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Resumo: Neste trabalho apresenta-se uma descricdo e analise resumida bem como a aplicagdo dos varios métodos de
identificacéio de zonas de acumulacdo de acidentes propostos pelo manual Highway Safety Manual (HSM). E reconhecido
internacionalmente a importancia deste manual e a sua utilizagcao pelos profissionais responsaveis da seguranc¢a viaria. O
HSM prop&e e descreve 13 métodos para identificagdo de zonas de acumulagdo de acidentes, todos muito distintos quer
em termos de ambito de aplicagdo quer na complexidade dos mesmos. Com o objetivo de simplificar a escolha e aplicagéo
destes métodos, o presente estudo descreve e organiza os diferentes métodos segundo 3 critérios que podem ser
decisivos na escolha e aplicagdo dos métodos. Para além dos 13 métodos do HSM, apresenta-se ainda um método
desenvolvido recentemente e designado de modelo binario probit. Para analisar os referidos métodos, considerou-se como
caso de estudo a cidade do Porto, Portugal. Considerando este caso de estudo, foi possivel analisar as dificuldades e
especificidades de cada método, tendo-se verificado que nem todos os métodos foram possiveis de se aplicar. Os
resultados da aplicagdo dos métodos foram analisados e comparados com base em testes de avaliacdo de desempenho.
Os testes indicam que os métodos excesso previsto da frequéncia média de acidentes proposto pelo referido manual e o
modelo binario probit, mais recentemente desenvolvido, apresentam os melhores resultados. Os resultados desta aplicacédo
poderao servir de base para futuras aplicagdes noutras regides e/ou paises.

Palavras-chave: Highway Safety Manual. Seguranca viéria. Zonas de acumulacao de acidentes. Medidas de desempenho.
Intersecdes.

Abstract: This paper presents a description of the various methods proposed by the Highway Safety Manual (HSM) to
identify hotspots. In fact, this manual has become a tool for the professional in road safety all over the world. The HSM sug-
gest and described 13 distinct methods in terms of application context and method complexity. Therefore, the main goal of
this paper is to describe and organize those methods to help safety professionals to select the method(s) to apply to the
study case. Thus, the various methods are organized based on 3 application criteria, which may be crucial to the decision
process. In addition to the HSM methods, a recent method entitled probit binary model is also shown. An application to the
Porto city is presented in order to better analyze each method. In fact, based on this study case, it was concluded that not
all of the methods were possible to apply to this study case. A comparison of the various methods is developed using tests
to assess the performance of each method. The methods named excess predicted average crash frequency proposed by
the manual and the binary probit model, recently developed, present the best results based on those tests. The results of
the case study application may be the basis for future applications in other regions and/or countries.

Keywords: Highway Safety Manual. Road safety. Hotspot. Performance measure. Intersections.

1 INTRODUCAO

A identificacdo e tratamento de zonas de
acumulagdo de acidentes (ZAA), vulgarmente
designada de ponto negro (“hot spots” na ter-
minologia inglesa), € um passo reconhecido por
técnicos especialistas e investigadores da area
como fundamental para melhorar o desempe-
nho de uma rede viaria em termos de seguranca
( Cheng e Washington, 2008). De facto, a apli-
cacdo de medidas de tratamento a locais identi-
ficados como ZAA tem demonstrado resultar
numa diminuicdo significativa do numero de
acidentes, muitas vezes associada a baixos cus-
tos em termos de investimento.
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Diversos trabalhos tém vindo a ser de-
senvolvidos e aplicados neste ambito, nomea-
damente estudos que analisam métodos de
identificacdo de ZAA (MIZAA) para selegéo de
locais a tratar (Kononov, 2002, Geurts, et al.,
2004, Hauer, et al., 2004, Geedipally e Lord,
2010, Bandyopadhyaya e Mitra, 2011, Cafiso e
Silvestro, 2011, Coll, et al., 2013). Cada méto-
do é descrito em contextos e enquadramentos
distintos, o que ndo permite facilmente compa-
rar e até mesmo caracterizar cada MIZAA.

Recentemente, o documento designado
de Highway Safety Manual (HSM) (AASHTO,
2010) compilou alguns desses métodos de iden-
tificacdo de ZAA. Esses MIZAA sdo descritos
na Parte B do referido manual (0 HSM é com-
posto por 4 partes), na qual sdo apresentados
diversos passos que podem ser utilizados para
monitorizar e reduzir a frequéncia dos aciden-
tes e sua gravidade. Mais especificamente, a
Parte B do HSM apresenta um processo de ges-
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tdo de seguranca rodoviaria (Roadway Safety
Management Process), organizado em 6 capitu-
los: Rastreamento da Rede ’Network Scree-
ning”; Diagnodstico ”Diagnosis”; Sele¢do das
Medidas de Tratamento “’Select Countermeasu-
res”; Avaliagdo Econdémica ”Economic Apprai-
sal”, Prioritizacdo de Projetos "Prioritize Pro-
jects”; Avaliagdo da Eficiéncia em termos de
Seguranga ”Safety Effectiveness Evaluation”. O
capitulo 4, Rastreamento da Rede “Network
Screening”, propde um procedimento de anali-
se de uma rede de transportes com o objetivo
de identificar e classificar os locais de acordo
com o potencial de reduzir a frequéncia de aci-
dentes através da implementagdo de medidas de
tratamento.

O procedimento proposto pelo HSM para
a fase de Rastreamento da Rede assenta em
cinco passos em que O terceiro passo corres-
ponde & selecdo do(s) MIZAA(s). E especifi-
camente neste passo que o presente estudo se
centra. O HSM descreve 13 MIZAAs, cada um
com caracteristicas especificas nomeadamente
em termos de vantagens e limitacdes. No entan-
to, ndo é claro qual o MIZAA a selecionar para
determinada aplicacdo e/ou estudo. O HSM
aconselha a considerar sempre mais do que 1
método, sendo que a selecdo deste depende de
muitos fatores tais como, 0 objetivo e &mbito
do trabalho, os dados disponiveis, a simplicida-
de e/ou precisdo a considerar, etc. Na pratica, o
ranking dos locais por nimero de acidentes ou
por taxa de acidentes sdo os MIZAAs mais
comumente utilizados. Apds a classificacdo dos
locais através do MIZAA, a selecdo dos locais
a tratar baseia-se, em geral, num valor limite de
namero de acidentes ou numa condi¢do de
acordo com restricbes de orgcamento (Geedi-
pally e Lord, 2010).

