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Abstract. Traffic accidents with victims are a significant issue for urban safety
and public health in growing cities like Belo Horizonte. This study employs
Monte Carlo Tree Search (MCTS) to analyze and discover subgroups within
traffic accident data provided by BH Trans. By exploring patterns in accident
data, the MCTS algorithm reveals non-trivial subgroups and patterns that can
inform targeted safety interventions. The use of MCTS offers a robust method
for discovering complex patterns in large datasets, enhancing the
understanding of traffic accident dynamics. This research contributes to the
field of traffic safety by demonstrating an advanced analytical approach to
uncovering critical insights from accident data.

Resumo. Acidentes de transito com vitimas representam um dos maiores
desafios para a seguranca urbana e a saide publica em cidades em
crescimento como Belo Horizonte. Este estudo utiliza a técnica Monte Carlo
Tree Search (MCTS) para analisar e descobrir subgrupos entre os dados de
acidentes fornecidos pela BHTrans. Ao explorar padroes nos dados dos
acidentes, o algoritmo MCTS revela subgrupos e padrées ndo triviais que
podem informar intervengoes direcionadas para a seguranga. O uso do MCTS
oferece um método robusto para descobrir padroes complexos em grandes
conjuntos de dados, aprimorando a compreensdo da dinamica dos acidentes
de transito. Esta pesquisa contribui para o campo da seguranca vidria ao
demonstrar uma abordagem analitica avancada para descobrir insights
criticos a partir dos dados de acidentes.
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1. INTRODUCAO
1.1. MOTIVACAO

Os acidentes de transito representam um dos maiores desafios para a seguranga
publica e a saude urbana em grandes cidades. Belo Horizonte, como uma metropole em
crescimento constante, enfrenta diariamente os impactos socioecondmicos € humanos
decorrentes desses eventos. Dados fornecidos pela BHTrans, a empresa responsavel pela
gestdo do transito na cidade, revelam um niimero alarmante de acidentes com vitimas, o
que tem levado a implementacao de politicas publicas para enfrentar essa problemética.

A motivagdo para este estudo decorre da necessidade de compreender as
dindmicas envolvidas nos acidentes de transito com vitimas em Belo Horizonte.
Identificar padrdes e subgrupos especificos pode fornecer insights valiosos para
intervencgdes direcionadas, com o objetivo de melhorar a seguranga vidria e reduzir o
nuimero de vitimas. A aplicacdo de técnicas avancadas de mineracao de dados, como a
Monte Carlo Tree Search (MCTS), oferece uma abordagem inovadora e robusta na
descoberta desses padrdes, complementando e, em alguns casos, superando os métodos
tradicionais de analise.

A escolha do MCTS ¢ justificada pela sua eficicia em explorar vastos espacos de
busca e encontrar solucdes 6timas em problemas complexos e estocésticos. Essa técnica
€ particularmente relevante para a andlise de acidentes de transito, pois pode revelar
subgrupos nao triviais e fornecer uma base soOlida para a tomada de decisdes
fundamentadas. Assim, este estudo contribui significativamente para a literatura
académica sobre seguranga vidria, ao explorar novas metodologias analiticas e oferecer
uma abordagem avancada na compreensao dos acidentes de transito em Belo Horizonte.

1.2. SOBRE O ALGORITMO

O algoritmo Monte Carlo Tree Search (MCTS) € uma técnica de busca
heuristica que se destaca pela sua capacidade de explorar grandes espacos de busca de
forma eficiente. Amplamente utilizado em problemas de jogos e planejamento, onde a
busca exaustiva € invidvel, o MCTS constr6i uma arvore de busca de maneira
incremental e assimétrica. O algoritmo € guiado por simulacdes aleatorias, comecando a
partir de um né raiz que representa o estado inicial e realiza exploracdes em busca de
dados coerentes. A expansdo da drvore ocorre através de selecdes sucessivas de nos
filhos, baseadas em uma férmula de confianca superior (Upper Confidence Bound -
UCB). Cada n6 na édrvore € avaliado com base no niimero de visitas € na recompensa
acumulada das simulacdes, permitindo que o algoritmo direcione a busca para as areas
mais promissoras do espago de busca.

