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“Vocé nao consegue ligar os pontos olhando para a frente; vocé sé consegue liga-los
olhando para atras. Entdo vocé tem que confiar que os pontos se ligardao algum dia
no futuro. Vocé tem que confiar em algo - seu instinto, destino, vida, carma, o que

for. Esta abordagem nunca me desapontou, e fez toda diferenca na minha vida.”

Steve Jobs.
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Resumo

Os locais onde decorrem as agdes de construcdo, manutencéo e reabilitacdo necessarias
a conservacao dos activos rodoviarios, designados de zonas em obras, sao pontos sensiveis
da rede em termos de sinistralidade, os quais exigem a necessaria atencao por parte das
agéncias de transporte em todo mundo. Estes locais sdo considerados perigosos tanto
para os trabalhadores como para o trafego que os atravessa, ja que envolvem o
encerramento de vias e desvios do trafego, variacdo dos limites de velocidade,

congestionamentos do transito e distraccoes.

Tendo em conta as particularidades destas zonas, o trabalho proposto tem como
objectivo identificar os principais fatores com impacto na gravidade e na natureza de

acidentes ocorridos nas zonas em obras, bem como suas consequéncias.

Para atingir esse objectivo sera aplicada a técnica estatistica de regressao logistica
multinomial, aos dados de natureza mista oficiais da sinistralidade rodoviaria nacional

(Portugal - Continental) relativos ao periodo compreendido entre os anos de 2010 a 2015.

Os modelos desenvolvidos, natureza do acidente e tipo de envolvimento, apresentam
globalmente alguns fatores contribuintes predominantes como o ambiente urbano,
tracado em planta (reta), boas condicbes de aderéncia, envolvimento de pesados,

conduzir em marcha normal e velocidade excessiva para as condicoes existente.

A identificacao destes fatores possibilita a programacao das intervencdes na rede em
ambientes mais seguros, minimizando assim a probabilidade de ocorréncia destes
acidentes e por consequéncia, o nimero de vitimas envolvidas. Esse tipo de analises
evidenciam as lacunas criticas existentes no conhecimento das questdes de seguranca nas
zonas em obras, bem como os desafios da abordagem associada a modelacao deste tipo
de dados.

Palavras-chave

Sinistralidade Rodoviaria, Zonas em Obras, Regressao Logistica Multinomial
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Abstract

The places where the maintenance and rehabilitation actions necessary for the conservation of
the road assets, designated as works zones, are network sensitive points in terms of accident
rates. In this sense, work zones require special attention from transport agencies worldwide.
These locations are dangerous to both workers and the traffic, as they involve the closing of

traffic lanes and diversions, variation of speed limits, traffic congestion and distractions.

Considering the particularities of these zones, the proposed work aims to identify the main

factors; that have an impact on the severity and type of accidents happening in work zones.

In order to achieve this goal, the multinomial logistic regression statistical technique will be

applied to the mainland Portuguese official road accidents mixed data from 2010 to 2015.

The developed models of, crash and involvement type, present some predominant
contributing factors such as the road environment (urban area), alignment (straight), good
grip conditions, heavy vehicle involvement, the driver action (running straightly) and

excessive speed for existing conditions.

The identification of these factors allows the programming of interventions in the network in
order to promote safe environments, minimizing the probability of occurrence of this type of
accidents. Analyzes such as this highlight the critical gaps in works zones accident knowledge,

as well as, the challenges associated with the modeling approach adopted.

Keywords

Road Safety, Work Zone, Multinomial Logistic Regression
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1. Introducao

A problematica relativa a sinistralidade rodoviaria ao nivel mundial nos remete para um factor
que é considerado de salde publica, uma vez que apresenta altos indices de 6bitos e de lesdes
de longa duracao, e por outro lado, ameaca o bem-estar social pressionando os demais servicos

publicos e consequentemente a economia de qualquer pais.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (World Health Organization, 2017),
utilizar dispositivos de seguranca, tais como o capacete, o cinto e sistemas de retencao para
as criangas, respeitar os limites impostos pela via, ndo combinar conducdo de veiculos a
ingestao de bebidas alcodlicas e ou consumo de drogas, ndo utilizar dispositivos electronicos,
tais como telemoveis e tablets, sdo fatores essenciais para a seguranca viaria. No entanto, sdo
os mais desobedecidos e, como resultado dessa inconsequéncia, cerca de 3,4 milhares de vidas

sao perdidas diariamente.

Os acidentes rodoviarios nos anos 2000 (Figura 1) nao se destacavam entre os dez principais
fatores de causas de o6bito identificados pela OMS, contudo, constam no cenario no ano de 2015,
sendo a implementacao de medidas severas de prevencao recomendada ocorrer para que nao

seja a sétima maior causa em 2030 (Figura 1) (Organizacao Mundial da Saude, 2015).
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Figura 1- As principais causas de 6bito no mundo (OMS, 2015).