Mesmo depois de se analisar e decidir
qual ou quais os MIZAA a aplicar é dificil ga-
rantir a precisdo dos resultados. Com o objetivo
de avaliar o desempenho dos varios MIZAAs,
diversos autores tém vindo a desenvolver crité-
rios de avaliacdo dos mesmos (Cheng e Wa-
shington, 2008, Montella, 2010, Cafiso e Sil-
vestro, 2011, Lan e Persaud, 2011). Neste pon-
to é de notar que, tal como Cafiso e Silvestro
(2011) sugerem, outras questbes tais como o
volume de trafego, o comprimento das vias € 0
periodo de observacdo dos acidentes, podem
enfatizar a qualidade dos resultados dos MI-
ZAA. De facto, é dificil estabelecer uma clara

definicdo de ZAA e, consequentemente uma
correta identificacdo do local, pois uma simples
observacdo de um nudmero excecionalmente
elevado de acidentes pode ndo significar neces-
sariamente um problema de seguranca relacio-
nado com o local mas, pelo contrario, resultar
de uma flutuacdo aleatoria no periodo de ob-
servacdo considerado, habitualmente descrito
como fendmeno de regresso a média (Elvik,
2008, Montella, 2010). Esta questdo, entre ou-
tras, reflete-se numa errénea identificacdo de
locais como ZAA resultando num numero ele-
vado de falsos negativos e falsos positivos tal
como referido em Montella (2010). Locais
identificados como falsos negativos séo aqueles
que sdo verdadeiramente perigosos mas foram
identificados como seguros, e locais identifica-
dos como falsos positivos sdo aqueles que sao
verdadeiramente seguros mas foram identifica-
dos como perigosos.

Como se pode depreender, a identifica-
cao errada de locais como ZAA produz uma
ineficiente alocacdo de recursos e consequen-
temente reduz a eficacia do processo de gestao
de seguranca implementado. Por este facto,
alguns estudos tém-se centrado na avaliacdo do
desempenho dos MIZAA considerando a anali-
se dos falsos e verdadeiros positivos, e falsos e
verdadeiros negativos sendo que a metodologia
a considerar depende se a base de dados é em-
pirica ou simulada (Geedipally e Lord, 2010,
Cafiso e Silvestro, 2011, Lan e Persaud, 2011).

Mesmo optando pela aplicacdo de um
MIZAA com bom desempenho, existe sempre
um grau de incerteza associado a correta identi-
ficacdo do local como ZAA, principalmente se
0 método ndo considerar as caracteristicas do
local. Por exemplo, 0 método Bayes empirico
baseia-se ndo s6 no numero de acidentes obser-
vado, mas também no nimero estimado de aci-
dentes com base na aplicacdo de um modelo de
previsdo de acidentes que incorpora as caracte-
risticas do local.

Neste contexto, o presente estudo tem
como objetivo principal constituir uma ferra-
menta de apoio a decisdo na sele¢do e aplicacao
dos MIZAAs, contribuindo assim para a divul-
gacdo e aplicacdo de métodos de identificacdo
de ZAA e seu posterior tratamento. Os 13 mé-
todos propostos pelo HSM séo apresentados de
uma forma resumida e simples (em tabela). Os
MIZAA sdo organizados segundo 3 critérios
principais que, na perspetiva dos autores, pode-
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rdo facilitar a consulta e posterior selecdo do
método a aplicar ao respetivo caso em estudo.
Serd ainda realizada uma aplicagdo e anélise
critica dos métodos a um caso de estudo. Adi-
cionalmente aos métodos propostos pelo HSM
apresenta-se ainda neste estudo um metodo
recentemente desenvolvido e designado de mo-
delo binario probit (MBP) (Couto e Ferreira,
2013, Ferreira e Couto, 2013). Os resultados da
aplicacdo deste elevado numero de métodos ao
caso da cidade do Porto foram comparados
com base em testes de avaliacdo do desempe-
nho tal como proposto por Cheng e Washington
(2008) e Montella (2010).

2 BREVE DESCRICAO DO HSM —
RASTREAMENTO DA REDE
“NETWORK SCREENING”

2.1 Rastreamento da Rede “Network
Screening”

Nesta seccdo, pretende-se de uma forma
resumida apresentar o capitulo 4, Rastreamento
da Rede “Network Screening”, do HSM. O
referido capitulo prop6e um procedimento de

analise de uma rede viaria com o objetivo de
identificar e classificar os locais de acordo com
o0 potencial do local em reduzir a frequéncia de
acidentes através da implementacéo de medidas
de tratamento. Este é o primeiro passo aconse-
Ihado pelo HSM para concretizar o processo de
gestdo de seguranca rodoviaria tal como des-
crito na parte B do mesmo manual. O procedi-
mento proposto pelo HSM, para esta fase, as-
senta em cinco passos resumidos na Figura 1.

Como se pode constatar pela Figura 1, o
primeiro passo consiste em estabelecer o foco
da analise, ou seja, identificar o propésito e 0
objetivo da analise para examinar a rede viaria.
Segundo o HSM, o objetivo de uma analise
deste tipo €:

e identificagdo e classificacdo de locais
com potencial de reducdo do nimero de
acidentes através de um conjunto de
medidas;

e avaliacdo da rede para identificar locais
onde ocorrem acidentes especificos,
quer pelo tipo ou gravidade, ou ambos,
de forma a formular e implementar poli-
ticas de seguranca e prevencao.

1. Estabelecerfocodaanélise

2. |ldentificarelementosdarede
e organiza-los em populacdes

dereferéncia

3. Selecdo das medidas de

desempenho

4. Selegdo do método de

rastreamento

5. Andlise e avaliacao dos

resultados

Figura 1 - Processo de Rastreamento da Rede “Network Screening Process” (Fonte:(AASHTO, 2010))

Esta decisdo tem consequéncias no tipo
de dados necessarios para a andlise, na selecao
das medidas de avaliagéo de desempenho, bem
como na selecdo dos métodos a ser aplicados
na anélise.

O segundo passo resume-se a identificar
os elementos da rede em estudo, e organiza-los
segundo grupos, denominados populagdes de
referéncia. Neste passo pretende-se especificar
0 tipo de locais a serem analisados (por exem-
plo, segmentos, interse¢Bes, cruzamentos de

nivel com via férrea) e também identificar gru-
pos especificos desses mesmos locais (popula-
¢Oes de referéncia). A populacédo de referéncia é
formada agrupando locais de caracteristicas
semelhantes (por exemplo, intersecfes de qua-
tro ramos com sinalizacdo luminosa). Neste
caso, a selecdo dos locais a tratar é realizada
por populacdo de referéncia. Assim, os MIZAA
permitem uma analise dos locais dessa popula-
¢ao de referéncia.

