
 

NT 2

 

O F

O

1. 

Com 

aume

acide

morta

públic

Para 

progr

melho

mesm

para 

impla

Um m

tipo 

perío

méto

outra

super

O pre

da Re

tipo “

acide

Não f

neutr

estud

altern

Em p

24                

FENÔME

BSERVA

INTRODUÇ

a crescente

ento da frota

entes de trâ

alidade no t

ca, superand

combater ta

ramas, tratam

orar o nível d

mo problema

permitir com

antações futu

método norm

“antes-depo

odo antes da

do é conhec

as deficiência

restimar a ef

esente traba

egressão pa

“antes-depoi

entes para co

faz parte do 

ralizar o efe

dos do tipo “

nativas para 

particular, o t

                    

ENO DA R

ACIONAI

ÇÃO 

e necessida

a circulante d

ânsito, com

trânsito ating

do muitas ve

al problema, 

mentos ou in

de seguranç

a, é fundame

mparações 

uras em outro

malmente util

is”, que con

a aplicação d

cido como “

as, está suje

ficiência da m

lho tem com

ara a Média, 

is”. São apr

omprovar a e

escopo dest

eito do fenô

antes-depois

evitar ou con

rabalho prete

                   

REGRES

S DE SE

“ANT

SU

ade de deslo

de veículos, 

 cresciment

giu intensida

zes o númer

autoridades 

ntervenções 

a viária. Dad

ental avaliar 

com outras 

os locais. 

izado para m

nsiste, basic

da medida c

“Método Ingê

eito ao efeito

medida aplica

mo objetivo a

a sua nature

resentados 

existência de

te trabalho a

meno da R

s”. Contudo, 

ntornar o pro

ende: 

 

                    

SSÃO PA

EGURANÇ

TES-DEP

UN HSIEN MI

ocamento d

houve aum

to preocupa

ade tal que

ro de homicíd

 de trânsito 

em locais c

da a diversid

de forma qu

soluções, b

medir o efeit

camente, em

com o períod

ênuo” (Naïve

o da Regress

ada. 

presentar um

eza e a sua i

neste traba

esse fenôme

apresentar, p

Regressão pa

 na parte fin

oblema da Re

                    

ARA A M

ÇA DE T

POIS” 

NG  

e pessoas 

mento substa

ante de vít

 é consider

dios [1]. 

têm investid

com alta inci

ade de alter

uantitativa a 

bem como p

to de uma m

m comparar 

do depois d

e Method). 

são para a M

ma explanaç

influência no

lho exemplo

no.  

propor ou ana

ara a Média

nal do trabalh

egressão pa

                    

ÉDIA EM

TRÁFEGO

e de bens 

ncial na exp

imas e dan

rado um pro

o cada vez m

idência de a

nativas poss

eficiência da

para subsidi

medida aplica

o número 

a aplicação 

Contudo, es

Média, fenôm

ção sobre o q

os resultados

os utilizando

alisar metodo

a nos result

ho são menc

ra a Média.  

       2012 

M ESTUD

O DO TIP

e o conseq

posição de r

nos materia

oblema de s

mais em pol

acidentes, vis

síveis para tr

a medida ap

iar decisões

ada é o estu

de acidente

da medida.

sse método, 

meno que te

que é o fenô

s de um estu

o dados rea

ologias que 

tados obtido

cionadas alg

 

 

DOS 

PO 

quente 

isco a 

ais. A 

saúde 

íticas, 

sando 

ratar o 

plicada 

s para 

udo do 

es do 

 Esse 

entre 

ende a 

ômeno 

udo do 

ais de 

visam 

os em 

gumas 



 

a) 

b) 

c) 

d) 

Com 

sobre

avalia

2. 

Em u

result

pode

estud

Em e

qualq

Um e

pode

indiví

Segu

um tr

indiví

exper

Estud

essen

variáv

pede

mas 

frequ

Quan

exper

variáv

confu

tecer algu

eficiência d

explicar o q

“antes-dep

fazer uma 

mostrar qu

local pode 

verdade nã

verdade é)

o presente 

e o tema, co

ação de proje

ESTUDOS

um experime

tado, de form

-se garantir 

do. 

experimentos

quer indivídu

estudo obser

m influencia

íduos não é a

undo [2], um 

ratamento, p

íduos a se

rimentos con

dos do tipo

ncialmente e

veis que afe

stres, condiç

pelo seu h

ência de aci

ndo não há

rimento, o re

veis não con

usão” (confou

mas consid

de medidas o

que é o fenô

ois”; 

reflexão sob

e o simples 

levar a “fa

ão é) e “falso

.   

trabalho, es

om o objetiv

etos em eng

S OBSERVAC

ento de labor

ma que elas 

que o resu

s estatísticos

o tem a mes

rvacional é u

r o resultado

aleatória (co

estudo obse

política ou in

rem tratado

ntrolados.  

o “antes-dep

estudos obs

etam a segu

ções de pav

histórico de 

dentes). 

á o controle

esultado obti

ntroladas qu

unding factor

erações so

ou tratamento

ômeno da Re

re o que é “u

uso do histó

lsos-positivo

os negativos”

spera-se pod

o de aperfe

enharia de t

CIONAIS 

ratório, há co

são mantida

ultado obtido

s, a seleção d

sma probabil

um estudo em

o (como se t

omo ocorre e

ervacional é 

ntervenção n

os e tampo

pois” para m

servacionais

urança (chuv

vimento, etc

acidentes (

e sobre as

ido é masca

ue afetaram 

rs) [3]. 

 

bre estudos

tos que visam

egressão pa

um local peri

rico de acide

os” (consider

” (considerar

der contribui

içoar cada v

ráfego. 

ontrole de to

as constante

o é devido, 

dos indivíduo

idade de ser

mpírico onde

tem em expe

em experimen

uma investi

na qual não

ouco haver 

medir a efic

, pois não 

va, estaciona

.) e os loca

(normalment

s variáveis 

arado pela in

o resultado 

s do tipo “a

m melhorar a

ra a Média e

goso”; 

entes para de

rar um local

r um local co

ir para uma 

vez mais as

odas as variá

es ao longo d

única e exc

os é feita de 

r escolhido.

e não se tem

erimentos de

ntos estatísti

igação empí

o é possível 

controle do

ciência de 

é possível 

amento, uso

is não são 

te, são esco

que podem

nfluência des

obtido são 

antes-depois

a segurança 

e a sua influê

efinir a “peric

 como “peri

omo “não per

discussão m

ferramentas

áveis que po

de todo o ex

clusivamente

forma aleató

m o controle 

e laboratório

icos). 

írica dos efe

selecionar a

o ambiente 

medidas de

ter o contr

o do solo, flu

escolhidos p

olhidos os l

m influenciar

ssas variávei

conhecidas 

s” para ava

viária; 

ência nos es

culosidade” d

igoso” quan

rigoso” quan

mais aprofun

s de análise

odem influen

xperimento. A

e, à grandez

ória, de form

das variáve

o) e a escolh

eitos causado

aleatoriamen

como seri

e segurança

role de toda

uxo de veícu

por aleatorie

locais com 

r o resultad

is. Neste cas

como “fator

 

aliar a 

studos 

de um 

do na 

ndo na 

ndada 

e e de 

nciar o 

Assim, 

za em 

ma que 

is que 

ha dos 

os por 

nte os 

a em 

a são 

as as 

ulos e 

edade, 

maior 

do do 

so, as 

res de 



 

Quan

ao fe

Mean

a efic

ampla

tratam

fenôm

atribu

3. 