Destaca-se que ocorreram 50 milhdes de lesées e mais de 1,25 milhdes de dbitos em 2013,
registos que estao praticamente estaveis desde 2007 (Figura 2). A sinistralidade rodoviaria
afecta principalmente a faixa etaria de 15 a 29 anos (Figura 3), sendo dois tercos das vitimas
fatais do género masculino. Para além das perdas associadas ao impacto na familia e na

sociedade, ha ainda a considerar os custos indirectos associados a sinistralidade rodoviaria,
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como a perda de produtividade, danos a veiculos e propriedades publicas e privadas, e reducao

da qualidade de vida, entre outros fatores (Organizacdo Mundial da Saide, 2015).
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Figura 2- N° de obitos por lesdes na sinistralidade rodoviaria no mundo (OMS, 2015).
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Figura 3- As principais causas de mortes (faixa etaria 15-29 anos) no mundo (OMS, 2015).

Nesse contexto, a taxa de dbitos de sinistralidade rodoviaria por 100 mil habitantes é de 9,3 na
Europa ultrapassando os 15,9 no resto do mundo (Figura 4) e evidencia-se que mais da metade
dos obitos sao relativos aos utentes mais vulneraveis: motociclistas (23%), pedes (22%) e
ciclistas (4%). No entanto, a probabilidade de morrer no transito como motociclista, ciclista ou

pedo varia de regiao para regiao (World Health Organization, 2017).
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Figura 4- Taxa de obitos de sinistralidade rodoviaria por 100mil/hab. (WHO, 2017).

Em adicao e como factor que influéncia directamente as taxas anteriormente citadas, em
virtude de promover concentracao de acidentes em certos sitios em detrimento de outros, bem
como também sobre a percentagem de faixas etarias envolvidas nestes, externa-se o facto de
que as 600 maiores cidades globais ja respondem por 1/5 da populacdo com 60% do PIB mundial.
Ainda, devido ao envelhecimento da populacao somado a baixas taxas de natalidade, regista-
se que criancas e jovens até 24 anos respondem por 24 % da populacao global, sendo no outro
extremo, 12 % da populacao mundial possuindo 60 anos ou mais (World Health Organization,
2017).

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) compartilha o desafio da reducao dos valores da
sinistralidade rodoviaria com as nacdes e, para tanto, publicou recentemente documento
intitulado de “Agenda 2030” com o intuito de fomentar o desenvolvimento sustentavel com
base em 17 objectivos. Dentre esses, destacam-se os dois principais objectivos abaixo

transcritos:

“Objectivo 3 - Saude e Bem-Estar: Assegurar uma vida sauddvel e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades. Até 2020, reduzir pela metade os dbitos e as lesdes globais por

acidentes rodovidrios” (United Nations Region Information Center, 2016).

“Objectivo 11 - Cidades e Comunidades Sustentdveis: Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis. Até 2030, proporcionar o acesso a
sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentdveis e a preco acessivel para todos,
melhorando a seguranca rodovidria por meio da expansGo dos transportes publicos, com

especial atencdo para as necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres,

criancas, pessoas com deficiéncia e idosos” (United Nations Region Information Center, 2016).

Como 90% dos acidentes sao causados pelo factor humano, a OMS emitiu um pacote de medidas

técnicas de intervencoes capazes de atingir os objectivos da ONU. As medidas sugerem de forma
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sistematica uma abordagem baseada nos principais fatores de risco e em possiveis intervencoes
como o programa intitulado de “Salve Vidas” ou, na terminologia anglo-saxonica, como “Save
Lives”. Dessa forma, buscam-se maiores garantias de que as ocorréncias nao causem ébitos ou

lesdes graves (World Health Organization, 2017).

De acordo com o Save Lives, a seguranca viaria € formada por 6 componentes técnicos e 22
intervencdes totalmente interconectados e o segredo para tornar ruas, avenidas e rodovias do
mundo mais seguras, esta na implementacao do conjunto dessas medidas. De uma forma geral,
a proposta desse pacote é servir de base para a melhoria da gestao da seguranca viaria (World
Health Organization, 2017).

Na sequéncia sdao apresentados os componentes técnicos e os respectivos conjuntos de
intervencdes extraidos do programa anteriormente mencionado, bem como os seus acrénimos
representativos (Figura 5) (World Health Organization, 2017):
e Gerenciamento de velocidade
= Estabelecer e impor leis de limite de velocidade em todos os paises, distritos,
municipios;
= Construir ou modificar rodovias que interrompam o trafego continuo; (exemplo;
rotundas, estreitamento rodoviario e chicanas);
= Exigir de fabricantes de automoveis, instalacdo de novas tecnologias, como
velocidade inteligente por exemplo.
e Lideranca em seguranca rodoviaria
= Criar uma agéncia para liderar intervencao no ambito da seguranca rodoviaria;
= Desenvolver e financiar uma estratégia de seguranca rodoviaria;
=  Avaliar o impacto das estratégias de seguranca rodoviaria;
= Monitorar a seguranca rodoviaria através do fortalecimento dos sistemas de dados;
= Sensibilizacao e apoio publico através de campanhas educacionais.
e Projecto e melhoria de infraestrutura
= Fornecer infraestrutura segura para todos os usuarios das estradas e rodovias,
incluindo passeios, cruzamentos seguros, reflgios para pedes, passagens superiores
e passagens inferiores;
= Colocar em marcha a definicao e implementacao de redes de ciclovias;
= Tratamento da area adjacente a faixa de rodagem: usando zonas claras, estruturas
dobraveis ou barreiras;
= Concepcao de interseccées mais seguras;
= Estradas de acesso separadas das autoestradas;
= Priorizar os utentes, através da promocao de zonas livres de veiculos;
= Restringir o trafego e a velocidade nas zonas residenciais, comerciais e escolares;