A definicdo das populacdes de referéncia
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depende do elemento escolhido para analise, ou
seja, por exemplo, se a analise se centrar em
intersecdes, as populagdes de referéncia podem
ser estabelecidas segundo carateristicas tais
como o tipo de sinalizacdo da intersecdo, o
numero de ramos, a classificacdo funcional das
vias (arterial, coletora, local, etc), a area onde
esta inserida, intervalos de volumes de trafego,
etc. As carateristicas que definem a populagédo
de referéncia podem variar dependendo da
quantidade de detalhe conhecido e/ou possivel
de obter, do proposito da analise, da dimenséo
da rede a ser analisada, e mesmo do MIZAA
selecionado. Neste ultimo, se 0 MIZAA preten-
dido implicar, por exemplo, a aplicagcdo de um
modelo de previsdo de acidentes, serd necessa-
rio caracterizar a populagdo de referéncia de
acordo com as variaveis consideradas no mode-
lo.

O terceiro passo corresponde a selecao
dos MIZAAs. Existe uma grande variedade de
MIZAA disponiveis para avaliar o potencial de
um local para a redugédo da frequéncia de aci-
dentes. Nesta etapa, 0 método € selecionado em
funcdo dos objetivos e critérios definidos nos
passos anteriores dependendo, no entanto, dos
dados e ferramentas analiticas disponiveis. Se-
gundo 0 HSM, os principais critérios de selecao
das medidas desempenho sdo a disponibilidade
dos dados, o fendmeno regresso-a-média, e 0
modo como ¢ definido o limite de desempenho.
De facto, para uma andlise profunda e fidedig-
na dos acidentes é necessario informacéo deta-
Ihada e precisa dos acidentes bem como a des-
cricdo das caracteristicas geométricas dos lo-
cais onde estes ocorreram e 0s respetivos vo-
lumes de trafego (trafego médio diario anual,
TMDA).

Relativamente aos fatores que contribu-
em para a qualidade da base de dados de aci-
dentes a utilizar, 0 HSM refere essencialmente
as limitagdes e dificuldades no registo dos da-
dos, e na recolha e tratamento dos dados. Para
ultrapassar as limitagOes de cada um dos MI-
ZAA, 0 HSM propde utilizar varios métodos
em vez de um s6 método para avaliar os locais
segundo perspetivas distintas aumentando desta
forma o nivel de confianga nos resultados.

No quarto passo € proposto a selecdo do
método de rastreamento para definir os locais
prioritarios a analisar. Neste ponto o0 HSM des-
creve trés métodos principais (ranking, “sliding
window”, e “peak searching’) bem como as

vantagens e desvantagens de cada um. Os Ml-
ZAA devem ser aplicados a todos os locais em
estudo utilizando o método, ou métodos de
rastreamento que mais se adequem ao caso. De
referir que os trés métodos de rastreamento sdo
especificos ao caso de analise dos segmentos.
Por altimo, o passo cinco corresponde a
analise e avaliacdo dos resultados. Este passo
final consiste em avaliar os resultados obtidos
tendo em conta os objetivos definidos no pri-
meiro passo, sugerindo-se a organizacdo dos
resultados num quadro ou hum mapa.

2.2 Método de ldentificacdo de Zonas de
Acumulacédo de Acidentes

Na Tabela 1 resume-se os 13 MIZAA
propostos pelo HSM tendo em conta os dados
necessarios, vantagens e limitacbes de cada
método. Na Ultima coluna, estd indicado os
métodos que foram considerados ou ndo na
aplicacdo ao caso de estudo. Nesta tabela esta
também incluido o MBP tal como proposto por
(Couto e Ferreira, 2013, Ferreira e Couto,
2013). Tendo como base as conclusdes de um
estudo no ambito de uma tese de mestrado
(Martins, 2013) que envolveu uma analise
aprofundada e a aplicagédo dos MIZAA propos-
tos pelo HSM, apresenta-se neste artigo os me-
todos organizados com base em 3 critérios de
aplicacdo: dados de volume trafego (com ou
sem TMDA), fungédo de previsdo de acidentes
(com ou sem FPA) e populacdo de referéncia
(com ou sem separacdo de populagdes de refe-
réncia).

A opcdo de diferenciar os MIZAA segun-
do estes critérios baseia-se no facto de ser mui-
to comum ndo existir ou ndo ser possivel obter
dados fiaveis do TMDA em algumas cidades,
regides ou paises. Este facto excluiu logo a
partida a selecdo de determinados métodos. E o
caso também dos métodos que se baseia na
aplicacdo de uma FPA desenvolvida ou calibra-
da para as condicGes locais, para estimar a fre-
quéncia média de acidentes para cada local.
Neste caso é necessario ndo so ter dados de
acidentes e de TMDA como também dispor de
conhecimentos, meios e tempo para desenvol-
ver com um nivel de confianga estatistico ele-
vado uma FPA. Embora, tal como o HSM refe-
re, idealmente uma FPA deveria ser desenvol-
vida para as condicdes locais com uma base de
dados da area em estudo, 0 HSM oferece uma
alternativa a desenvolver as proprias FPA. Uma
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grande parte do manual (parte C e parte D) é
dedicada a descricdo de uma metodologia de
aplicacdo de FPA em funcgéo do tipo de entida-
de viaria (intersecdo ou segmento), e ao ajuste
do valor estimado as caracteristicas especificas
do local através dos fatores de modificacdo de
sinistralidade (FMSs). O ultimo passo desta
metodologia corresponde a calibracdo dos re-
sultados obtidos pela aplicagdo da metodologia
do HSM ao caso em estudo. Este passo tem
sido o foco de diversos estudos (Persaud, et al.,
2002, Sawalha e Sayed, 2006, Chen, et al.,
2012, Sacchi, et al., 2012).