A ide

“depo

no pe

A exp

tratam

O pro

de ac

Esse 

estim

A orig

perío

igual 

A

D

Figur

tive

ndo os locais

enômeno de 

n – RTM), o 

ciência da m

amente com

mentos que 

meno nos r

uídos à eficiê

ESTUDOS

eia básica d

ois” com o tra

eríodo “depo

Núme

que

per

com

pressão mais

mento” (ou, a

oblema funda

cidentes que

número só

mativa. 

gem do term

odo “depois” 

ao número d

 

t

Antes 

Depois 

ra 2. Estimativ

sse sido aplic

s não são se

Regressão 

qual, se não

medida de s

mprovada, ob

visam melho

resultados o

ência da med

S “ANTES-DE

e um estudo

atamento efe

is” se o trata

ero de acid

 ocorreram

ríodo “dep

m o tratam

aplicado

Figur

s correta par

abreviadame

amental de u

 teriam ocorr

ó pode ser e

mo “antes” ve

se o tratame

de acidentes

Com 

ratamento 

‐‐‐ 

144 

va do número d

cado é estimad

lecionados p

para a Médi

o tratado, pro

egurança ap

bserva-se, n

orar a segur

obtidos. Com

dida aplicada

EPOIS” 

o “antes-dep

etivamente a

amento não t

dentes 

m no 

pois” 

mento 

ra 1. Ideia bás

ra “antes-de

ente, “depois

um estudo “a

rido no perío

estimado. To

em do fato d

ento não tive

s que ocorrer

Sem 

tratamen

173

?

de acidentes q

do como send

“antes” da 

 

por aleatoried

a (Regressio

ovoca resulta

plicada. Emb

na prática, q

rança viária é

m isso, os 

a. 

pois” é comp

aplicado com

tivesse sido a

 

 

sica de um est

pois” talvez 

s-depois”). A 

antes-depois

odo “depois” 

odo o proble

de que o núm

esse sido apl

ram no perío

to

 

que teriam oc

do igual ao núm

aplicação do 

dade, o corre

on to the Me

ados viciados

bora a existê

ue uma gra

é conduzida

resultados 

parar o núm

m o número d

aplicado. 

  Núme

que t

no pe

se o t

tivess

tudo “antes-de

fosse “depoi

rigor, não há

” é que não 

se o tratame

ema deriva 

mero de acid

licado é gera

odo “antes” d

t

Antes

Depois

corrido no perí

mero de acide

tratamento. 

espondente e

ean ou Regr

s, geralment

ência desse 

ande parte d

ignorando a

obtidos são

mero de acid

de acidentes 

ero de acid

eriam oco

eríodo “de

ratament

se sido apl

epois”. 

is com tratam

á o período “

é possível co

ento não tive

do fato de 

dentes que t

almente estim

a aplicação 

Com 

tratamento

‐‐‐

144

odo “depois” s

entes que ocor

estudo fica s

ression towa

te superestim

e fenômeno 

das avaliaçõ

a influência 

o, indevidam

dentes no pe

que teria oc

dentes 

orrido 

epois” 

o não 

licado 

mento-depoi

“antes”. 

onhecer o nú

esse sido apl

como fazer

teriam ocorri

mado como s

do tratamen

o 

Sem 

tratamen

173 

173 

se o tratamen

rreram no per

 

sujeito 

rd the 

mando 

esteja 

es de 

desse 

mente, 

eríodo 

corrido 

s sem 

úmero 

icado. 

r essa 

ido no 

sendo 

to. 

nto

to não 

ríodo 



 

Entre

“ante

princi

4. 

Segu

assum

média

Uma 

“Regr

aleató

popu

O mo

Um e

“com

suced

etanto, essa 

es”, nada ga

ipais problem

O FENÔME

undo [4], em 

me um valor

a numa segu

outra definiç

ressão para 

ória de dad

lação, a méd

otivo é que a

exemplo da o

prar na baixa

der um perío

0

10

20

30

40

50

60

não é uma 

arante que t

mas dessa es

ENO DA RE

Estatística, 

r extremo nu

unda medida

ção poderia s

a Média é u

dos de uma

dia de uma a

 tendência d

Figura 3. 

oscilação do

a” e “vender 

odo de baixa 

Figura 4. E

1998 1999

boa estimat

também oco

stimativa é a

EGRESSÃO 

Regressão p

uma primeira

a.  

ser: 

m fenômeno

a variável al

amostra segu

os dados da

Os dados gra

os valores po

na alta” tem

e vice-versa

Evolução do IB

9 2000 20

 

tiva. De fato

orrerão 173 

a Regressão 

PARA A MÉ

para a Médi

a medida, o s

o estatístico s

leatória com

uinte tenderá

a população é

avitam ou osci

ode ser enco

m por base o 

a, de acordo 

 

BOVESPA no 

001 2002 2

, se ocorrer

acidentes n

para a Médi

ÉDIA 

a é o fenôm

seu valor ten

segundo o q

m média am

á para a méd

é a de gravit

ilam em torno 

ontrado no m

fato de que 

com as osci

período de 19

2003 2004

am 173 acid

no período s

ia. 

meno em que

nderá a estar

ual, tomada 

mostral distan

dia da popula

tar em torno 

da média. 

mercado de 

após um per

lações do m

968 a 2008. 

2005 2006

dentes no pe

seguinte. Um

e, se uma va

r mais próxim

uma amostr

nte da méd

ação.” 

da sua méd

 

ações. A ide

ríodo de alta

mercado. 

6 2007

 

eríodo 

m dos 

ariável 

mo da 

ra não 

dia da 

ia. 

eia de 

a pode 



 

Segu

Franc

baixo

O fen

acord

pela 

seleç

Em [

estud

estud

esper

outro

subm

esper

média

segun

não i

reduç

mesm

aleató

Numa

popu

da am

Quan

de fo

popu

da m

No e

modo

signif

Logo

popu

          
1A rigo

durant

por m

perma

undo Hauer [

cis Galton e

os que os seu

nômeno oco

do com algum

Regressão 

ção” (selectio

[6] há um e

dantes fazem

dantes respo

rada dos 100

os abaixo de

metê-los a um

rar que a mé

a esperada d

ndo teste “re

mportando s

ção da médi

mos (as 10 m

ória, não hav

a amostra a

lação da qua

mostra como

ndo a amostr

orma que nã

lação. Neste

édia da popu

xemplo de F

o que a méd

fica que a m

, a altura m

lação (a qua

                     
or, a altura dos 

te a fase de de

meio dessa con

necendo o exem

[5], o fenôme

m 1877. Ga

us pais1. 

orre quando 

m critério qu

para a Méd

on bias). Uma

exemplo que

m uma prova

ondam a tod

0 estudantes

e 50. Se pe

ma nova pro

édia desses 

desses 10 e

egressaria” d

se esses 10 

ia dos 10 es

maiores nota

veria o efeito

leatória sufic

al a amostra

o uma estima

ra não é alea

ão se pode 

e caso, exist

ulação numa

Francis Galt

dia dos pais

média da alt

média dos s

al é menor qu

                      
filhos pode ser 

esenvolvimento, 

nstatação que 

mplo válido para

eno da Regr

lton constato

a amostra 

e não a alea

dia. Por isso

a amostra nã

e ilustra a 

a com questõ

das as ques

s é 50. Natur

egarmos os 

ova (onde vã

10 alunos se

studantes ta

de volta à m

estudantes o

studantes no

as do primeir

o da Regress

cientemente 

a foi extraída

ativa da méd

atória, a méd

usar a mé

te uma tendê

a medida seg

on, a amost

s escolhidos

ura dos pais

seus filhos 

ue a média d

       
determinada po

prática de esp

o Galton desc

a efeitos didátic

 

ressão para 

ou que os fi

não é aleat

atoriedade, o

o, o fenôme

ão aleatória é

ocorrência 

ões do tipo “

stões de for

ralmente, alg

 10 estudan

ão responde

eja menor do

ambém é de 

média espera

obtiveram no

o segundo te

ro teste). Se 

são para a M

grande, a m

. Neste caso

ia da popula

dia da amos

édia da amo

ência de que

guinte. 