= Fornecer rotas melhores e mais seguras para o transporte publico.
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e Padrées de seguranca do veiculo
= Estabelecer e aplicar regulamentos sobre padrées de seguranca do veiculo a motor
no que respeita a:
o Fixagbes do cinto de seguranca e sistemas de retencao para criancas;
o Impacto frontal e lateral;
o Controlo electrénico de estabilidade;
o Proteccao para pedes;
= Estabelecer e aplicar regulamentos sobre travagem e anti bloqueio de
motocicletas.
e Execucdo das leis de transito
= Estabelecer e aplicar leis aos niveis nacional, distrital e municipal no que respeita
a:
o Beber e conduzir;
o Utilizacao de capacete pelos motociclistas e uso de cintos de seguranca;
o Restricoes para criancas.
e Sobrevivéncia apés um acidente
= Desenvolver cuidados de emergéncia pré-hospitalares, baseados em instalacoes
organizadas e sistemas integrados;
= Treinamento especifico dos responsaveis pelo atendimento basico de emergéncia;

* Promover o treinamento de primeiros socorros da comunidade.
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Figura 5- Pacote técnico adaptado "Save Lives” (World Health Organization, 2017).
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1.1 Enquadramento - Portugal

Portugal conta com uma populacao de aproximadamente 10 milhdes de habitantes e faz parte
de um selecto grupo mundial ao apresentar um rendimento bruto per capita de
aproximadamente USS$ 21.260,00, o que em uma conversao média equivale a € 18.000,00
(United Nations Population Found, 2015).

Na nacao portuguesa registam-se cerca de seis milhdes de veiculos entre automoveis ligeiros e
pesados, motorizados de 2 ou 3 rodas, maquinas industriais e agricolas e outros. Desses,
salienta-se que o automovel ligeiro de passageiros € o meio de deslocacao regularmente mais
utilizado no pais e que conta, inclusive, com seguidos aumentos na taxa de uso em meio urbano
(United Nations Population Found, 2015).

A rede rodoviaria nacional aumentou ligeiramente em 2016 (+0,02%), ap6s dois anos sem
variacao, totalizando, no final desse ano, 14.313 quilometros de extensao (Figura 6). Pelo
terceiro ano consecutivo, a extensao da rede de estradas europeias nao se alterou, mantendo-
se com 2.241 quilometros de extensdo em 2016 (incluindo 1.772 quilometros de autoestradas
europeias, de um total de 3.065 quilometros de autoestradas no Continente). Uma vez que a
rede prevista na ultima revisdao no ano de 1998 do Plano Rodoviario Nacional 2000 (PRN2000)
esta praticamente concluida (construida), com toda sua grande extensao, o passo seguinte é a
manutencao e reabilitacdo das infraestruturas viarias (Gaspar, 2017). Portanto, se prevé um
aumento da necessidade de intervencao na rede, e consequentemente um aumento da
importancia e do estudo de questdes relacionadas com as zonas em obras, em particular os

quesitos com a seguranca de trabalhadores e utentes.

Ainda sobre a rede rodoviaria nacional de Portugal Continental, essa conta com os fundamentais
Itinerarios Principais (IP), que proporcionam a ligacdo de centros urbanos com influéncia supra
distrital e destes com os principais portos, aeroportos e fronteiras, com os itinerarios
complementares (IC) e com as estradas nacionais (EN). Os IC e EN garantem a ligacao entre os
IP e os centros urbanos de influéncia concelhia ou supraconcelhia, além da infra distrital e sdao
as vias que basicamente estabelecem as ligacdes de maior interesse regional, bem como as
principais vias envolventes e de acesso nas areas metropolitanas de Lisboa e Porto. Por fim, as
autoestradas, que pelo PRN2000 devem chegar a 3000 quildmetros, integram-se seja
directamente na rede nacional fundamental (IP) ou na rede complementar (IC). Ainda, as
comunicacbes puUblicas rodoviarias com interesse supramunicipal e complementar a rede

rodoviaria nacional sdo asseguradas por estradas regionais.

A respeito do constante empenho dos agentes responsaveis pelas infraestruturas portuguesas
com a aplicacao de toda a competente capacidade técnica, constatou-se que existem manuais

de sinalizacao com objectivo de promover a seguranca no ambiente rodoviario.
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A implementacao de pesquisas, estudos e ferramentas que permitam uma melhor gestao
especialmente na avaliacao e classificacao de riscos da rede rodoviaria nacional é favoravel ao

nivel de eficiéncia e optimizacao de um ambiente seguro para os utentes.