Ha ainda a diferenciar os MIZAA do
HSM que sdo aplicados separadamente por
populacdo de referéncia. Neste caso, para além
de ser necessario definir populagdes de referén-
cia, a propria aplicacdo e respetivos resultados
séo separados, condicionando, por isso, a com-
paracdo conjunta dessas populacdes. Nestes
métodos cada local é avaliado relativamente ao

Tabela 1 — Descri¢cdo resumida dos MIZAAs

conjunto dos locais da mesma populagdo. Note-
se que apesar de alguns metodos referirem co-
mo necessario definir populacdes de referéncia,
nédo estdo, no entanto, condicionados a separa-
¢ao dos resultados e respetiva agregacdo. Nes-
tes casos, a(s) populagdes de referéncia sdo
necessarios para aplicar os procedimentos do
método.

A Tabela 1 resume e organiza os MIZZA
propostos pelo HSM bem como o MBP. Este
ultimo método baseia-se num modelo probabi-
listico cuja variavel de resposta corresponde a
definicdo de um local como ZAA ou ndo-ZAA.
A probabilidade de um local ser ou ndo ZAA é
determinada em funcdo das -caracteristicas
principais desse mesmo local. Por outro lado, a
definicdo de ZAA baseia-se na utilizagdo de um
valor limite para 0 numero de acidentes acima
do qual se considera o local como ZAA (Couto
e Ferreira, 2013).

(continua)

Critérios de

aplicacéo MIZAA

Dados necessarios

Vantagens

Aplicacdo ao
caso de es-
tudo

Limitacdes

FMA - Fre-
quéncia Mé-
dia de Aci-
dentes

Sem TMDA

Sem FPA + Dados de acidentes por

localizacdo

 Simples;

* Nao considera o fenéme-
no de regresso-a-média;

* Nao estima um limite que
permite indicar locais onde
ocorrem mais acidentes do
que o previsto para locais
de caracteristicas seme-
Ihantes;

* Nao considera o volume
de trafego;

*N&o identifica locais com
baixo niumero de colisdes,
nas quais medidas simples
de custo -beneficio poderi-
am ser facilmente aplica-
das.

Sim (ao nu-
mero total de
acidentes)

» Dados de acidentes por

EADM - Fre- localizacgéo;

* Nao considera o fendme-
no de regresso-a-média;

* N&o estima um limite que
permite indicar locais onde
ocorrem mais acidentes do

Sem TMDA
Sem FPA

quéncia mé-
dia de aci-
dentes equi-
valente ape-
nas a danos
materiais

» Fatores de ponderacao
de gravidade (vitima
mortal, feridos, danos
materiais);

* Custo de acidente por
gravidade (vitima mortal,
feridos, danos materiais).

» Simples;

» Considera a
gravidade do
acidente.

que o previsto para locais
de caracteristicas seme-
Ihantes;

* Nao considera volume de
trafego;

* Pode sobrevalorizar lo-
cais com frequéncia baixa
de acidentes graves de-
pendendo dos fatores de
ponderacéo utilizados.

N&o, por falta
de dados
relativos aos
custos
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Tabela 1 — Descri¢cdo resumida dos MIZAAs

(continua)

Aplicacdo ao

Cr|t_er|o§ de MIZAA Dados necessarios Vantagens Limitacdes caso de es-
aplicacao
tudo
» Dados de acidentes por
localizagao; * Nao considera o fenéme-
« Custos de acidente IGR d S-média:
(custo de acidente de no de regresso-a-media,
- . * Pode enfatizar locais com
colisdo lateral em inter- um baixo nimero de aci-
se¢do com sinais lumino-
. dentes graves dependendo
‘ s0s, custo de acidente de Simples do fator de ponderacéo Nao, por falta
Sem TMDA IGR - Indice colisdo lateral em inter- pes. - ) P ¢ ' P
. > o N » Considera o utilizado; de dados
Sem FPA de gravidade  secao de prioridade a tipo de aciden- « Nao considera volume de  relativos aos
relativa direita, custo de acidente p . . i
D te e gravidade. trafego; custos
de colisao lateral em
) AR » Pode erradamente dar
intersecao prioritaria, e e !
. prioridade a locais de po-
restantes custos relativos tencial baixo volume de
a outros tipos de aciden- . . .
te): trafego, e baixo numero de
y = R acidentes
» Populagao de referén-
cia.
* Estabelece
um limite de . .
desempenho Os efeltqs dg fgnomeno
. regresso-a-meédia podem
previsto para
. estar presentes nos resul-
um local; !
. tados;
 Considera a * Nao considera o volume
variancia dos de trafeqo:
EMM - Ex- dados de 90,
. . . * Alguns locais podem ser
Cesso previs- acidentes; .
to da fre- » Dados de acidentes por  * Permite selemonad_os para um
Sem TMDA PO , - ~ . o estudo mais profundo,
Sem EPA guéncia mé- localizagao; posicionar devido 2 incomum fre- Sim
dia de aci- * Populagéo de referén- numa Unica Py - .
. . . guéncia baixa de tipos de
dentes - cia. lista os locais ) ~ .
. acidentes ndo considera-
Método dos de todos os dos:
Momentos tipos; ' e
. * A classificagao dos resul-
* Os conceitos 2 g
o tados € influenciada pela
metddicos do ~ P
método S0 populagao de referenma_,
os locais perto da fronteira
semelhantes a
. do grupo de referéncia
ao método i
iy podem ser enfatizados
Empirico de
Bayes.
» Pode ser gl al?cggg saer
utilizado como P o
ferramenta de tipos especifi-
PEPL - Pro- ; e * Nao contabiliza o volume  cos de aci-
o diagndstico; . )
babilidade de ; de trafego; dentes e
Sem TMDA . . . » Considera a . -
tipos especi- < Dados de acidentes por A * Alguns locais podem ser ~ como tal sujei-
Sem FPA ; ” . R variancia dos .
; ficos de aci- tipo e localizagéo; selecionados, para serem to a erros de
Aplicado a ~ R dados de . e X
= dentes exce-  * Populagéo de referén- - . aprofundados mais tarde classificagédo
Populacéo . acidentes; o as .
PO derem uma cia. - devido a incomum fre- do tipo de
Referéncia * Nao é afeta- P . . . A
percentagem d . guéncia baixa de tipos de acidente; néo
T o pelo fen6- . = S .
limite acidentes néo objetivados.  comparavel
meno de re- h
N com a aplica-
gresso-a- ~
o ¢ao dos ou-
média. .
tros métodos
N&o por ser
E_ode Ser aplicado a
utilizado como . e
tipos especifi-
ferramenta de | N bili | d .
diagnéstico: ao contabiliza o volume  cos de aci-
EPTA - Ex- ; ' de trafego; dentes e
Sem TMDA . * Considera a . -
cesso de » Dados de acidentes por A + Alguns locais podem ser como tal sujei-
Sem FPA . A variancia dos .
. percentagem tipo e localizagéo; selecionados, para serem to a erros de
Aplicado a ; ~ R dados de ; e o«
= de tipos es- » Populagao de referén- - . aprofundados mais tarde classificagédo
Populacéo if d : acidentes; devido a i f do tino d
Referéncia pecificos de cia. « N3o & afeta- evido a incomum fre- otipode
acidentes d . quéncia baixa de tipos de acidente; ndo
o pelo fené- . = . .
acidentes néo objetivados.  comparavel
meno de re- ;
N com a aplica-
gresso-a- ~
- ¢ao dos ou-
média. .
tros métodos
108 TRANSPORTES, V. 22, n. 3 (2014), p. 103-116.