tra dos pais 

s não repres

s selecionad

(uma amos

da altura dos

or fatores hered

portes e atividad

cobriu o fenôm

cos.   

a Média foi 

lhos de pais

tória. Quand

os resultados

no também 

é estatisticam

do fenômen

Verdadeiro/F

rma aleatória

guns estudan

ntes que tir

r novamente

o que a sua m

50. Então, a

ada da class

otas bem aci

este se deve

a escolha d

Média. 

média da am

o, normalme

ação (geralme

tra não repre

ostra como u

e a média da

não foi esc

senta a méd

dos é maior 

stra seguinte

 seus pais).

ditários dos pais

des físicas e ou

meno da Regre

relatado pela

s altos eram

do a amostr

s poderão es

é conhecid

mente viciad

no. Numa sa

Falso”. Supo

a (“no puro 

ntes terão no

aram as no

e de forma a

média anterio

a média dos 

e inteira (de

ma de 50 no

eu ao critéri

os 10 estuda

mostra repres

nte, é usado

ente descon

esenta a mé

uma estimat

a amostra fiq

colhida de fo

ia da popula

que a méd

e) tenderá p

s, alimentação 

utros fatores am

ssão para a M

a primeira ve

m, em média,

ra é escolhid

star contami

o como “víc

da. 

ala de aula

onha que tod

chute”). A 

otas acima de

otas mais a

aleatória), é 

or, uma vez 

10 estudant

e 100 estuda

o primeiro te

io de escolh

antes tivess

senta a méd

o o valor da 

hecida).  

édia da popu

tiva da méd

que mais pr

orma aleatór

ação (“pais 

ia da popula

para a méd

melhor que a d

mbientais. Cont

Média no sécu

 

ez por 

, mais 

da de 

nados 

cio de 

a, 100 

dos os 

média 

e 50 e 

ltas e 

de se 

que a 

tes no 

antes), 

este. A 

ha dos 

e sido 

dia da 

média 

lação, 

dia da 

óxima 

ria, de 

altos” 

ação). 

dia da 

dos pais 

udo, foi 

ulo XIX, 



 

Num 

histór

um t

Obvia

não s

Faze

perío

Galto

frequ

medid

meno

meno

medid

Segu

exem

“ ... c

Supo

result

esse 

admin

essas

obten

doen

‘cura

de se

Ainda

de 16

um 

signif

Avalia

de a

viciad

5. 

Na se

Média

respo

estudo de s

rico de acide

tratamento, 

amente, os lo

são escolhido

ndo-se uma

odo “antes” d

on escolheu 

ência de ac

da de segur

or que a altu

or que a mé

da de segura

undo [6], Hau

mplo: 

considere um

onha que tira

tado é consi

grupo de 

nistrado a ca

s 16 pessoas

nham novam

ça de obter 

’ de mais de

eleção das p

a segundo [6

6% de locais

tratamento 

ficativos (tais

ações de pro

cidentes, qu

das e tendem

JOGO DE 

eção anterio

a. O prime

ondidas ao a

segurança de

entes como a

pois o obj

ocais onde s

os de forma 

a analogia c

a aplicação 

os pais ma

cidentes). O 

rança equiva

ura média d

édia de acid

ança aplicad

uer (1980) de

m grupo de 

rar 6 no lan

iderado ‘doe

‘doentes’ se

ada uma des

s joguem o d

mente 6 e q

6’ devido ao

e 81%!...). Es

essoas para

6], o exempl

s onde ocorre

de segura

s como os 8

ogramas de 

ue não leve

m a superest

DADOS E A

or foram dad

iro exemplo

acaso, e o se

e tráfego do 

a variável m

etivo do tra

será aplicada

aleatória, ma

com o exem

da medida d

ais altos, o 

número de 

ale à altura 

dos pais, a m

dentes do p

a. 

escreveu o f

100 pessoa

çamento do

ente’. Selecio

eja de 16 p

ssas 16 pess

dado mais um

ue todas as

o efeito do c

sse ‘sucesso

 o tratament

o de Hauer 

eram mais a

nça. É po

81% do exe

segurança p

m em cons

imar a eficiê

ACIDENTES

os dois exe

o envolve u

egundo exem

 

tipo “antes-

mais adequad

atamento é 

a a medida d

as sim, pelo 

mplo de Fra

de segurança

engenheiro 

acidentes d

dos filhos. A

média de ac

período “ante

fenômeno da

as lançando 

o dado seja 

one do grupo

pessoas. Nu

soas um cop

ma vez. Pod

s demais pe

copo de água

o’ do copo de

to.” 

pode, a gro

acidentes (“p

ossível obte

emplo do dad

para pontos 

sideração o 

ência do prog

mplos para 

um teste co

mplo envolve 

depois”, surg

da para med

justamente

de segurança

seu histórico

ncis Galton,

a equivale à 

de tráfego 

o período “d

Assim como

cidentes do 

es”, indepen

a Regressão

um dado n

indesejável 

o aqueles qu

um esforço 

po de água e

de-se espera

essoas dess

a (o copo de

e água é dev

sso modo, s

ontos negros

er resultado

do) para tra

negros, real

efeito da R

grama avaliad

ilustrar o fen

om questõe

lançamentos

ge como nat

ir a eficiênci

e a redução

a cuja eficiên

o de acidente

, o número 

altura dos pa

escolhe os 

depois” da im

a altura mé

período “de

ndentemente

para a Méd

não viciado, 

e a pessoa

ue obtiveram

para ‘curar 

, em seguida

ar que, das 1

e grupo est

e água teria 

vido inteiram

ser comparad

s” – black sp

s estatistica

tamentos to

izadas com 

Regressão p

do. 

nômeno da R

s do tipo “

s de dado. 

tural a escol

a da aplicaç

o dos acide

ncia quer se 

es. 

de acidente

ais (assim co

locais com 

mplementaç

édia dos filh

epois” tender

e da eficiênc

dia com o seg

um de cada

a que obter

m 6. Suponh

essa doen

a, é solicitad

16 pessoas, 2

tejam ‘curad

uma eficiênc

mente ao pro

do com a es

pots) para re

amente bas

otalmente inó

base em his

para a Médi

Regressão p

“verdadeiro-f

 

lha do 

ção de 

entes. 

medir 

es do 

omo o 

maior 

ão da 

hos foi 

rá ser 

cia da 

guinte 

a vez. 

r esse 

ha que 

ça’, é 

do que 

2 ou 3 

das da 

cia de 

ocesso 

scolha 

eceber 

stante 

ócuos. 

stórico 

a são 

para a 

falso”, 



 

Entre

de da

O lan

Na o

fatore

acide

Entre

lança

deter

dado

variáv

obtido

 

Fig

Uma 

princi

A dis

proba

lança

 

Acid

etanto, pode-

ado? Existem

nçamento de

corrência de

es de risco. 