No contexto da descoberta de subgrupos, o MCTS € adaptado para explorar o
espaco de padrdoes de forma a maximizar a diversidade e a qualidade dos padrdes
encontrados. A descoberta de subgrupos visa identificar padrdes que discriminam um
grupo de objetos com base em um rétulo de classe, utilizando medidas de qualidade
como a precisdo ou o Fl-score. O MCTS ¢€ particularmente eficaz nesse cendrio porque
pode redirecionar a busca para diferentes 6timos locais, evitando a redundancia de
padrées e garantindo uma cobertura mais ampla do espago de busca. A abordagem



MCTS permite a descoberta continua de padrdes de alta qualidade, melhorando os
resultados a medida que mais tempo e recursos computacionais sdo alocados.

Para a andlise dos acidentes de transito em Belo Horizonte, a implementagdo do
MCTS possibilita a identificacio de subgrupos de acidentes com caracteristicas
especificas que diferenciam um tipo de acidente de outro. Por exemplo, pode-se
descobrir padrdes que associam certos tipos de acidentes a condicdes especificas de
trafego ou horarios do dia. A capacidade do MCTS de realizar buscas guiadas por
simulacdes aleatdrias e ajustar dinamicamente a exploracdo do espaco de padrdes é
crucial para lidar com a complexidade e a diversidade dos dados de acidentes de
transito. Assim, o uso do MCTS na anédlise de dados proporciona uma ferramenta
poderosa para revelar insights significativos e apoiar a tomada de decisdes informadas
na gestdo da seguranca vidria.

1.3. METODOLOGIA

Este artigo adota uma metodologia estruturada em trés etapas principais: coleta e
preparacdo de dados, aplicagdo da Monte Carlo Tree Search para a descoberta de
subgrupos, e andlise e interpretacao dos resultados. Cada etapa € delineada para garantir
arobustez e a validade dos achados.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. OBTENCAO DOS DADOS

Os dados utilizados neste estudo foram disponibilizados pela BHTrans e
compreendem registros detalhados de acidentes de transito com vitimas em Belo
Horizonte. Esses registros incluem informagdes sobre a localizacdo, data e hora do
acidente, caracteristicas do local (como pavimentacdo e sinalizacdo), condi¢des do
clima, caracteristicas dos veiculos envolvidos, entre outros fatores relevantes. A coleta
desses dados abrange um periodo de 2012 a 2023, com os dados organizados em
arquivos CSV separados por ano.

Para a anélise deste estudo, foi escolhido o intervalo de 2012 a 2022. Os dados
estavam inicialmente divididos em duas categorias principais: informagdes sobre o
acidente em si e informagdes sobre os veiculos envolvidos. Para realizar uma andlise
integrada, foi necessario concatenar esses dados com base no nimero do boletim de
ocorréncia, que estava presente em ambas as tabelas. Esse processo de integracdo foi
crucial para garantir uma visdo holistica dos acidentes e suas circunstancias. No total, a
base de dados consolidada contava com mais de 160 mil registros de acidentes.

2.2. LIMPEZA DOS DADOS

ApOs a concatenacdo, os dados foram submetidos a um processo de limpeza e
preparacdo, alinhado aos objetivos especificos de cada analise. Foi necesséria a remog¢ao
de atributos redundantes, o que gerou uma reducdo consideravel do volume da base de
dados, mas mantendo a qualidade e a pertinéncia das informagOes restantes. Este
processo foi essencial para garantir que os dados utilizados fossem adequados para as
andlises subsequentes.



Ja quanto aos atributos relevantes para a andlise, a abordagem adotada foi a de
manter registros mesmo com valores ndo informados, uma vez que mais de 90% dos
dados apresentavam colunas relevantes sem dado informado. Em vez de remover esses
registros, a estratégia foi filtrar os resultados que dizem respeito a esses dados invalidos,
garantindo que a anélise fosse realizada com a maxima cobertura dos dados disponiveis.
Foi realizada também uma limpeza adicional para remover caracteres especiais e
espacos em branco, aprimorando a qualidade dos dados e facilitando a anélise.

Além da limpeza e preparacdo dos dados, também foram criadas colunas
adicionais calculadas para enriquecer a anélise. Especificamente, foram geradas colunas
que indicam o dia da semana em que os acidentes ocorreram, bem como o periodo do
dia, categorizado em intervalos como pico da manha, manha, tarde, pico da tarde, noite
e madrugada. Essas novas varidveis foram fundamentais para permitir uma analise mais
detalhada dos padrdes temporais dos acidentes de transito.