Tabela 1 — Descri¢cdo resumida dos MIZAAs

(continua)

Aplicacdo ao

Cr|t_er|o§ de MIZAA Dados necessérios Vantagens Limitacdes caso de es-
aplicacao
tudo
* Nao considera o fenéme-
 Simples; no regresso-a-média;
» Se a organi- *N&o estima um limite que
zagdo dos permite indicar locais onde
dados de ocorrem mais acidentes do
acidentes fora que o previsto em compa-
mesma que foi ragcdo com locais de carac-
Com TMDA TA -Taxade  ° Da;los cje.ac;ldentes por utl!lzada nos teristicas semelhan.tes; .
Sem EPA acidentes localizacao; ] métodos EP- * Nao podgm ser feitas _ Sim
* Volume de trafego. DO elIGR, 0 comparagdes entre locais
método taxa com diferencgas significati-
de acidentes vas de volume de trafego;
pode ser modi- < Podera erradamente dar
ficado para prioridade a locais de baixo
considerar a volume de trafego, locais
gravidade. come baixo numero de
colisdes
* Reduz o
efeito exage-
rado de locais
» Dados de acidentes por ngn?gxo
Com TMDA Ircl:tﬁ:a gixa l.o\(;g::fri(éagé trafeqo: * Considera a * Nao considera o fendme- Sim
Sem FPA . ~ 90 variancia dos no regresso-a-média;
acidentes * Populagdes de referén-
. dados de
cia. . .
acidentes;
« Estabelece
um limite para
comparagao.
» Dados de acidentes por
localizacdo (recomenda-  + Considera a
do um periodo de 3a5 variancia dos
anos); dados de
Com TMDA » Funcéo de previsdo de  acidentes;
. acidentes (FPA) calibra- * Considera o * Os efeitos do fenémeno Sim, apenas
Com FPA NSS - Nivel N N S ~
. h da e pardmetro de so- volume de de regresso-a-média po- as intersecdes
Aplicado a de servigo de . . . . S
~ bredispersao; trafego; dem estar presentes nos com sinais
Populacdo de seguranca . .
PEE * Volume de trafego (no « Estabelece resultados. luminosos.
Referéncia . 2 -
caso das intersecdes um limite para
separado em principal e medir a fre-
secundario); quéncia de
» Populagao de referén- acidentes.
cia.
» Dados de acidentes por
localizacao;
EPFA - Ex- ;ilz.opulagao dereferén- . Gonsidera o
Com TMDA CESSO PrevIS= ., yiolume de trafego (no vqlume-de * Os efeitos do fenébmeno Sim, apenas
Com FPA to da fre- . 2 trafego; RN RO ~
. P . caso das intersecoes regresso-a-média podem as intersecdes
Aplicado a quéncia mé- e * Estabelece S
~ h . separado em principal e o estar presentes nos resul-  com sinais
Populacédo de dia de aci- secundrio): um limite para tados IUMINOSOS
Referéncia dentes — FUNCa ’ o comparacéo. ) )
FPAS * Fungao de previsao de
acidentes (FPA) calibra-
da e parametro de so-
bredispersao.
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Tabela 1 — Descri¢cdo resumida dos MIZAAs

(concluséo)

Aplicacdo ao

Cr|t_er|o§ de MIZAA Dados necessérios Vantagens Limitacdes caso de es-
aplicacao
tudo
Com TMDA MEB - » Dados de acidentes por  + Considera o * Necessita da FPA cali- Sim, apenas
Com FPA Frequéncia localizacao; fenébmeno brada para as condi¢des as intersecdes
Aplicado a média de » Populagéo de referén- regresso-a- locais. com sinais
Populacdo de acidentes cia; média. luminosos.
Referéncia esperada - * Volume de trafego (no
Método Em- caso das intersecdes
pirico de separado em principal e
Bayes secundario);
» Caracteristicas basicas
das intersecdes (por
exemplo, tipo de sinali-
zacao, numero de ra-
mos);
* FPA calibrada e para-
metro de sobredisperséo.
» Dados de acidentes por
gravidade e localizacao;
EADM — . Fatore_s de ponderagéo N&o por ser
de gravidade -
MEB- = R aplicado a
N » Populagao de referén- .
Frequéncia . . acidentes por
média de cia; . » Considera o . gravidade e
Com TMDA : * Volume de trafego (no fenémeno * Pode sobrevalorizar lo- -
acidentes . 2 s . . - como tal sujei-
Com FPA . caso das intersecdes regresso-a- cais de baixo nimero de
. equivalente oy 2 . to a erros de
Aplicado a separado em principal e média; acidentes graves, depen- e~
= apenas a f iy . classificacao;
Populacéo de d secundario); * Considera a dendo dos fatores de pon- = .
pue anos mate- - . . . ndo compara-
Referéncia L *Caracteristicas basicas gravidade do derag&o utilizados.
riais (EADM) . < . vel com a
. das intersecdes (por acidente. o
- Método . o aplicacdo dos
e exemplo, tipo de sinali- .
Empirico de 73030, nimero de ra- outros méto-
Bayes (MEB) § _’ dos
mos);
* FPA calibrada e para-
metro de sobredispersao.
» Dados de acidentes por f an5|dera °
el enémeno
localizacao; reqresso-3-
» Populagao de referén- gre "
o média;
EMEB - Ex- cia; -
. * Identifica um
Cesso espe- * Volume de trafego (no -
: 2 valor limite
Com TMDA rado da fre- caso das intersecdes ue permite Sim. apenas
Com FPA guéncia mé- separado em principal e quep . 2!M, apenas
. h . L indicar locais as intersegdes
Aplicado a dia de aci- secundario); * Nenhuma. S
~ e . onde ocorrem com sinais
Populacdo de dentes — * Caracteristicas basicas . . .
P . . ~ mais acidentes luminosos
Referéncia Método Em- das intersecdes (por do que o espe-
pirico de exemplo, tipo de sinali- d P
~ , rado, compa-
Bayes zacao, numero de ra- .
. rativamente a
mos); locais de ca-
* FPA calibrada e para- racteristicas
metro de sobredispersao.
semelhantes.
» Dados de acidentes por f an3|dera °
il enémeno
localizacao; reqresso-3-
* Volume de trafego (no mgdia'
et o - Consiera
Com TMDA MBP - Mode- P L x. P P volume de * Necessita de um modelo
s secundario); . ] I - .
Com modelo  lo binario trafego; binario calibrado para as Sim
o . » Eventualmente caracte- . g .
probabilistico  probit * Determina a condicdes locais.