entes (causa 

etanto, apes

amentos de 

rminístico. As

, isto é, a oc

vel aleatória

o no lançam

gura 5. Aciden

variável ale

ipais: espera

stribuição de

abilidade de 

amento de da

F

dente = even

-se pergunta

m diferenças 

 dado é um e

e acidentes, 

Por exempl

= falta de vi

sar dessa d

dado, pois 

ssim, os acid

corrência de

 (assim com

ento é uma v

nte como um e

eatória possu

ança e variân

e probabilida

sua ocorrên

ado e a Figu

Figura 6a. Dis

Figura 

nto aleatório

r: Os aciden

entre lançam

evento puram

podem-se c

o, a falta de

sibilidade; ef

iferença, os

o acidente 

dentes devem

e acidente é 

mo o lançame

variável alea

evento aleatór

ui uma distr

ncia. 

ades é uma

ncia. A Figu

ra 6b a distri

stribuição de p

6b. Distribuiçã

 

o 

 

tes devem s

mentos de da

mente aleató

constatar rela

e visibilidade

feito = acide

s acidentes 

também é 

m ser tratado

um evento 

ento de um 

atória). 

rio e o número

ribuição de p

a associação

ra 6a mostr

ibuição de pr

probabilidades

ão de probabi

Nú

ser tratados c

ado e os acid

ório. Não há 

ações de ca

e pode ser u

nte). 

apresentam

um evento

os da mesma

aleatório e o

dado é um e

o de acidentes

probabilidade

o entre o va

a a distribui

robabilidade

s de um lançam

ilidades de aci

úmero de aci

como se foss

dentes? 

relações de 

ausa-efeito. A

um fator para

a mesma 

o aleatório e

a forma com

o número de

evento aleat

s como uma v

es e os seu

alor da variá

ção de prob

s de acidente

mento de dad

identes. 

dentes = var

sem lançame

causa-efeito

As causas s

a a ocorrênc

natureza qu

e não um e

mo lançament

e acidentes é

tório e o res

variável aleató

us dois mom

ável aleatóri

babilidades d

tes. 

 

do 

. 

riável aleató

 

entos 

o. 

são os 

cia de 

ue os 

evento 

tos de 

é uma 

ultado 

ória. 

mentos 

a e a 

de um 

ria 



 

Na Fi

A es

expre

A esp

Usan

35/12

6. 

Foi d

lança

pergu

No la

temp

semp

Com 

altera

estac

Os fa

O ap

valor 

A elim

variân

Quan

de ris

O obj

um o

pela 

deve 

do tra

de ac

enqu

igura 6b, X é

sperança E{

essões: 

perança é a 

ndo as expres

2 = 2,92. 

RELAÇÕE

dito na seçã

amento de da

unta é: onde 

ançamento d

o. Desde qu

pre serão 3,5

relação aos

ação dos fa

cionamento, 

atores de risc

arecimento d

da esperanç

minação ou 

ncia da distr

nto maior o p

sco. 

jetivo de qu

ou mais fato

redução do 

ser medido 

atamento e n

cidentes do p

anto que o n

é o número d

{X} e a va

média teóric

ssões (1), a 

ES DE CAUS

ão anterior q

ado, apesar 

entram as re

e dado, a es

ue não sejam

5 e 2,92, resp

s acidentes, 

atores de 

uso de solo,

co (causas) a

de um novo 

ça e altera o 

redução de 

ibuição da va

período de o

alquer tratam

res de risco

valor da esp

pela diferen

não pela dife

período “dep

número de a

de acidentes 

ariância VAR

a (ou a méd

esperança n

SA-EFEITO

que os acide

da existênc

elações de c

sperança e a

m alteradas a

pectivamente

a esperanç

risco ao lo

fluxo, etc.).

aumentam as

fator de risc

valor da var

um fator de

ariável aleató

observação, 

mento que v

. Em conseq

perança da d

nça entre a e

erença entre 

pois”. O valor

acidentes osc

 

e P(X) é a p

R{X} de um

ia esperada)

no lançamen

entes devem

cia de relaçõ

causa e efeito

a variância d

as caracterís

e. 

a e a variân

ongo do te

s chances de

co ou o agra

riância da dis

e risco reduz

ória. 

maior é a ch

visa melhora

quência, a e

distribuição. 

esperança a

o número de

r da esperan

cila em torno

probabilidade

ma variável

) da distribuiç

to de dado é

m ser tratado

es de causa

o? 

da distribuiçã

sticas do dad

ncia da distr

mpo (chuva

e ocorrência

vamento de 

stribuição da

 o valor da 

hance de oco

r a seguranç

eficiência do

Assim, o be

antes do trata

e acidentes d

nça não depe

o do valor da

e de ocorrere

aleatória s

ção. 

é 21/6 = 3,5 e

os da mesm

a-efeito nos a

ão são invari

do, a espera

ribuição varia

a, condições

 de acidente

um fator exi

 variável ale

esperança e

orrerem vari

ça viária é e

o tratamento 

enefício real 

amento e a 

do período “a

ende de osc

a esperança.

em X aciden

são dadas 

e a variância

ma forma co

acidentes. A

iáveis ao lon

ança e a var

am em funç

s de pavim

es (efeito). 

istente aume

eatória. 

e altera o va

ações dos fa

eliminar ou r

deve ser m

de um tratam

esperança d

antes” e o nú

cilações aleat

. Medir o efe

 

tes. 

pelas 

 

a é 

omo o 

Aqui, a 

ngo do 

riância 

ção da 

mento, 

enta o 

alor da 

atores 

eduzir 

medida 

mento 

depois 

úmero 

tórias, 

eito de 



 

um tr

efeito

As F

Média

influe

da es

A Fig

depo

depo

Mesm

caso,

Na m

efeito

pode

mostr

ao tra

tratam

obser

ratamento pe

o da oscilaçã

iguras 7a a

a e têm co

enciam a seg

sperança é d

gura 7a most

is do tratam

is do tratam

mo que nada

, o tratament

Fig

melhor das hi

os da medid

ndo determi

ra uma situa

atamento ap

mento e a e

rvada. 

elo número d

ão aleatória (

 7d ilustram

omo hipótes

gurança perm

devida única 

tra uma situa

mento. O be

ento é devid

a tivesse sid

to foi totalme

gura 7a. A redu

póteses, a re

da aplicada e

inar, entreta

ação em que

licado. A red

esperança d

de acidentes

que iria ocor

m as diversa

se que, exc

manecem co

e exclusivam

ação em que

enefício apar

do exclusiva

do feito, teria

ente inócuo.

ução observad

fenômeno d

edução obse

e parcialmen

nto, o grau 

e nem toda a

dução devida

depois do tra

 

s “antes” e “d

rrer independ

as possibilida

ceto o trata

onstantes ao 

mente ao trat

e a esperanç

rente verific

amente à flut

a ocorrido a

da de acident

de regressão p

ervada de ac

nte aos efei

de influênc

a redução d

a ao tratame

atamento) é

depois” é atr

dentemente 

ades de infl

amento, toda

longo do tem

tamento apli

a antes do tr

ado pela re

tuação aleat

a redução de

tes é devida ex

para a média.

cidentes pod

tos da Regr

ia de cada 

e acidentes 

nto (diferenç

é menor do 

ibuir ao trata

do tratament

uência da R

as as dema

mpo, de form

cado. 

ratamento é 

edução de a

ória do núm

e acidentes 

xclusivamente

e ser devida

ressão para 

um dos fato

observada p

ça entre a es

que a redu

amento aplic

to aplicado).

Regressão p

ais variáveis

ma que a va

igual à espe

acidentes an

mero de acide

observada. 

e ao  

a parcialment

a Média, n

ores. A Figu

pode ser atr

sperança ant

ção de acid

 

cado o 

 

para a 

s que 

riação 

erança 

ntes e 

entes. 