Ao mesmo tempo, a rede de vias sob responsabilidade municipal nao esta sujeita a normas
comuns de projecto, execucao e manutencao, nem a regras de supervisao, apesar de ter, de
forma estimada, uma extensao superior a 10 vezes a da rede nacional e a sua responsabilidade
estar repartida por 278 municipios, ndo existindo um manual de boas praticas para manutencao

dos activos, nem tao pouco de execucao de obras para os mesmos.
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Figura 6- Extensao da Rede Rodoviaria Nacional em 2016 (Gaspar, 2017).

Relativamente a sinistralidade rodoviaria, o assunto é tratado em Portugal pela Autoridade
Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR), que é um servico central da administracao directa

do Estado dotado de autonomia administrativa.

A ANSR tem por missdo o planeamento e coordenacao a nivel nacional de apoio a politica do
Governo em matéria de seguranca rodoviaria, bem como a aplicacdo do direito contra-

ordenacional rodoviario (ANSR, 2018).

Em prosseguimento, a ANSR tem como principais atribuicoes, a seguir elencadas(ANSR, 2018):
- Contribuir para a definicdo das politicas no dominio do transito e da seguranca rodoviaria,
procedendo a avaliacdo dos programas e acdes desenvolvidas no ambito;

- Elaborar e monitorizar o Plano Nacional de Seguranca Rodoviaria, bem como os documentos
estruturantes relacionados com a seguranca rodoviaria, promovendo o seu estudo,
nomeadamente das causas e fatores intervenientes nos acidentes de transito destacando-se
estudos sobre as atitudes e comportamentos dos utentes da via publica, estudos de
monitoramento no ambito municipal ou intermunicipal, elaborados pelas Autarquias locais ou

pelas comunidades intermunicipais no dominio da seguranca rodoviaria, ordenamento local e
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manutencao dos activos, além de proceder a recolha e analise de dados estatisticos referentes
a sinistralidade rodoviaria;

- Elaborar estudos no ambito da seguranca rodoviaria, promovendo analises relativas a causas
e fatores intervenientes nos acidentes rodoviarios em articulacdo com autoridades
fiscalizadoras, bem como propor a adopcao de medidas que visem o ordenamento e disciplina
do transito;

- Fiscalizar o cumprimento das disposicoes legais sobre transito e seguranca rodoviaria e
assegurar o processamento e a gestao dos autos levantados por infracgées ao Codigo da Estrada
e legislacao complementar; e

- Uniformizar e coordenar a accao fiscalizadora das demais entidades intervenientes em

matéria rodoviaria, entre outros.

0 combate sistematizado a sinistralidade rodoviaria através de politicas pUblicas pioneira, teve
inicio em Portugal no final da década de 90. Na trajectoria historica foram desenvolvidos trés
modelos de planos e estratégias que tiveram diferentes abordagens na sua base de concepcao:
o Plano Integrado de Seguranca Rodoviaria (PISER), de caracter anual, de 1998 a 2000; o Plano
Nacional de Prevencao Rodoviaria (PNPR), de caracter plurianual, de 2003 a 2010; e a Estratégia
Nacional de Seguranca Rodoviaria (ENSR), de caracter plurianual, prevista para os anos de 2008
a 2015, objecto de uma revisao intercalar em 2013 a 2015 e cuja implementacao se prolongou
pelo ano de 2016. Entretanto, em virtude da elaboracao dos planeamentos teoricos terem
ocorrido sem o envolvimento e comprometimento directo dos diferentes organismos com
responsabilidades na execucdo das acdes definidas nestes planos e estratégias, a eficiéncia

global se mostrou um pouco prejudicada (Diario e Republica, 2017).

Sobre o PISER externa-se que, apesar de ser vanguardista ao levar em consideracao o cenario
das décadas anteriores e ter uma accao de influéncia positiva na mudanca para uma melhor
condicdo na seguranca rodoviaria, ndo foi possivel avaliar o seu impacto através de variaveis
quantificaveis em virtude de este nao considerar metas e estratégias de obtencao de
resultados. Ja em relacdo ao PNPR, esse plano ficou refém da vontade e capacidade de
execucao dos diferentes organismos envolvidos na sua implementacao ao nao se definir de
forma sistémica um planeamento de agbes, com prazos estabelecidos para a concretizacao de

acoes e disponibilidade de orcamentos.

AENSR (Diario e Republica, 2017), pretendeu ser um instrumento de politicas piblicas, ajustado
a realidade portuguesa, procurando capitalizar os ensinamentos obtidos através da analise,
quer de alguns programas internacionais em execucao a época, quer de projectos nacionais
anteriores e, no seu processo de revisao intercalar, da experiéncia adquirida no primeiro

periodo da sua execucao.

A ENSR, permitiu colmatar as deficiéncias dos planos anteriores através de uma delineacao
estruturada em termos de politicas publicas multidisciplinares objectivando uma dimensao

estratégica e operacional de lideranca e coordenacao.
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A avaliacdo do desempenho a partir de objectivos e de métricas quantitativas e qualitativas,
sao premissas que coincidiram com as adotadas na revisao ou elaboracao de planos de outros

paises da Uniao Europeia (UE).