risticas basicas das in-
tersecBes (por exemplo,
tipo de sinalizagdo, nu-
mero de ramos);

* Modelo binario.

probabilidade
do local ser
ZAA;
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3 APLICAQAO AO CASO DE ESTUDO -
INTERSECOES DA CIDADE DO PORTO

Nesta seccdo descreve-se a seguir em
3.1., a base de dados da cidade do Porto, Portu-
gal relativa aos anos 2001 a 2005. Esta base de
dados serd utilizada para a aplicagdo dos dife-
rentes MIZAA. Como se depreende pela Tabela
1, alguns MIZAA necessitam de uma FPA e o
altimo método (MBP) necessita de um modelo
binario. Estes modelos foram desenvolvidos
para as condicdes locais. Na seccdo 3.2 séo
descritos estes modelos estatisticos.
3.1 Descricéo da base de dados

Os dados utilizados neste estudo sao rela-
tivos a acidentes ocorridos em interseces da
cidade do Porto de 3 e 4 ramos, e com ou sem
sinalizacdo luminosa, registados ao longo de
um periodo de 5 anos (de 1 de Janeiro de 2001
a 31 de Dezembro de 2005). A base de dados
dos acidentes foi obtida a partir de dados ofici-

ais da Policia de Seguranca Publica e incluem
todo o tipo de acidentes (com vitimas e s6 com
danos materiais) registados com a informacéao
do local de ocorréncia. Com base nesta infor-
macdo, os acidentes foram georreferenciados
através de um sistema de informacdo geogréfi-
ca. Os dados consistem em 2029 acidentes, dos
quais 447 resultaram em vitimas e 1582 s6 com
danos materiais, referenciados a 211 interse-
cOes. Estas intersecOes estdo divididas em 48
intersecOes de 3 ramos e sinalizacdo luminosa;
67 intersecdes de 3 ramos sem sinalizagdo lu-
minosa; 70 intersecBes de 4 ramos e sinalizacédo
luminosa; e 26 intersecdes de 4 ramos e sem
sinalizacdo luminosa. A Tabela 2 apresenta a
descricdo estatistica relativa aos acidentes e ao
TMDA das interse¢des da cidade do Porto.

Tabela 2 — Descri¢éo estatistica da base de dados do Porto

Variavel Min. Média Desvio Padrao
NuUmero de acidentes 0 1,9 2,1

TMDAGPrinc 285 18309 11629
TMDAsec 0 5286 5232

3.2 Aplicacéo dos MIZAA

Para os MIZAA que necessitam de uma
FPA optou-se por desenvolver uma funcgdo para
as condicgdes locais a partir da qual se estima-
ram os pardmetros das variaveis explanatorias
para uma regressao cuja estrutura do erro as-
sume uma distribuicdo binomial negativa (BN)

tal como proposto pelo HSM. Estes valores
estdo apresentados na Tabela 3. A distribuicdo
BN permite representar a sobre-dispersdo ge-
ralmente verificada nas bases de dados de aci-
dentes entre locais através do parametro de
dispersdo (AASHTO, 2010).

Tabela 3 — Resultados do modelo BN para a base de dados do Porto

Parametro Valor estimado Desvio padrdo P[Z>Z]
Constante -3,175 0,467 0,0000
Ln(TMDAFPrinc) 0,303 0,049 0,0000
Ln(TMDASsec) 0,076 0,011 0,0000
4Ramos 0,126 0,067 0,0606
Sinal. Luminosa 0,409 0,066 0,0000
Parametro disperséo 0,502 0,052 0,0000

Relativamente ao modelo binario este foi
aplicado a base de dados considerando para as
categorias (0/1) da variavel dependente, que
distinguem o local como ZAA (categoria 1) ou
ndo ZAA (categoria 0), um valor fronteira.
Apos uma andlise de varias hipoteses, conside-
rou-se o percentil 80 e que corresponde a 3

acidentes por interseccdo em média no periodo
de 5 anos em estudo. Assim, aos locais com um
numero de acidentes igual ou superior a 3, foi
atribuida a categoria 1 e classificados como
ZAA, e aos restantes locais a categoria 0 (para
mais desenvolvimentos do MBP ver o artigo de
Couto e Ferreira (2013)).
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Tabela 4 — Resultados do modelo binario probit para a base de dados do Porto

Parametro V_alor Desvio Padréo P[Z>z]
estimado

Constante -4,568 0,695 0,0000

Ln(TMDAFPrinc) 0,312 0,071 0,0000

Ln(TMDAsec) 0,092 0,016 0,0000

4Ramos 0,141 0,090 0,1178

Sinal. Luminosa 0,434 0,099 0,0000

Considerando a distribuicdo probit, obti-
veram-se 0s resultados para o MBP apresenta-
dos na Tabela 4. Como se pode verificar, 0s
pardmetros das variaveis explanatorias foram
estimados com um nivel de confianca de 95%,
exceto a variavel correspondente ao niumero de
ramos da intersecdo. Contudo, optou-se por
manter o valor estimado no célculo do método
por ser um valor proximo do nivel de confianca
de 90% bem como do nivel de confianca do
valor estimado pelo modelo BN (ver Tabela 3).
Além disso, os parametros estimados apresen-
tam valores coerentes com as expectativas.