2.3. USO DO ALGORITMO

Para a aplicacdo do algoritmo de Monte Carlo Tree Search (MCTS) na andlise
dos acidentes de transito, foi necessdrio adaptar os dados originais em dois arquivos
CSV distintos para cada andlise. Um desses arquivos continha a base completa dos
dados, denominado properties.csv, enquanto o outro incluia uma coluna com o
atributo especifico da medida de qualidade analisada, chamado qualities. csv. Esses
arquivos foram entdo utilizados para atender aos requisitos de execucdo da
implementacdo do algoritmo disponivel no repositério MCTS4DM, baseado no artigo
“Anytime discovery of a diverse set of patterns with Monte Carlo tree search”.

O repositério MCTS4DM oferece uma implementagdo avancada do MCTS
voltada para a minerac¢do de padrdes e descoberta de subgrupos. Apds a criagdo de um
fork deste repositdrio, foi possivel executar os algoritmos fornecidos na linguagem Java,
que se dedicam a calcular e identificar padroes distintos nos dados. O processo envolveu
a configuracdo do ambiente de execucdo e a utilizacdo do arquivo JAR correspondente
ao MCTS4DM.

24. EXECUCAO

O processo de execucao foi dividido em vérias etapas, cada uma com objetivos e
métodos especificos para garantir a eficdcia e a precisdo da anédlise. O algoritmo MCTS
foi configurado com parametros especificos para maximizar a eficicia da busca por
subgrupos. O suporte minimo (minSupp) foi definido como 500, estabelecendo um
limiar para a frequéncia minima de ocorréncia dos padrdes de interesse. Esse pardmetro
foi ajustado apds reiterados testes e garantiu que apenas subgrupos com relevancia
estatistica significativa fossem considerados. O ndmero de iteragdes (nblter) foi
configurado em 7/00.000, seguindo a mesma metodologia, permitindo uma exploracao
extensiva do espaco de busca e garantindo a descoberta de padrdes significativos e
robustos. Para limitar a complexidade dos resultados e facilitar a interpretacdo, foi
definido um méaximo de 50 padrdes de saida por rétulo (maxOutput).

A estratégia de redundancia utilizada foi a sumJaccard, configurada com um
limiar maximo de 0,4 (maxRedundancy). A escolha do sumJaccard foi feita para
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calcular a redundancia com base na soma dos indices de similaridade Jaccard entre os
padrdes identificados, o que proporciona uma avaliagdo mais robusta da diversidade dos
subgrupos. Essa abordagem permite controlar a sobreposi¢do entre os padroes
descobertos, garantindo que os subgrupos identificados sejam distintos e representem
uma variedade significativa de caracteristicas.

3. RESULTADOS
3.1. PRELIMINARES

Os resultados preliminares desta pesquisa fornecem uma visdo inicial detalhada
sobre a dinamica dos acidentes de transito com vitimas em Belo Horizonte, com base
em uma andlise exploratdria dos dados. A abordagem inicial envolveu a utilizacdo de
algoritmos simplificados em Python, permitindo a criagdo de graficos e a obtencdo de
insights sobre padrdes gerais dos acidentes.
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Figura 1: Quantidade de Acidentes por Regiao ao Longo do Tempo

A andlise inicial dos dados revelou uma reducao brusca no nimero de acidentes
a partir de 2012. Esse fendmeno pode ser atribuido a uma série de fatores, incluindo a
significativa implantacdo de radares e sinalizacio em Belo Horizonte apds essa data,
conforme abordado pela pfopria prefeitura de BH. bem como a aplicacdo rigorosa da
Lei Seca, que entrou em vigor em 2008 e teve efeitos cumulativos ao longo dos anos
subsequentes. A Figura 1 demonstra claramente essa redugdo, associada ao aumento das
medidas de controle e fiscalizac@o no transito.
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Além disso, os dados mostram que as regides Centro-Sul, Noroeste e Pampulha
sdo as dreas com maior incidéncia de acidentes, respectivamente. Isso pode ser
explicado pela alta concentracdo populacional e de atividades comerciais em tais
regides. A regido Centro-Sul, por exemplo, é conhecida por sua densa presenga de
empresas e estabelecimentos comerciais, enquanto a Pampulha serve como um
importante corredor de trafego para a regido metropolitana de Venda Nova e Santa
Luzia.
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A Figura 2 reforca a observacdo de que a distribuicdo dos acidentes varia
significativamente entre as regides da cidade. A concentracdo de acidentes nas regides
mencionadas € mais pronunciada, corroborando a hipdtese de que areas com maior
fluxo de pessoas e veiculos experimentam mais acidentes.