Posteriormente, em cooperacao mundial entre as diversas nacoes e repercussao das politicas
seguranca rodoviaria, que aconteceu a Primeira Conferéncia Global sobre Seguranca Rodoviaria
de 2009, também conhecida como “Declaracdo de Moscou” e realizada na cidade de Moscou,
Russia, na qual cada pais participante se comprometeu a reflectir e envolver os sectores de sua

sociedade no estudo de solucdes para a reducéo da sinistralidade rodoviaria.

A ENSR, na avaliacdo dos dados disponiveis em meados de 2012, aplicou a definicao
internacional de vitima mortal a 30 dias, ou seja, vitima cujo 6bito sucede no local do acidente
ou durante o periodo de 30 dias ap6s a sua ocorréncia, e revelou que o nimero real de vitimas
mortais € muito superior aos valores estimados anteriormente (1998 a 2009) (Diario e RepUblica,
2017).

Na revisdo intercalar na ENSR, foram estabelidas metas para a diminuicdo do nimero de vitimas
mortais. No que concerne aos acidentes com feridos graves, a definicao da OMS utilizada para
a determinacdo deste tipo de vitima ndao permite uma analise suficientemente ajustada a
realidade da efectiva gravidade das lesdes sofridas, sendo entendido como ferido grave a vitima
de acidente cujos danos corporais obriguem a um periodo de hospitalizacao superior a 24 horas

e que nao venha a falecer nos 30 dias apos o acidente (Diario e Republica, 2017).

A evolucdo da sinistralidade em Portugal foi positiva em carater global e alcancou uma
diminuicdo bastante superior a inscrita na ENSR confirmando a boa fundamentacao da
estratégia portuguesa, tendo ultrapassado a meta quantitativa prevista para o final do seu
periodo de vigéncia, como a seguir apresentado (Diario e Republica, 2017):

e Meta da ENSR para o final de 2015 <> 62 mortos por milhao de habitantes;

e Valor alcancado no final de 2015 <> 60 mortos por milhao de habitantes.
Ja a meta de colocar Portugal entre os 10 paises da UE com melhor desempenho medido pelo
indicador mortos por milhao de habitantes nao foi atingida em virtude de se ter verificado, em
alguns paises com elevada populacao, desempenhos superiores as projeccoes elaboradas para
efeitos da ENSR (Diario e Republica, 2017).

0 processo de avaliacdao de desempenho da ENSR permite afirmar que os principios orientadores
e a visdao adoptados foram adequados, mantém a sua relevancia e integram com actualidade os
conceitos que presidem a maioria das intervencoes nacionais e supranacionais em matéria de
seguranca rodoviaria. Estas consideracoes sao validas, mesmo considerando que a definicdo e
desenvolvimento da ENSR ocorreram antes do estabelecimento de politicas supranacionais que

influenciaram a concepcao de politicas mundiais, aquando do estabelecimento da estratégia.
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Em marco de 2016 a ENSR foi conclusa, mas em consoante com os desafios lancados pelas
instituicdes internacionais através de Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030 da
ONU e da Segunda Conferéncia Global sobre Seguranca Rodoviaria de 2015, realizada no Brasil,
também conhecida como “Declaracdo de Brasilia”, na qual debateu-se a agenda de
desenvolvimento poés 2015, procurando, se possivel, reverter a escalada de aumento da

sinistralidade rodoviaria e dos seus efeitos.

Em tempo, cabe salientar que do ponto de vista da organizacao institucional do sistema de
seguranca rodoviaria e nas questdes relacionadas com a legislacdo, Portugal cumpre

integralmente as recomendacdes da ONU e OMS.

Na tentativa de tornar realidade pratica uma continua evolucdo positiva e constante nas taxas
anteriormente descritas, foi elaborado pela ANSR, com a colaboracao cientifica do Instituto
Universitario de Lisboa (ISCTE), o Plano Estratégico Nacional de Seguranca Rodoviaria com o
acronimo “PENSE 20207, esse instruido pela Resolucdo do Conselho de Ministros n°85/2017, de
19 de julho (Diario e RepUblica, 2017).

O PENSE 2020 foi elaborado para ser plenamente aplicado em um periodo relativamente curto
(2016 a 2019), tendo como objectivo responder a necessidade de Portugal em dispor de um
instrumento de gestdo de politicas plblicas de seguranca rodoviaria e que sucedesse a ENSR,

cujo prazo de vigéncia terminou no final de 2015 (Diario e RepuUblica, 2017).

Este novo plano (PENSE 2020) procura alinhar o seu horizonte temporal com o das politicas de
seguranca rodoviaria da UE, nomeadamente através das Orientacdes de Politica de Seguranca
Rodoviaria 2011 a 2020, e da ONU através da Década de Accao pela Seguranca no Transito 2011

a 2020, essa ultima gerida pela OMS.