4 COMPARACAO DOS MIZAA PARA O
CASO DE ESTUDO

Nesta seccdo descreve-se a seguir em
4.1., a metodologia utilizada para a comparagao
dos MIZAA aplicados ao caso da cidade do
Porto. Posteriormente, na secgdo 4.2 s&0 mos-
trados os numeros de identificacdo (ID) das
interseccBes selecionadas segundo os varios
métodos aplicados. Neste caso, dividiu-se 0s
resultados em duas tabelas considerando que
alguns dos métodos foram aplicados a todas as
interseccdes e outros métodos foram aplicados
a uma populacdo de referéncia — interseccdes
com sinalizagdo luminosa.

4.1 Metodologia

Como os dados considerados neste estudo
sdo empiricos, a escolha da metodologia a utili-
zar para a avaliacdo do desempenho dos MI-
ZAA é condicionada a este facto, pois ndo é
possivel aferir e comparar com os “verdadei-
ros” locais ZAA. Assim, ¢ a semelhanga de
estudos anteriores (Cheng e Washington, 2008,
Montella, 2010, Ferreira e Couto, 2012), o pe-
riodo de 5 anos em estudo foi dividido em dois:
2001 a 2002 (2 anos) e 2003 a 2005 (3 anos) de
forma a ser possivel comparar a consisténcia
dos resultados da aplicacdo dos MIZAA nos
dois periodos e assim avaliar o desempenho.
Para estes dois periodos de tempo foram apli-

cados 4 testes que permitem avaliar o desem-
penho dos MIZAA aplicados ao caso de estudo.

O teste 1 ¢é designado de consisténcia do
local e tem como objetivo comparar o nimero
total de acidentes ocorridos no primeiro perio-
do com o segundo periodo para os locais sele-
cionados como ZAA no primeiro periodo, tal
como descreve a equacao abaixo:

n

Teste 1= Z
k=1

Ck,m:z;Periodo 2 2

o =
Z Ck,m:v;&z;Periodoz
= 1)

Em que C representa o nimero de aci-
dentes para o local k, N corresponde ao total de
locais e v, z 0s métodos m em comparacao.
Neste teste, quanto maior o numero de aciden-
tes total obtido melhor o desempenho do méto-
do.

O teste 2 avalia a consisténcia do méto-
do, ou seja, compara 0 nimero de locais seleci-
onados como ZAA no primeiro periodo que
continuaram a ser selecionados como ZAA, no
segundo periodo. Analiticamente, o teste 2 é
obtido pela intersecdo dos locais identificados
como ZAA nos dois periodos em analise. As-
sim, 0 método com melhor desempenho é aque-
le com o0 maior numero de locais em comum
aos dois periodos.

O teste 3 designado de diferenca total do
ranking corresponde a comparar, entre os dois
periodos temporais, 0 ranking dos locais sele-
cionados no primeiro periodo como ZAA cal-
culando o total da diferenca absoluta entre a
posicdo no ranking do primeiro com a posicdo
no ranking do segundo periodo. A equacéo
abaixo descreve o teste 3:

Teste 3= Z |R(km,Peri0dol)'R(km,PeriodOZ)l

k=1 (2)

Em que R é a posicdo no ranking do local
k no Periodo 1 e no Periodo 2 para 0 método m.
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Neste caso, quanto menor o valor da diferenca
melhor.

Estes trés testes foram desenvolvidos por
Cheng e Washington (2008). Posteriormente e
na sequéncia dos testes anteriores, Montella
(2010) desenvolveu um teste designado de pon-
tuacdo total que pontua de 0 a 100 os MIZAA
combinando os resultados dos trés testes ante-
riores. O teste pontuacdo total atribui 0 mesmo
peso para cada um dos trés testes. Quanto mai-
or o valor deste teste melhor o desempenho do
método e se atingir a pontuacdo 100 significa
que o método é o melhor em todos os trés tes-
tes.

4.2. Selecdo dos locais segundo os diferentes
MIZAA

Com o objetivo de comparar os diferen-
tes MIZAA considerou-se 0 mesmo nimero de
intersecOes selecionadas como sendo ZAA por
cada método, tendo-se optado por 10% do total
da amostra a estudar. No caso dos métodos
aplicados a uma populacgéo de referéncia, con-
siderou-se a aplicacdo dos respetivos métodos
ao caso das intersecGes com sinais luminosos.
Tendo em conta 0 nimero elevado de métodos
e locais bem como os diferentes procedimentos
dos métodos que por vezes ndo correspondem a
um valor numérico final, optou-se por apresen-

tar para cada MIZAA, como resultado da apli-
cacdo dos varios metodos, o ID das intersecdes
selecionados como ZAA por cada método no
periodo de referéncia 2001-2002. Assim, a Ta-
bela 5 apresenta as 21 ZAAs selecionadas pelos
varios métodos aplicados a todo o tipo de inter-
secdes (211) e na Tabela 6 sdo apresentados 0s
ID das intersecbes com sinais luminosos sele-
cionadas como ZAA (12 intersecOes) pelos
respetivos métodos. A ordenacdo dos ID cor-
responde a ordem decrescente de gravidade do
local como ZAA segundo 0 método aplicado.
Da Tabela 5 é possivel concluir que ndo
h& nenhuma intersecdo (ID) comum a todos os
5 métodos aplicados. Tendo como referéncia o
método FMA, pode-se referir que 0os métodos
FMA e EEM selecionaram o maior nimero de
intersecGes comuns (isto €, com 0 mesmo ID),
num total de 17 interse¢cbes comuns em 21 das
intersecOes selecionada por cada método. O
método MBP relativamente ao método FMA
tem apenas 6 ID comuns e nenhum ID em co-
mum com o TA, por exemplo. Pelo contrario, e
tal como seria expectavel, nos métodos TA e
TCA que se baseiam numa taxa de acidentes,
apenas 2 intersecdes ndo sdo comum aos dois
métodos e a posi¢cdo na ordem do ranking é
também muito préxima entre os métodos.

Tabela 5 — Numero de identificacdo (ID) das interse¢des selecionadas como ZAA pelos diferentes MIZAA

ID Intersec¢bes

2001-2002
FMA EMM TA TCA MBP
Frequéncia Média de Excesso previsto da frequéncia média de Taxa de Aci- Taxa Critica de Modelo Bina-
Acidentes acidentes - Método dos Momentos dentes Acidentes rio Probit
147 128 93 122 150
128 124 122 99 211
115 194 99 165 201
99 193 165 114 7
114 147 114 192 205
205 99 189 154 42
15 114 151 124 144
187 115 192 194 184
142 50 154 193 182
124 15 90 115 31
194 142 1 151 46
46 187 124 93 15
193 205 115 1 187
7 11 193 90 69
52 46 194 189 51
127 7 110 39 198
150 52 39 112 29
25 127 112 119 6
146 85 156 11 16
14 179 185 110 30
119 14 119 14 77
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Da Tabela 6 pode-se concluir que as in-
tersecOes com ID 147, 99, 115 e 5 sdo comuns
aos 5 métodos aplicados em que, por exemplo,
0 ID 147 esta posicionado na lista de ranking
em primeiro lugar em 3 dos 5 métodos. Consi-
derando como base de comparacdo 0 metodo
FMA, concluiu-se ainda que através dos méto-
dos EPFA e EMEB selecionaram-se 10 e 11
intersecdes num total de 12 em comum, respe-
tivamente com o0 FMA.