Neste 

 

te aos 

ão se 

ura 7b 

ibuída 

tes do 

dentes 



 

Na pi

a seg

acide

A Fig

pois o

nada 

Figur

A Fig

que o

 

ior das hipót

gurança, aum

entes observ

gura 7c most

o tratamento

tivesse sido

ra 7c – Apesa

porque a es

gura 7d mos

o benefício o

Figura 7b

é d

teses, é poss

menta as ch

ada seria ain

tra que o trat

o elevou o va

o feito, a redu

ar da redução 

sperança depo

stra uma situ

observado foi

. Apenas parte

devida ao efei

sível que a m

hances de o

nda maior se

tamento apli

alor da esper

ução de acid

de acidentes 

ois do tratame

ação em qu

i obtido efetiv

 

e da redução 

ito da aplicaçã

medida ou o

ocorrência de

e a medida o

icado, na ve

rança, apesa

entes teria s

observada, o 

ento é maior do

ue não há o 

vamente pel

de acidentes 

ão do tratamen

o tratamento 

e acidentes,

ou o tratame

rdade, pioro

ar da reduçã

sido ainda ma

tratamento pi

o que a esper

efeito da re

o tratamento

observada  

nto. 

aplicado, em

 de forma q

ento não tives

u as condiçõ

o de acident

aior. 

orou as condi

rança antes do

gressão par

o aplicado. 

m vez de me

que a reduç

sse sido apl

ões de segur

tes observad

ições de segu

o tratamento. 

ra a média, s

 

 

elhorar 

ão de 

icado. 

rança, 

da. Se 

 

rança 

sendo 



 

Figu

O efe

Segu

que a

acide

T

 

A Fig

funçã

ura 7d. Sem ef

eito da Regre

undo [6], em 

a regressão 

entes em fun

Tabela 1 - Ef

Efeito da 

gura 8 [6] mo

ão do período

feito da regres

essão para a

um estudo 

para a média

ção do perío

feito da Reg

regressão par

15 a 26% 

7 a 15% 

5 a 11% 

ostra um grá

o de observa

Figura 8 – 

ssão para a m

integralmen

a Média é me

em dois con

a apresenta 

odo de obser

gressão para

ra a média 

áfico com a v

ação e do nú

Variação do e

 

média. A reduç

nte ao tratame

enor quando 

ndados (cou

os seguinte

rvação (Tabe

a a Média em

variação do 

úmero de aci

erro devido à 

ão de acident

nto aplicado.

se aumenta

unties), Abbe

s efeitos em

ela 1): 

m função do

Perí

erro devido 

dentes. 

Regressão pa

es observada 

 o período d

ssetal et al 

locais com 

o período de

odo de observ

Um ano 

Dois anos 

Três anos 

à regressão 

 

ara a Média 

a pode ser atrib

e observaçã

(1981) estim

alta frequên

e observaçã

vação 

 para a méd

 

 

buída 

ão. 

maram 

cia de 

ão 

dia em 



 

7 - EX

Em [5

– EU

nas d

inters

mostr

para 

* Há m

 

Supo

acide

exem

1975

1974

regist

Pode

a) 

b) 

XEMPLOS D

5], podem-se

A nos anos 

duas aproxim

seções [n(K)

rado na Col

as mesmas 

Tabela 2

mais 2 interse

onha que use

entes ocorrid

mplo, K = 3  a

. Essa estim

. Entretanto,

traram uma 

e-se formular

Se houves

de 34% po

Se não foi 

de 34% po

poderia ter

DE REGRES

e encontrar d

de 1974 e 1

mações com

K)] nas quais

una 2. A Co

[n(K)] inters

2 – Acidente

ções que tiver

emos K (núm

os em 1975

acidentes, e

mativa valeria

, o que de f

média de 1,9

r as seguinte

se sido aplic

deria ter sido

aplicada nen

ode ser atri

r havido um a

SSÃO PARA

dados reais 

975. Todas 

o menor flu

s o número d

oluna 3 apre

seções duran

es em 1142 

ram 13 aciden

mero de acid

). Isso signif

ntão 3 seria 

a para todas

ato ocorreu 

97 acidentes

es questões:

cada uma me

o atribuída à

nhuma medid

ibuída às flu

aumento, dad

 

A A MÉDIA U

de acidente

as interseçõ

uxo. Na Tabe

de acidentes

esenta a mé

nte o ano de

interseções

ntes cada uma

dentes ocorr

ficaria que, s

uma estimat

s as 65 inte

com esse g

s/interseção, 

edida de seg

à aplicação d

da de segura

utuações do

do o caráter 

USANDO DA

s em 1142 i

ões tinham a 

ela 2, a Colu

s [K] em 197

édia de acide

 1975. 

s de São Fra

a e uma inters

idos em 197

se uma inters

tiva de acide

erseções que

grupo de inte

havendo, po

gurança ness

essa medida

ança nessas

o acaso? Em

aleatório do

ADOS REAIS

nterseções e

sinalização 

una 1 aprese

74 foi de 0, 

entes por in

ancisco – 19

seção que teve

74) para estim

seção registr

entes para es

e registraram

erseções é q

ortanto, uma 

sas 65 inters

a?   

 65 interseçõ

m vez de u

s acidentes?

S DE ACIDE

em São Fran

de PARE (S

enta o núme

1, 2, … con

nterseção [a

974/1975. 

e 16 acidentes

mar k (núme

rou, em 197

ssa interseçã

m 3 acidente

que em 1975

 redução de 

seções, a red

ões, essa red

ma redução

?  

 

NTES 

ncisco 

STOP) 

ero de 

nforme 

vg(k)] 

s. 

ero de 

4, por 

ão em 

es em 

5 elas 

34%. 

dução 

dução 

o, não 



 

A res

inters

A res

acaso

inters

se ve

K > 

variar

Porta

reduç

popu

Tabe

em te

Em [7

e 197

A mé

todos

ano p

a 71%

          
2A rigo

grande

16 pes

pequen

vez de

repetir

tipo “v

média 

sposta à pri

seções. Se a

sposta à seg

o ou à alea

seções, com

erificar que a

1,1, isto é, p

ram desde 6

anto, devido 

ção no perío

lação. É pos

ela 2 para o g

ermos de me

7], há outro e

70, os quais 

édia é de 2 

s os grupos e

por interseçã

%.  

                     
or, a chance de 

e, essa chance 

ssoas que obtiv

na (1/616), send

e 16 pessoas, a

r o mesmo resu

verdadeiro/falso

ainda mais alta

imeira quest

alguma medid

gunda quest

toriedade. D

 média de 1

a redução é 

para K > 1,1

6% a 53%. 

ao critério d

odo seguinte 

ssível obter 

grupo de K =

elhoria de seg

exemplo ond

foram dispos

T

acidentes po

em que o nú

ão (parte am

                      
ocorrer um aum

pode ser muito

veram 6 repetire

do que, para efe

apenas uma pe

ultado numa seg

”, a chance de 

a no segundo te

tão é óbvia

da tivesse si

tão também 

De fato, em 

,1 acidentes

verificada s

1, então 1,1 

de seleção d

se a média 

reduções al

= 8 acidente

gurança. 

de foram usa

stos da mesm

Tabela 3. Ac

or ano por i

úmero médio

arela da Tab

       
mento em vez d

o pequena. No e

em o mesmo re

eitos práticos, po

essoa consegui

gunda tentativa

as 10 pessoas

este é muito peq

 

, já que nã

do aplicada,

é: NÃO2.  

1974 ocorre

s/interseção. 

sistematicam

< avg(k) < 

dos locais, h

dos locais s

ltamente sig

es), sem, no 

ados dados r

ma forma co

cidentes de 

nterseção. P

o de acidente

bela 3), houv

de redução não

exemplo do lan

esultado numa 

ode ser desprez

uiu 6 numa prim

a já não é despr

s que tiraram a

quena. 