Algumas das prioridades do PENSE 2020, as quais foram estabelecidas com base em estatisticas
oriundas de um curto periodo de observacdo, encontram-se abaixo elencadas (Diario e
Republica, 2017):

e A identificacao e aplicacdo de um processo que melhore a avaliacao sistematica do
risco da infraestrutura rodoviaria;

e Ainexisténcia de informacao sistematizada sobre as distancias percorridas nos diversos
modos e meios de transporte, sendo ainda o melhor indicador para a utilizacao dos
veiculos motorizados o consumo dos combustiveis rodoviarios, desde que seja tida em
conta nessa analise a forte diminuicao de consumos unitarios dos automaveis;

e Aidentificacdo de uma estratégia eficaz de combate a falta de atencao na conducéo,
nomeadamente aquela que resulta da manipulacao de dispositivos de comunicacao
mdvel, de auxilio a navegacao e outros;

e Atentar para componentes do ciclo formativo de criancas e jovens, através de
campanhas e agbes e educacao no transito e combate a sinistralidade rodoviaria;

e Aprofundar o conhecimento sobre os custos da sinistralidade rodoviaria e optimizar o

financiamento da seguranca rodoviaria;
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Melhorar as estratégias de comunicacao e estruturar a sua implementacdo em funcao
da analise do respectivo custo versus beneficio, de acordo com a segmentacao por
grupos alvo bem definidos e tendo em particular atencao a dimensao da perspectiva de
género;

Promover a seguranca dos utilizadores, nomeadamente através de intervencoes
segmentadas, tendo em consideracao a perspectiva de género e uma preocupacao
acrescida com os utilizadores vulneraveis;

Diminuir a sinistralidade dentro das localidades, para que o peso relativo das suas
consequéncias convirja para os valores da média Europeia;

Promover uma melhor educacao para fomentar uma cultura de seguranca rodoviaria;
Promover a seguranca rodoviaria ocupacional, com uma intervencao especifica dirigida
aos condutores de tractores agricolas e outra aos condutores de veiculos de socorro e
de transporte de doentes;

Combater a conducao sob o efeito de substancias psicoactivas, nomeadamente consumo
de alcool, de psicotropicos e de medicamentos com influéncia no desempenho dos
condutores;

Combater a conducao distraida e a conducdo em condicdes de fadiga;

Promover programas especificos de proteccao dos pedes e de combate aos
atropelamentos, dos utilizadores de velocipedes e de prevencao da sinistralidade com
veiculos de duas rodas motorizadas;

Promover o acompanhamento do envelhecimento dos condutores;

Avaliar as condicbes de seguranca e promover a melhoria da rede rodoviaria nacional e
da rede rodoviaria de responsabilidade das autarquias;

Promover a melhoria das condicdes de seguranca do parque automovel, tanto no que
se refere aos veiculos novos como ao parque de usados; e

Melhorar o socorro, a assisténcia e o apoio as vitimas e aos seus cuidadores.

As metas estratégicas do PENSE 2020, as quais sdo viaveis, mas ao mesmo tempo ambiciosas,

podem ser resumidas com as seguintes (Diario e RepUblica, 2017):

Em relacdo ao nimero de mortos < 41 mortos/milhao de habitantes, uma reducédo de
56 % face a mortalidade registada em 2010;

Em relacao aos feridos graves <> 178 feridos graves (MAIS=3 - escala de classificacao da
gravidade de um acidente de viacao em linguagem coloquial de lesées / ferimentos)
/milhao de habitantes; e

Colocar Portugal entre os 10 paises da UE.

Estes objectivos estratégicos sao desenvolvidos em 13 objectivos operacionais, que por sua vez

sao concretizados em 34 acdes e 170 medidas, que contam com o empenho de todas as

entidades, directamente responsaveis ou envolvidas, na sua concretizacao.
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As autarquias locais, em particular os municipios, desempenham actualmente um conjunto de
atribuicbes e competéncias fundamentais para a promocdao da seguranca rodoviaria,
constituindo-se como um dos principais actores no PENSE 2020. Merecem destaque as
atribuicées dos municipios e das entidades intermunicipais em matéria de mobilidade,
transportes, seguranca e proteccao civil, e as competéncias proprias em matéria de (Diario e
Republica, 2017):

» Construcdo e gestao de instalacoes, equipamentos, servicos, redes de circulacao, de
transportes, e recursos fisicos integrados no patrimoénio do municipio ou colocados, por lei, sob
administracao municipal;

» Assegurar, organizar e gerir os transportes escolares;

« Deliberar sobre o estacionamento de veiculos nas vias publicas e demais lugares publicos;

« Fiscalizacdo do estacionamento e do cumprimento das disposicdes do Codigo da Estrada e da
legislacdo complementar nas vias publicas municipais e nas vias colocadas sob administracao
municipal;

 Construcao de estacoes de camionagem; e

 Sinalizacdo rodoviaria, grafica, vertical e horizontal, nas vias municipais ou sob sua

administracao.

Em adicao, ao nivel municipal, politicas publicas de mobilidade que integram modos suaves de
transporte (pedonal, ciclavel e o recurso a veiculos eléctricos), programas de mobilidade
eléctrica e, ainda, programas de promocdao da acessibilidade nos arruamentos e
atravessamentos (rebaixamento de passeios, remocdo de obstaculos do passeio e nas vias,
colocacéo e elevacao de passadeiras e atravessamentos seguros, entre outros). A relevancia da

intervencao das autarquias esta reflectida nas medidas previstas no Plano de Accao.