Para melhor avaliar o desempenho de ca-
da método considerou-se a aplicacdo dos quatro
testes de avaliacdo do desempenho a dados
empiricos tais como propostos por Cheng e
Washington (2008) e Montella (2010) e descri-
tos anteriormente. Assim, na Tabela 7 s&o apre-
sentados os resultados dos quatro testes para
cada MIZZA nas duas situacbes em analise
(com e sem populagéo de referéncia).

Tabela 6 — Numero de identificagdo (ID) das interse¢8es com sinais luminosos (populagéo de referéncia) selecionadas como ZAA pelos

diferentes MIZAA

ID Intersecbes

2001-2002
EPEA MEB o EMEB
. Frequéncia Excesso espe-
FMA Excesso previs- g .
N NSS o média de aci- rado da fre-
Frequéncia : . to da frequén- . .
g . Nivel de servico - dentes espera- quéncia média
Média de Aci- cia média de > .
de seguranca . da - Método de acidentes —
dentes acidentes - o . O
FPAs Empirico de Método Empiri-
Bayes co de Bayes
147 114 147 114 147
99 115 187 115 99
114 99 205 99 115
115 122 142 147 15
15 127 15 15 142
142 119 46 127 187
187 147 7 142 114
205 14 99 119 205
46 117 150 14 127
7 84 52 187 46
52 15 25 122 14
127 154 115 117 52

Tabela 7 — Resultados dos testes de avaliagdo do desempenho dos MIZAA

Total das Interse¢des
(sem populacéo de referéncia)

Interseg6es com sinais luminosos
(populacéo de referéncia)

FMA EMM TA

TCA MBP FMA NSS EPFA MEB EMEB

Teste 1(n° total de acidentes) 84 77,7 54
Teste 2 (% de locais comuns) 47,6 42,9 429

Teste 3 (diferenca ranking) 676 792

Teste Pontuacao Total 70,1 62,9 445

57 58,7 50,3 38,7 56 44,3 46,3
42,9 857 41,7 250 500 500 417
1156 1343 70 256 463 152 281 303
410 899 830 48,7 100 830 769

Na Tabela 7 identificou-se a negrito os
melhores resultados de cada teste. Como se
pode verificar pela Tabela 7, no caso da compa-
racdo dos MIZAA quando aplicados a todas as
intersecdes, 0 método com melhor desempenho
é 0 MBP. Apenas no teste 1 este método ndo é o
melhor indicando que os locais selecionados
ndo sao consistentes por ndo apresentarem um
namero total de ocorréncias elevado no segun-
do periodo temporal. E, no entanto, o0 método
mais consistente na selecdo dos mesmos locais
como ZAA (teste 2) e mais consistente no posi-
cionamento no ranking da lista de ZAAs (teste
3). Segundo o teste 1, o melhor método é o
FMA. O método com pior desempenho segun-

do o teste pontuacéo total € o TCA. No caso da
comparacdo dos MIZAA aplicados a populacao
de referéncia, é evidente que o método com
melhor desempenho em qualquer dos testes é o
EPFA pois a pontuacéo total é de 100 e 0 méto-
do com menor pontuacdo total é o NSS.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O HSM é um importante manual que po-
tencializa a utilizacdo de metodologias por par-
te dos profissionais da seguranca vidria, contri-
buindo assim para a diminuicdo da sinistralida-
de. No entanto, dada a vasta informacéo conti-
da neste manual nem sempre é facil de uma
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forma simples e rapida tomar decisdes nomea-
damente na selecdo dos métodos de identifica-
¢do de zonas de acumulacdo de acidentes (MI-
ZAA). Este ponto é pois o foco deste estudo.
De facto, 0 HSM prop6e um numero elevado
de meétodos com caracteristicas muito distintas.
Acresce o facto de que estes métodos poderdo
ter comportamentos distintos conforme o con-
texto viario em que sdo aplicados, sendo por
isso importante aplicar e avaliar estes métodos
em diferentes contextos.

Com o presente estudo foi possivel afe-
rir as vantagens e limitacfes de cada método ao
contexto de uma cidade portuguesa. Foram
assim identificados métodos que ndo s&o possi-
veis, até a data, de aplicar em Portugal de uma
forma fidvel por falta de dados/informagéo,
como € exemplo, os custos dos acidentes. Para
além dos MIZAA propostos pelo HSM foi ain-
da aplicado o modelo binario probit (MBP)
recentemente desenvolvido por Couto e Ferrei-
ra (2013) e cujos resultados obtidos neste estu-
do estéo de acordo com os resultados dos estu-
dos anteriores na medida em que se revelou
como o método com melhor desempenho se-
gundo a metodologia de comparacdo utilizada.
De facto, segundo 3 dos 4 testes de avaliacdo
de desempenho, o método MBP revelou ser o
melhor. Observando os ID das interse¢fes sele-
cionadas por cada método, pode-se concluir
que o método MBP selecionou intersecGes dis-
tintas das dos outros métodos, o que salienta o
facto de este método se distinguir dos restantes.
De notar, no entanto que estes resultados sao
referentes ao estudo de todas as interse¢des. Na
aplicacdo e analise dos meétodos aplicados a
uma populacdo de referéncia, no caso interse-
¢Bes com sinais luminosos, 0 método que se
revelou mais eficiente segundo os quatro testes
foi o excesso esperado da frequéncia média de
acidentes — meétodo empirico de Bayes
(EMEB).

Por ndo ser possivel estender o presente
estudo, ndo se descreve aqui a analise critica de
cada método, mas que foi realizada e pode ser
consultada no documento (Martins, 2013).
Como se referiu acima, e na opinido dos auto-
res, o desenvolvimento deste tipo de estudos
sera claramente enriquecido se aplicado nos
mesmos moldes a outros contextos Viarios.
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