ão foi feita n

 a mesma te

Essa reduçã

eu um total 

Pela Tabela

ente para to

K. As reduç

há uma forte

selecionados

nificativas (c

entanto, po

eais de acide

omo na Tabe

Philadelphia

Pela Tabela 

es em 1969 

ve reduções

é nula. Entreta

çamento de dad

segunda tentat

zada. Se a amo

meira tentativa, 

rezível (1/6). Da

s notas mais a

nenhuma int

eria sido total

ão não pode

de 1253 ac

a 2 (parte em

odos os valo

ções no exe

e probabilida

s for maior d

como os 53%

ssuir qualqu

entes de Phi

la 2. 

a. 

3, pode-se 

foi superior 

em 1970 qu

anto, se a amos

do da Seção 4, 

tiva não é nula,

ostra não for gra

então a probab

a mesma forma

ltas no primeiro

tervenção n

lmente inócu

e ser atribuí

cidentes nas

m amarelo), 

ores de K, qu

emplo da Tab

ade de have

do que a méd

% no exemp

uer significad

iladelphia de

 

verificar que

a 2 acidente

ue variaram 

stra for suficient

 a probabilidad

, mas é extrem

ande, por exem

bilidade dessa 

a, no exemplo d

o teste consegu

 

as 65 

ua. 

da ao 

1142 

pode-

uando   

bela 2 

r uma 

dia da 

plo da 

do real 

e 1969 

e para 

es por 

de 21 

temente 

e de as 

amente 

mplo, em 

pessoa 

do teste 

uir uma 



 

O ex

Phila

Segu

Prefe

dispo

os an

Pela 

cidad

dispo

A Ta

acide

ocorr

T

Pela 

acide

ercício segu

dephia, para

undo estimat

eitura de São

oníveis [9] fo

nos de 2005 

Tabela

Total 

Média 

Média anu

Tabela 4, a 

de de São 

onível. 

abela 5 most

entes, ..., ma

ridos em 200

Tabela 5 - Ac

Tabela 5, po

entes de 200

uinte reprodu

a as interseçõ

tiva feita co

o Paulo, há 

rnecem os d

a 2010 para

a 4 – Total d

de acidentes 

por interseção 

ual por interseç

média da p

Paulo) pode

tra os grupo

ais de 10 acid

06 (período “d

cidentes em

ode-se obse

05 para 2006

uz as Tabela

ões da cidad

om base no

cerca de 13

dados de aci

 todas as int

de acidentes

2005

5619

0,0415

ção 

opulação (n

e ser estim

os de interse

dentes, no a

depois”) nas

m 135.259 int

ervar que o ú

6 foi o grupo

 

as 2 e 3, rela

de de São Pa

o “Mapa Di

35259 interse

identes (acid

terseções da

s em interse

2006  2

5177  5

5  0,0383  0

 

úmero médi

ada em 0,0

eções em q

no de 2005 

s mesmas int

terseções n

único grupo 

o “com 0 ac

ativas às int

aulo. 

gital da Cid

eções na cid

dentes com v

a cidade de S

eções na cid

2007  2008

5819  5292

0,043  0,0391

o de acident

0404 em fu

ue ocorrera

(período “an

terseções. 

na cidade de

em que hou

identes”, que

erseções de

dade – MDC

dade de São

vítima e atro

São Paulo (T

dade de São

2009  20

5133  57

  0,0379  0,0

tes por inter

nção do co

m 0 acident

tes”) e o núm

e São Paulo 

uve um aum

e passou de

e São Franc

C”, adotada

o Paulo. Os d

opelamentos

Tabela 4). 

o Paulo. 

010  Total 

716  32756 

0423  0,2422 

0,0404 

rseção por a

onjunto de d

tes, 1 acide

mero de acid

 – 2005/2006

ento na méd

e uma média

 

isco e 

a pela 

dados 

) para 

ano da 

dados 

nte, 2 

dentes 

6. 

 

dia de 

a de 0 



 

acide

todos

24% 

Logo

então

Pode

2006 

inters

ou re

perío

Tabe

 

Como

2005

acide

de te

os pe

60%.

Em to

pergu

perío

entes/interseç

s os demais

a 59%).  

, quando a m

o avg (k) < K

e-se argumen

(5619 para

seções. Para

edução no to

odos 2005-20

ela 6. 

Tabela 6 –

0 

1

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10

> 1

Total

o pode-se o

-2006 (- 8%

entes nos pe

er havido red

eríodos e em

 

odos os exe

unta que se s

odo de observ

ção em 200

 grupos, ho

média K = 0

K. 

ntar que, co

a 5177), ha

a mostrar que

otal de acide

006, 2006-20

– Resultado

acidentes 

1 acidente 

acidentes 

acidentes 

acidentes 

acidentes 

acidentes 

acidentes 

acidentes 

acidentes 

0 acidentes 

10 acidentes 

l de acidentes 

observar pel

), 2007-2008

eríodos 2006

dução ou aum

m todos os g

ercícios, foi c

segue é: ser

vação dos p

05 para uma

uve redução

0 < 0,0404, t

mo houve u

averia uma 

e a redução 

entes de um

007, ..., 200

os para os p

2005‐2006 2

‐ 59% 

‐ 53% 

‐ 40% 

‐36% 

‐ 34% 

‐ 40% 

‐ 42% 

‐24% 

‐ 31% 

‐ 36% 

‐ 30% 

‐ 8% 

a Tabela 6,

8 (- 9%) e 2

6-2007 (12%

mento no tot

rupos em qu

considerado 

rá que essas

eríodos “ante

 

a média de 0

o na média 

temos avg (k

ma queda d

tendência d

é sistemátic

m ano para o

09-2010. Os 

períodos 200

2006‐2007 20

‐ 50% 

‐ 41% 

‐ 44% 

‐ 21% 

‐ 27% 

‐ 45% 

‐ 28% 

‐ 17% 

‐ 19% 

‐ 60% 

‐ 2% 

12% 

 houve redu

2008-2009 (-

) e 2009-20

tal de aciden

ue K > 0,04

um período 

s reduções ta

es” e “depois

0,018 aciden

de acidente

(k) = 0,018 >

de 8% no tot

de queda d

ca, independ

outro, a Tab

resultados 

05-2006, 200

007‐2008 200

 

‐ 58%  ‐

‐ 53%  ‐

‐ 42%  ‐

‐ 40%  ‐

‐ 37%  ‐

‐ 41%  ‐

‐ 23%  ‐

‐ 38%  ‐

‐ 33%  ‐

‐ 24%  ‐

‐ 42% 

‐ 9% 

ução no tota

- 3%). Porém

10 (11%). E

ntes, houve r

404, variando

de um ano 

ambém se ve

s”? 

ntes/interseç

s (reduções 

> K = 0. Qu

tal de aciden

de acidentes

entemente s

ela 5 foi rep

obtidos estã

06-2007, ..., 2

08‐2009 2009

 

 57%  ‐ 5

 53%  ‐ 4

 50%  ‐ 4

 39%  ‐ 3

 45%  ‐ 2

 43%  ‐ 3

 37%  ‐ 1

‐23%  ‐ 2

 18%  ‐ 1

 40%  ‐ 2

‐ 9%  ‐ 1

‐ 3%  11

al de aciden

m, houve au

ntretanto, ind

redução siste

o essas redu

“antes” e um

erificam quan

ção em 2006

s que variara

ando K > 0,

ntes de 2005

s nos grupo

se houve aum

produzida pa

ão sintetizad

2009-2010 

9‐2010 

 

55% 

42% 

45% 

37% 

25% 

33% 

1% 

25% 

11% 

27% 

15% 

1% 

ntes nos per

mento no to

dependentem

temática em 

uções desde 

m ano “depo

ndo se aume

 

6. Em 

am de 

,0404, 

5 para 

os de 

mento 

ara os 

os na 

ríodos 

otal de 

mente 

todos 

1% a 

ois”. A 

enta o 



 

Para 

(3 an

mostr

T

Com 

para 

Para 

leitore

inters

8 - ID

Em [8

de re

desse

“Até r

segui

(1) –

pede

de al

alto r

(2) – 

 

responder a

nos) como o 

ra os resulta

Tabela 7 – P

períodos de

os grupos em

comprovar q

es de outra

seções de su

DENTIFICAÇ

8], foram pro

edução de a

e artigo: 

recentement

inte procedim

– escolha 

stres/biciclet

to risco qua

isco); 

critério de es

a essa quest

período “an

ados obtidos.

