstra a quantidade de acidentes distribuidos por tipo de
veiculo (automével, caminhdo, moto e 6nibus) nas diferentes regides do Brasil.
Observa-se que os acidentes envolvendo automoéveis apresentam os maiores
indices em todas as regibes. E possivel perceber que os automoveis registraram os
maiores indices de ocorréncia nas regides Sudeste e Sul, refletindo o elevado
volume da frota particular e a intensa circulagao urbana nessas areas.

Os acidentes com caminhdes também possuem numeros elevados,
especialmente nas regides Sudeste e Sul, seguidos do Nordeste, 0 que pode estar
associado ao intenso trafego de transporte de cargas nessas regides, que possuem
corredores logisticos e industriais mais desenvolvidos

Ja no que se refere as motos, ha uma incidéncia muito alta na regiao
Nordeste, praticamente equivalente aos acidentes com automoveis. Isso sugere
uma dependéncia maior do transporte por motocicleta, possivelmente por razoes
socioecondmicas, urbanizagao dispersa ou oferta limitada de transporte publico.

Por outro lado, os acidentes envolvendo 6nibus possuem incidéncia baixa
em todas as regides, sendo um indicativo de que esse tipo de transporte, embora
essencial, indica menor exposicdo ao risco, apresenta menor participacdo nas
estatisticas de acidentes, possivelmente devido a medidas de seguranga mais
rigorosas e fiscalizagéo especifica desses veiculos.

Esses dados reforcam a importancia da formulagdo de politicas publicas
segmentadas, que considerem o tipo de veiculo como uma variavel estratégica
para o planejamento de agdes de fiscalizagdo, educagdo no tréansito e
regulamentagdo. A adogdo de medidas especificas voltadas a cada categoria



veicular pode contribuir significativamente para a reducéo dos indices de acidentes
e a promogao de um transito mais seguro.

Figura 10 — Gréfico referente a necessidade 2
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Este estudo evidenciou o papel estratégico do Business Intelligence (Bl) e do
Data Warehousing na analise de acidentes de transito, ao transformar grandes
volumes de dados em informagdes uteis para a formulagao de politicas publicas. A
aplicacado dessas ferramentas permitiu identificar padrdées relevantes, como a alta
incidéncia de acidentes com motociclistas no Nordeste e com jovens do sexo
masculino em todo o pais.

A modelagem multidimensional, aliada a visualizagdo de dados, facilitou a
compreensao de dindmicas complexas, como a influéncia do tipo de veiculo, faixa
etaria e condigdes climaticas na gravidade dos acidentes. Esses achados apontam
para intervengdes praticas, como campanhas educativas segmentadas, reforgo na
fiscalizacdo e melhorias na infraestrutura viaria.

Apesar dos avancos, o estudo apresenta limitacdes relacionadas a qualidade
e abrangéncia dos dados. A inclusdo de variaveis socioecondbmicas e
comportamentais pode enriquecer futuras analises. Além disso, recomenda-se a
aplicagado de projetos-piloto para validar os insights obtidos antes de agdes em
larga escala.

Conclui-se que a integragao entre tecnologia e gestdo publica é promissora
para a segurancga no transito. O uso de Bl e Data Warehouse n&o apenas qualifica
o planejamento de agbes, como também contribui para a redugdo de acidentes e
para a construgao de cidades mais seguras e sustentaveis.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS
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