Dessa forma o PENSE 2020 vem caracterizado com o designio de tornar a seguranca rodoviaria
uma prioridade para todos os portugueses. Em sua primeira parte, as politicas pUblicas de
seguranca rodoviaria sao suportadas em estratégias eficazes e eficientes, fazendo o diagnostico
do estado da seguranca rodoviaria em Portugal e estabelecendo a visao para 2020. Na segunda
parte, estabelece as orientacbes gerais para o desenvolvimento da politica de seguranca
rodoviaria, que resultam da identificacdao dos objectivos estratégicos, das metas especificas e
dos respectivos indicadores; da definicao dos objectivos operacionais e dos seus indicadores de
desempenho; da determinacdo da metodologia, das regras e dos critérios a respeitar na

elaboracao dos programas sectoriais.

Ainda nesse contexto, em relacao a evolucdo global dos planos e estratégias, chama-se a
atencao que o melhor conhecimento da sinistralidade e das suas causas € efectuado através do
cruzamento dos dados estatisticos recolhidos pelas forcas de seguranca e pelas unidades de
salde, englobando variaveis tais como: velocidade, dispositivos de seguranca, socorro as

vitimas, infraestruturas e veiculos.
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A sinistralidade rodoviaria em Portugal, pode ser abordada através dos dados estatisticos
recolhidos pela ANSR. Apesar de o quadro evolutivo ser considerado em termo gerais positivo,
verificou nos Ultimos dois anos (2017 e 2018) um agravamento do nimero de vitimas mortais
(Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria, 2018). Persistem ainda dois fatores
preocupantes que sao a conducao sob o efeito do alcool e os acidentes com mortais dentro das
localidades, sendo o ultimo extremamente preocupante, uma vez que o percentual verificado
de 55,3 % é elevado em relacao a média europeia de 39,0%, necessitando de uma analise mais

cuidada (Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria, 2013).

Nesse ambito, cita-se a importante ligacdo dos dados de sinistralidade rodoviaria com os dados
de acidentes de trabalho com vista a identificacdo da melhor abordagem para minorar a
prevaléncia e o impacto das suas consequéncias, considerando que esta é, de longe, a principal
causa de morte com acidentes dessa natureza. Os acidentes rodoviarios ocorridos em trabalho,
seja em missao (desempenho de funcdes profissionais), seja in itinere (deslocacoes entre os
locais de residéncia e de trabalho), constituem a principal causa de morte por acidente de
trabalho, na Europa e também em Portugal. Apurou-se que, em 2012, terao morrido 95 pessoas
vitimas de acidentes rodoviarios de trabalho, dos quais 39 % in itinere e os restantes em missao,
sugerindo-se que mais da metade das vitimas estejam localizadas nas zonas em obras, sejam
essas de manutencao ou reabilitacdo dos activos, associadas a elevadas perdas econémicas

decorrentes do seu impacto na actividade das empresas (Diario e RepUblica, 2017).

De acordo com dados disponiveis, em 2013, os acidentes descritos como de conducdo e/ou
presenca a bordo de um meio de transporte foram responsaveis por 34,4 % das mortes em

acidentes de trabalho (Diario e Republica, 2017).

Salienta-se ainda que de 2010 a 2015, nos acidentes por atropelamento, se verificou um
aumento médio anual de 62 % do niUmero de mortos a 30 dias em relacdo aos valores apurados
no local do acidente (total de 595 vitimas mortais no local do acidente e 964 a 30 dias). Ja para
as colisoes e os despistes esse aumento médio anual foi, respetivamente, de 22,9 % (total de
1380 vitimas mortais no local do acidente e 1696 a 30 dias) e 16,9 % (total de 1501 vitimas
mortais no local do acidente e 1754 a 30 dias). Portanto, o despiste é majoritariamente
responsavel pela morte nas estradas em Portugal e, também, onde se verifica a maior
percentagem de vitimas mortais no local do acidente, ao contrario do atropelamento onde as
sequelas mais gravosas se manifestam ao longo de um periodo mais alargado de tempo (30 dias)
(Diario e Republica, 2017).

Em relacdo aos acidentes dentro das localidades, é visivel que, para além de ja terem um peso
muito significativo nas vitimas mortais no local do acidente em relacdo a média Europeia,
registam um agravamento em termos de vitimas a 30 dias e isto significa que os feridos

resultantes de acidentes no interior das localidades apresentaram uma taxa de mortalidade nos
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30 dias subsequentes ao acidente mais elevada do que aqueles que estiveram envolvidos em

acidentes fora das localidades (Diario e Republica, 2017).

Ja o nimero de mortos a 30 dias do sexo feminino, relativamente as vitimas no local, € menor
comparativamente ao sexo masculino. E de notar que as grandes diferencas globais verificadas
(2010 - 2015) entre as vitimas dos dois sexos sdo, em grande parte, devidas ao facto de o sexo

masculino ser preponderante nas estatisticas de acidentes (Diario e Republica, 2017).