Por outro lado, a analise dos tipos de veiculos envolvidos nos acidentes, apresentada na
Figura 3, revelou um padrao inesperado. Embora se esperasse uma prevaléncia maior de
acidentes com vitimas envolvendo motos, os dados mostram que carros sao os veiculos
mais frequentemente envolvidos, seguidos por motos e, por ultimo, Onibus. A presenca
relativamente maior de O6nibus em comparacdo com caminhdes pode ser atribuida ao
fato de Belo Horizonte ser uma capital com uma infraestrutura interna limitada para
caminhdes de grande porte, resultando em uma menor quantidade de acidentes
envolvendo esses veiculos em 4reas urbanas.

Esses resultados simplificados sdo cruciais para compreender a dindmica dos
acidentes de transito e oferecer uma base para a aplicagdo do MCTS na descoberta de
subgrupos mais especificos. A andlise das varidveis relacionadas a localizagdo, tipos de
veiculos e padrdes temporais fornece uma visdo abrangente das caracteristicas dos
acidentes e possibilita a definicdo de pardmetros apropriados para o MCTS. Assim, a
combinagcdo dessas informagdes estabelece um contexto para a exploracdo mais
aprofundada dos dados e a identificacdo de subgrupos que podem informar futuras
intervencoes e estratégias de seguranca vidria.

3.2. DESCOBERTA DE SUBGRUPOS

Para estruturar a busca por informacdes valiosas, foi utilizada a base de dados
completa, segmentando-a de acordo com o foco de cada andlise. A primeira abordagem
concentrou-se na regido Centro-Sul, que apresenta o maior nimero de acidentes. Nesta
andlise, a rotulagem foi definida para identificar se um acidente ocorreu ou ndo na
regido Centro-Sul. A segunda andlise focou nos acidentes envolvendo automdveis, o
tipo de veiculo mais frequentemente envolvido em acidentes; nesse caso, a rotulagem
foi estabelecida para identificar se o acidente envolveu um automdével. Por fim, foram
analisados os acidentes ocorridos durante o pico da tarde (16h as 19h), periodo com alta
incidéncia de acidentes; a rotulagem foi ajustada para identificar se o acidente ocorreu
durante esse hordario especifico.

ACIDENTES DE TRANSITO NA REGIAO CENTRO-SUL:

Os resultados da aplicacdo do algoritmo Monte Carlo Tree Search (MCTS) para
analisar acidentes de transito na regido Centro-Sul de Belo Horizonte revelaram insights
importantes. Entre os tipos de acidentes, atropelamentos sem vitima fatal foram
registrados em 5.194 ocorréncias, indicando uma alta frequéncia relativa em
comparacdo com o total de acidentes. Acidentes ocorrendo a tarde, com pavimento ndo
informado, foram notados em 5.806 casos, e os veiculos de aluguel estiveram
envolvidos em 2.153 acidentes, refletindo uma menor participacdo em compara¢ao com
outros tipos de veiculos.



A alta incidéncia de acidentes envolvendo automoéveis, com 5.440 casos, pode
ser justificada pela prevaléncia desses veiculos como o meio de transporte mais comum
na regido centro-sul. A predominancia de automdveis nas ruas resulta em uma maior
exposi¢do ao risco de acidentes, pois ha mais desses veiculos circulando em comparagdo
com outros tipos de veiculos. Além disso, a alta densidade de veiculos nas vias urbanas
contribui para a frequéncia de colisdes e outros tipos de acidentes. Em horarios de pico,
a concentracdo de automdveis € particularmente elevada, o que aumenta a probabilidade
de incidentes devido a proximidade e a0 movimento constante dos veiculos.

O dia da semana com a maior incidéncia de acidentes € a segunda-feira, com
4.860 casos registrados. Isso pode ser explicado pelo inicio da semana de trabalho. O
trafego tende a ser mais intenso nas segundas-feiras devido ao retorno ao trabalho apds
o fim de semana, o que aumenta a probabilidade de acidentes. Além disso, os motoristas
podem ficar menos atentos no inicio da semana, elevando o risco de incidentes. Outros
padrdes identificados incluiram acidentes envolvendo choque mecanico com vitima em
locais nao sinalizados e acidentes com pavimento asfaltado e local sinalizado.

Por fim, os dados destacam que fatores como o tipo de veiculo e o dia da semana
sdo relevantes para entender os padrdes de acidentes na regido centro-sul. O trafego e os
comportamentos de condug¢do variam ao longo da semana, com certos dias apresentando
maior risco devido a fatores como transito mais pesado, eventos sociais ou cansago
acumulado.