Período de 3

e observação

m que K > 0

que as reduç

as cidades 

uas cidades. 

ÇÃO DE LOC

opostos méto

acidentes co

te, a abordag

mento: 

de locais 

tas é um eve

ndo de fato 

scolha: esco

tão, foi realiz

ntes” e 2008

 

3 anos “ante

o de 3 anos 

0,0404 e varia

ções são sist

para repetir

CAIS PERIG

odos para ide

m vítima en

gem para ide

específico

ento raro, o q

não é) e “fa

olha por histó

 

zado um exe

8-2010 (3 an

es” (2005-20

“antes” e 3 a

aram desde 

temáticas e 

r o exercício

OSOS 

entificar loca

nvolvendo pe

entificar loca

s: tipicame

que pode lev

alsos negativ

órico de acide

ercício consi

os) como o 

007) e 3 ano

anos “depois

2% a 34%.

que não são

o usando d

ais onde poss

edestres e c

ais de alto ris

ente, a oc

var a “falsos 

vos” (falha na

entes – Reg

derando o p

período “de

os “depois” 

s’, as reduçõ

o por acaso, 

dados reais 

sa haver pote

ciclistas. Seg

sco de acide

orrência de

positivos” (id

a identificaçã

ressão para 

período 2005

epois”. A Tab

(2008-2010)

ões se mantiv

fica o convit

de acidente

encial signifi

gundo os au

entes obedec

e acidente 

dentificar um

ão de um loc

a Média.” 

 

5-2007 

bela 7 

). 

 

veram  

te aos 

es de 

cativo 

utores 

cia ao 

com 

m local 

cal de 



 

O est

• 

• 

• 

• 

• 

 

No e

foram

Os da

 

Pode

uma 

perío

Na F

acide

quant

 

tudo abrange

Trecho de 

180 interse

203 aciden

210 aciden

Média de 0

estudo, os a

m contabilizad

ados de acid

Tab

e-se observa

média de a

odo seguinte.

igura 9, os a

entes no per

tidade de int

eu o corredo

16,5 milhas 

eções 

ntes “antes” (

ntes “depois” 

0,2294 acide

cidentes (en

dos para a in

dentes apres

bela 8. Dado

r pela Tabel

cidentes ma

. 

acidentes no

ríodo 2003-2

terseções. 

or San Pablo 

(26,6 km) 

(5 anos: 1998

(5 anos: 200

ntes por inte

nvolvendo pe

nterseção ma

entados no a

os de aciden

la 8 (parte e

aior ou igual 

o período 19

2007 estão n

 

Ave. em Sa

8 – 2002)  

03 – 2007) 

erseção por a

edestre e/ou

ais próxima.

artigo foram 

ntes envolv

em amarelo) 

a 0,2294, e

998-2002 est

no eixo vertic

n Francisco 

ano  

u bicicleta) o

tabulados co

endo pedes

que as 51 i

experimentar

tão represen

cal. O taman

East Bay: 

ocorridos for

onforme a Ta

stres/biciclet

nterseções q

ram uma red

ntados no eix

nho dos círc

ra de inters

abela 8. 

tas. 

que apresen

dução de 25

xo horizonta

culos represe

 

eções 

 

ntaram 

5% no 

al e os 

enta a 



 

O núm

A Fig

perig

acide

apen

nos 5

A Fig

perig

apres

acide

1998

Dois 

que o

são [

9.  

Devid

aleató

result

em h

Regre

envie

Fals

F

mero de acid

gura 9 apre

osos quando

entes no perí

as 1 acident

5 anos segui

gura 9 aind

osos quando

sentaram 1 

entes. No seg

-2002 e nos 

outros traba

o simples nú

10] e [11]. 

CONCLU

do ao fato d

ória e sim 

tados de qu

histórico de 

essão para 

esados) e nã

sos‐negativos 

Figura 9. Dad

dentes não é

senta dois 

o na realida

íodo 1998-20

te. No segun

ntes apresen

da apresent

o na realida

acidente no

gundo exem

5 anos segu

alhos que mo

mero de aci

USÕES 

e a escolha

conduzida 

ualquer estud

acidentes sã

a Média n

ão poderão s

dos de aciden

é uma boa in

exemplos de

ade não são

007, mas no 

ndo exemplo

ntaram 0 acid

ta 2 exemp

de são). No

o período 1

plo, um grup

uintes aprese

ostram que 

dentes para 

 dos locais 

para consid

do observac

ão contamin

ão for devi

ser atribuídos

 

ntes no perío

dicação para

e “falsos-po

). O primeir

 período seg

o, ocorreram

dentes.  

plos de “fals

o primeiro ex

998-2002 e

po de interse

entaram 4 ac

há necessid

identificar o

para tratame

derar só os 

cional do tipo

nados pelo e

damente tra

s, pelo meno

odo 1998-2002

a identificar l

ositivos” (loca

o grupo de 

guinte (2003-

m 4 acidentes

sos-negativo

xemplo, há u

 nos 5 ano

eções aprese

cidentes. 

ade de meto

s locais com

ento com m

locais que 

o “antes-dep

efeito da Re

atada, os re

os em sua to

2 e 2003-2007

ocais perigo

ais que seri

falsos-positi

-2007) esse 

s no período

os” (locais c

um grupo de

os seguintes

entaram 1 ac

odologias ma

m maior poten

edidas de se

tiveram ma

pois” basead

egressão par

esultados se

otalidade, ao

Falso

  

7. 

osos.  

iam conside

vos apresen

grupo apres

o 1998-2002

considerados

e interseçõe

s apresentar

cidente no pe

ais elaborad

ncial de acid

egurança nã

ais acidente

do exclusivam

ra a Média. 

erão viciado

o efeito da m

os‐positivos 

 

erados 

ntou 6 

sentou 

2, mas 

s não 

es que 

ram 5 

eríodo 

das do 

dentes 

ão ser 

es, os 

mente 

Se a 

os (ou 

medida 



 

de s

aque

Tabe

não r

Teori

temp

a) 

b) 

Existe

o efe

depo

dispo

Uma 

opera

de ut

de s

sema

medid

trase

amos

efeito

Regre

neces

acide

técnic

da or

fatore

impor

result

apen

apen

egurança ap

les mostrado

ela 6 e 31% d

representar o

camente, o 

o de observa

mesmo que

de observa

do efeito da

aumentand

mudanças 

solo, nível 

forma que

segurança 

aplicação d

em técnicas

eito do fenôm

is”. Entretan

oníveis. 