ACIDENTES DE TRANSITO ENVOLVENDO AUTOMOVEIS:

Como os automoveis foram identificados como o veiculo mais frequentemente
envolvido em acidentes, realizamos uma andlise que focou nos fatores que foram
predominantes para acidentes envolvendo esse tipo de veiculo.

Foi constatado que acidentes com automoéveis durante a madrugada t€ém uma alta
frequéncia, com 10.074 registros. Este dado indica uma predominancia significativa de
acidentes envolvendo automodveis nesse periodo do dia, o que pode ser explicado por
diversos fatores. Durante a madrugada, hd& uma menor visibilidade e uma maior
propensdo ao cansagco € a sonoléncia entre os motoristas, o que aumenta o risco de
acidentes. Além disso, a possibilidade de consumo de alcool e outras substincias que
comprometem a capacidade de conducdo é maior durante a noite, especialmente em
finais de semana e feriados.

Adicionalmente, acidentes com automoveis durante o dia de sabado, com
condi¢cdes de tempo ndo especificadas, pavimento ndo especificado e local ndo
sinalizado, totalizaram 5.734 casos. Este numero destaca a importincia de considerar
essas condi¢des gerais para a andlise. Os sabados podem ter apresentado um trafego
intenso devido a atividades sociais e de lazer, o que pode justificar uma maior incidéncia
de acidentes. A falta de especificacdo das condi¢Oes de tempo e pavimento, juntamente
com a auséncia de sinaliza¢do, demonstra a falta de detalhamento desses fatores na base
de dados e descreve uma limitacdo constante do estudo referente a esse aspecto.
Portanto, torna-se evidente a necessidade de um preenchimento completo das condi¢des



ambientais e de infraestrutura para entender melhor os padrdes de acidentes e
implementar medidas preventivas eficazes.

Os acidentes envolvendo automodveis em condi¢des de tempo nublado também
foram registrados em 1.929 casos, enquanto os acidentes com pavimento de calgamento
foram menos frequentes, com 287 ocorréncias. Essas informacdes ressaltam que, apesar
da baixa ocorréncia em algumas condi¢Oes, a andlise revela padrdes importantes sobre a
prevaléncia de acidentes com automoéveis em hordrios especificos e condi¢des de
pavimento.

ACIDENTES OCORRIDOS DURANTE O PICO DA TARDE:

A anélise dos acidentes de transito ocorridos durante o horario de pico da tarde
(16h as 19h) revelou padrdes importantes para a compreensdo das ocorréncias nesse
periodo. Foram identificados 11.482 acidentes classificados como abalroamentos com
vitima, indicando que esse tipo de acidente € comum durante o horério de pico da tarde.
O elevado nimero de abalroamentos pode ser atribuido ao trinsito intenso, onde a
proximidade entre os veiculos aumenta a probabilidade de colisdes.

E importante destacar que o hordrio considerado para esta andlise refere-se ao
horério registrado no boletim de ocorréncia, uma vez que a base de dados nao inclui o
horério exato em que os acidentes ocorreram.

Acidentes envolvendo atropelamento de pessoas sem vitima fatal somaram 4.436
casos, demonstrando que este tipo de acidente também € significativo no periodo
analisado. A grande circulacdo de pedestres e a pressa dos motoristas em hordrios de
pico contribuem para esses incidentes, ressaltando a necessidade de medidas de
seguranga para pedestres.

Além disso, 5.495 acidentes ocorreram nas segundas-feiras durante o horario de
pico da tarde. Esse padrdo sugere uma maior incidéncia de acidentes no inicio da
semana, como verificado ao analisar a regido Centro-Sul, possivelmente devido ao
aumento do trdfego com o retorno ao trabalho e atividades regulares apos o fim de
semana. A andlise também revelou 3.578 acidentes ocorridos nas quintas-feiras,
indicando que este dia também € critico para a segurang¢a no transito, possivelmente por
ser proximo ao final da semana, quando motoristas podem estar mais cansados ou
distraidos.

Por fim, 10.015 acidentes envolveram veiculos da categoria "particular". Esse
dado reforca que certos dias da semana e categorias de veiculos estdo associados a uma
maior frequéncia de acidentes durante o hordrio de pico da tarde. Os veiculos
particulares, sendo os mais comuns nas ruas, ttm uma exposi¢do maior ao risco de
acidentes em comparagdo com veiculos de outras categorias.



3.3. CONSIDERACOES GERAIS

A andlise detalhada dos acidentes de transito na regido centro-sul de Belo
Horizonte, utilizando o algoritmo MCTS, permitiu a identificacdo de alguns padrdes e a
compreensdo de fatores que influenciam a ocorréncia desses incidentes.