outra altern

acionais rela

tilizar apenas

segurança, 

aforizadas. E

da, pode-se 

iros e angu

stras suficien

o da Regres

essão para a

ssitar de p

entes precisa

cas alternativ

rdem de sem

es de confu

rtante benef

tado do estu

as após a o

as em núme

plicada. Um

os neste trab

da Tabela 7)

ou refletir nen

efeito da R

ação. No ent

e o efeito da

ação, não po

a Regressão

do o períod

de fatores d

pluviométric

 o resultado

aplicada, p

da medida de

, como o mé

meno da Reg

nto, essas m

nativa é con

acionados co

s o histórico 

de uma 

Em vez de c

comparar o 

lares, etc. N

ntemente gra

são para a 

a Média, ess

períodos de 

am de perío

vas baseada

manas ou m

usão, não c

fício, decorre

udo, permitin

corrência do

ero de acide

m resultado, 

balho, da ord

, mas que es

nhum signific

Regressão pa

tanto, há que

a Regressão 

oderá ser det

o para a Méd

do de obse

de confusão t

co, ocorrênci

o obtido nã

pois está m

e segurança 

étodo empíric

gressão para

metodologias 

duzir um es

om seguranç

de acidentes

reprogramaç

comparar o n

número de 

Neste caso, 

andes para 

Média. Além

sas técnicas

observação

odos de obs

as em evento

eses. Isso r

controláveis 

ente de curt

ndo eventuai

os acidentes

entes, com p

 

embora es

dem de 53%

steja contam

cado real.  

ara a Média

e se conside

 para a Méd

terminada co

dia e, mais im

ervação, au

tais como o 

ia de obras,

ão pode ser

mascarado p

 cuja eficiênc

co de Bayes

a a Média e

exigem uma

studo do tipo

ça e que pos

s. Por exem

ção do te

número de a

transgressõ

pode-se co

evitar as os

m de o estud

s alternativas

o extensos.

ervação “an

os observáve

reduz drastic

e não me

tos períodos

is correções

, como é o c

períodos de

statística e a

% da Tabela 

minado pela R

a pode ser m

rar duas ress

dia seja redu

om exatidão

mportante, 

umentam-se 

fluxo (de veí

 mudanças 

r atribuído e

por outros f

cia quer-se m

 (Empirical B

m estudos o

a série de d

o “antes-dep

ssam ser ob

plo, quer-se 

mpo de e

acidentes an

es ao sinal v

oletar, em p

cilações ale

do não ser 

s possuem a

 Enquanto 

ntes” e “depo

eis necessita

camente a p

ensuráveis, 

 de observa

s (antes que 

caso de estu

 observação

altamente s

2, 71% da T

Regressão pa

minimizado 

salvas: 

zido pelo au

qual a parc

as chance

ículos e de p

de pontos d

exclusivamen

fatores que 

medir ou ava

Bayes metho

observaciona

ados adicion

pois” basead

servados e c

medir a efic

entreverdes 

ntes e depois

vermelho, nú

eríodos rela

atórias, evita

contaminado

a importante 

que estudo

ois” de um o

am de períod

ossibilidade 

nos resultad

ação, é a ob

os acidente

udos “antes-

o de um ou 

ignificativo (

Tabela 3, 60

ara a Média,

aumentando

umento do pe

cela remanes

es de ocor

pedestres), u

de ônibus, et

nte à medid

não o efei

aliar.  

od), que cont

ais do tipo “a

nais, nem se

do em parâm

contados, em

ciência, em te

em inters

s da aplicaç

úmero de co

ativamente c

ando-se, ass

o com o efe

vantagem d

os baseado

ou mais ano

dos de obser

de influênci

dos obtidos

btenção rápi

es ocorram) 

-depois” base

mais anos. 

 

(como 

0% da 

, pode 

o-se o 

eríodo 

scente 

rrerem 

uso do 

tc., de 

da de 

ito da 

trolam 

antes-

empre 

metros 

m vez 

ermos 

eções 

ção da 

onflitos 

curtos, 

sim, o 

eito da 

de não 

os em 

os, as 

rvação 

ia dos 

s. Um 

da do 

e não 

eados 

Além 



 

disso

exten

estud

dado

identi

o, os dados 

nsão e a qua

do e dos rec

s de acident

ificam o tipo 

referentes 

alidade dos d

cursos tecno

tes são precá

de acidente

a parâmetro

dados depend

ológicos disp

ários em term

.  

 

os operacion

dem só do p

poníveis par

mos da confi

 

nais são ma

próprio pesqu

ra a coleta d

iabilidade da

ais completo

uisador que e

dos dados), 

a informação 

os e confiáv

está conduz

enquanto q

e geralment

 

eis (a 

indo o 

ue os 

te não 



 

REFE

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

[8] 

[9] 

[10] 

[11] 

 

RÊNCIAS 

Acidente co

http://noticia

homicidios-n

Rosenbaum

Elvik, Rune 

Safety Meas

Wikipedia – 

http://en.wik

Hauer, Ezra

Highway and

Safe Speed

09/04/11). 

Persaud, Bh

Transport Sa

Aug 1985. 

Ragland, Da

Injury at the

and Educati

Sistema de A

Brijsy, Tom

Ranking Haz

Hauer, Ezra

Data. Transp

om mortes n

as.r7.com/sao-

no-estado-de-

m, Paul R. – Ob

– The Import

sures – Accide

Regression T

kipedia.org/wik

a – Observat

d Traffic Engin

d – Regressio

hagwant – Re

afety Studies 

avid; Grembek

e Corridor Lev

on Center for 

Acidentes de 

; Karlisz, Dim

zardous Sites

a; Persaud, B

portation Rese

o trânsito su

-paulo/noticias

sao-paulo-201

bservational S

tance of Conf

ent Analysis a

Toward the Me

ki/Regression_

tional Before-

neering Measu

on to the Me

elating the Effe

Group, Unive

k, Offer; Orric

vel: Final Tech

the California

Trânsito – SA

mitris; Bossche

. 

Bhagwant – P

earch Record 

Os co
não refle
o ponto 
de resp

Revisão
GESTÃO

Diag

 

upera número

s/acidente-com

110825.html (

Studies – Sprin

founding in O

and Prevention

ean 

_toward_the_m

-After Studies

ures on Road 

ean – http://w

fect of Safety 

ersity of  Toron

ck, Phyllis – S

hnical Report 

a Department o

AT – CET-SP.

ey, Filip Van

Problem of Ide

975, 36-43, 1

onceitos aqui em
etem, necessar
de vista da CE

ponsabilidade d

o/Edição – NCT
O DO CONHEC
gramação: GMC/

o de homicíd

m-mortes-no-t

acessado em 

nger Series in 

bservational B

n 34 (2002) 63

mean (acessa

s in Road Sa

Safety, 1997.

www.safespee

Measures to 

nto, Departme

Srategies for R

– UC Berkele

of Transportat

den; Wetsy,

entifying Haza

984. 

mitidos 
riamente, 

ET, sendo 
do autor.

T/SES/DP
CIMENTO
/Dma

dios no Esta

transito-supera

15/02/2012). 

Statistics – S

Before-and-Af

31–635, 2001.

ado em 02/11/2

afety – Estim

 

d.org.uk/rttm.h

Expected Num

ent of Civil Eng

Reducing Pede

ey Safe Trans

tion (July 2011

 Geert – A B

ardous Locatio

 

ado de São 

am-numero-d

Second Edition

fter Studies of

. 

/2011). 

mating the Eff

html (acessad

mber of Accid

gineering, Tor

estrian and B

sportation Re

1). 

Bayesian Mo

ions Using Ac

 

Paulo.   

e-

n. 

f Road 

ffect of 

do em 

dents –  

ronto – 

icyclist 

search 

del for 

ccident 