A predominancia de acidentes envolvendo automoveis, especialmente durante a
madrugada, ressalta a importancia de considerar as condicdes especificas de visibilidade
e o estado dos motoristas nesse periodo. A alta incidéncia de acidentes nas
segundas-feiras e a significativa quantidade de acidentes durante os sdbados indicam
que o dia da semana é um fator relevante na andlise de seguranga vidria. A andlise
também evidenciou que a falta de sinalizacdo € fator relevante que contribui para o
aumento do risco de acidentes. A investigacdo dos acidentes ocorridos durante o horério
de pico da tarde revelou uma elevada frequéncia de abalroamentos com vitima e
atropelamentos sem vitima fatal, sublinhando a importincia de medidas de seguranga
especificas para esses periodos de maior movimentagdo. A associacao entre certos dias
da semana e categorias de veiculos com uma maior frequéncia de acidentes reforca a
necessidade de politicas de seguranga vidria que considerem essas varidveis para a
implementacdo de estratégias mais eficazes.

Por fim, as descobertas apresentadas neste estudo destacam a necessidade de
intervencgoes especificas para reduzir a incidéncia de acidentes de transito. Medidas
como a melhoria da sinalizacdo, o controle rigoroso das condi¢des dos motoristas,
especialmente durante a madrugada, e a implementacdo de campanhas educativas
podem contribuir significativamente para a mitigacdo dos riscos. Além disso, a anélise
continua e detalhada dos dados de acidentes deve ser incentivada para a identificagcdo de
novos padroes e a adaptacdo das estratégias de seguranga as mudancas no
comportamento do transito.

4. CONCLUSOES

A anélise dos acidentes de transito em Belo Horizonte, utilizando o algoritmo
Monte Carlo Tree Search (MCTS), revelou importantes padrdes e insights sobre a
dindmica desses eventos. Contudo, foram enfrentadas significativas dificuldades e
desafios durante o estudo, especialmente relacionados a qualidade e a integridade dos
dados disponiveis. A alta incidéncia de colunas vazias, com mais de 90% dos registros
apresentando algum campo incompleto, foi um obstaculo critico. A falta de informacdes
detalhadas e especificas, como o hordrio exato dos acidentes, que em muitos casos foi
substituido pelo horario do boletim de ocorréncia, comprometeu a precisdo da analise e
a robustez das conclusdes. Essas limitacOes destacam a necessidade urgente de
melhorias na coleta e no registro de dados de acidentes de transito. Uma base de dados
mais completa e precisa permitiria uma andlise mais detalhada e a identificacdo de
padrdes mais granulares, contribuindo para intervencdes mais eficazes na seguranca
vidria. A implementacdo de sistemas de registro mais rigorosos € a adocdo de
tecnologias avancadas para monitoramento do trnsito podem melhorar
significativamente a qualidade dos dados.



Apesar dos desafios, os resultados deste estudo oferecem perspectivas para o
futuro. A identificacdo de padrdes especificos de acidentes em diferentes regides, tipos
de veiculos e hordrios pode orientar a formulacdo de politicas ptiblicas e intervengdes
direcionadas. Por exemplo, a alta incidéncia de acidentes durante a madrugada e em
determinadas regides pode ser mitigada com campanhas de conscientiza¢do, aumento da
fiscalizacdo e melhorias na sinalizacdo. Além disso, o uso do MCTS demonstrou ser
uma abordagem poderosa na descoberta de subgrupos e padrdes ndo triviais em dados
complexos e extensos. Este método pode ser aplicado em outras dreas da gestdo urbana
e da seguranca publica, fornecendo insights uteis para a tomada de decisdes informadas
e baseadas em dados.

Para o futuro, estudos continuos e atualizados sdo essenciais para monitorar a
eficdcia das intervencdes implementadas e para adaptar estratégias conforme necessario.
A integracdo de novas fontes de dados, como sensores de trafego e registros automaticos
de veiculos, pode enriquecer ainda mais a andlise e proporcionar uma Visao mais
completa e precisa dos fatores que influenciam os acidentes de transito.

Em conclusdo, este estudo contribui para a literatura sobre seguranca vidria,
oferecendo uma abordagem inovadora e detalhada para a andlise de acidentes de
transito. As descobertas podem ter efeitos positivos duradouros, apoiando a criagdo de
politicas publicas mais eficazes, melhorando a seguranca no transito e, em ultima
analise, salvando vidas.
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