Em média, no periodo de 2010 a 2015, 84,4 % das vitimas mortais ocupantes de veiculos
viajavam num automovel ligeiro ou num veiculo de duas rodas a motor. Este valor registou-se
quer em termos das vitimas no local do acidente, com uma distribuicao respectiva de 59,6 % e
26,5 %. No que concerne ao modo de deslocacao, Portugal distingue-se por ter uma maior
percentagem de vitimas mortais entre os pedes e os utilizadores de ciclomotores (Diario e
Republica, 2017).

Por fim, apesar dos 26.016 obitos verificados no ano de 2013 na UE, Portugal apresentou uma
taxa negativa de 32,0 % (Anexo 1), tendo contribuido de forma positiva para a UE atingir os
objectivos definidos pela ONU e pela OMS na reducao para metade do niUmero de mortes nas
estradas até 2020. No entanto, ainda ha um longo caminho a percorrer, principalmente no que
diz respeito ao desenvolvimento de estudos, manuais de boas praticas e pesquisas cientificas
(Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria, 2013). De referir ainda que de 2013 a 2016 os
valores da sinistralidade da UE (vitimas mortais) se tém afastado da tendéncia alvo definida
para o periodo (2001-2020) (ERSO, 2018).

1.2 Objectivos

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito da Unidade Curricular de Dissertacdo do
Mestrado Integrado em Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia da Universidade Beira do
Interior. O trabalho tem como objectivo geral identificar os principais fatores, que contribuem
a sinistralidade rodoviaria nas zonas em obras em Portugal Continental, utilizando-se de dados
disponibilizados pela ANSR relativos ao periodo de 2010 a 2015, com recurso a regressao
logistica multinomial, a qual permite a analise das variaveis preditoras com a variavel de
resposta em seus varios niveis. As variaveis de resposta possuem duas ou mais classes distintas
mutuamente exclusivas. O software utilizado para a realizacdo das analises foi o SPSS® -

Statistical Package for the Social Sciences, versao 25.0.

Em uma primeira analise, sera abordada a bibliografia referente a sinistralidade rodoviaria,
nomeadamente em zonas de obras, uma vez que Portugal apresenta quase 100% da malha
rodoviaria construida, encontrando-se numa fase em que é essencial gerir a manutencao desses
ativos. Nesse ambito, pretende-se incidir sobre estudos de analise de dados de sinistralidade
das zonas em obras, com particular interesse nos realizados com recursos a regressao logistica

multinomial.
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Em adicao, sera efetuada uma analise estatistica global aos dados disponibilizados pela ANSR
para o periodo de 2010 a 2015, considerando todos os tipos de envolvidos (condutor, passageiro
e pedo), a consequéncia das lesdes (vitima fatal, ferido grave e ferido leve), bem como a

quantidade de envolvidos e natureza do acidente (atropelamento, colisao e despiste).

Objectiva-se assim modelos de diferentes naturezas que respondam a necessidade de se
perceber os fatores que influenciam a sinistralidade rodoviaria nas zonas em obras em Portugal

Continental para que contramedidas sejam adoptadas no futuro.
1.3 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho é aplicada (Weng, et al., 2016) (Osman, et al., 2018),
e compreende uma revisao bibliografica referente aos assuntos intrinsecos, uma analise
exploratdria estatistica e uma analise estatistica avancada utilizando o recurso de regressao
logistica multinomial em suas respectivas subpopulacées (Lord e Mannering, 2010) (Anowar et
al., 2014). A abordagem descrita justifica-se, em virtude dos acidentes decorrentes da
existéncia de zonas em obras devido a necessidade actual e futura de manutencdo e
reabilitacdo da malha rodoviaria nacional, em particular os acidentes ocorridos no interior das
localidades dado a contextualizacdo portuguesa no panorama da comunidade europeia

(Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria, 2013).
1.4 Organizacao da dissertacao

A seguir a parte introdutoria (Capitulo 1), onde sao expostos os pressupostos da dissertacao, no
Capitulo 2 sao dissertados os referenciais tedricos, a modelagem, os tipos de variaveis e de
regressdes versando especialmente sobre a regressao logistica multinomial, os métodos de
seleccdao de variaveis, a significancia estatistica geral do modelo e a interpretacdao dos

parametros, bem como dos testes relacionados.

No capitulo 3 é apresentado o estado da arte de sinistralidade rodoviaria nas zonas em obras
nos EUA, na UE e a exposicao de um estudo de caso existente em Portugal. Também, é exibido
um quadro com a apresentacdo de varidveis rotineiramente analisadas e constantes em
documentos no ambito da sinistralidade, especialmente nas zonas em obras. A pesquisa
bibliografica € dedicada, ndao se limitando, a analise de modelos de regressdao logistica

multinomial.

No capitulo 4 aborda-se uma analise estatistica exploratoria. Em adicao, é apresentada uma
analise de cluster para um conjunto de variaveis principais, permitindo o cruzamento de classes
de diferentes naturezas e acrescentando, no tocante da bibliografia, o comportamento dessas

variaveis em estudos de lesdes.

No capitulo 5 sdo apresentadas as variaveis significativas através da utilizacdo da técnica

incondicional e condicional, que aborda cada um dos estados individualmente, bem como
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modelos distintos (natureza do acidente e tipo de envolvimento). Em continuidade,
apresentam-se o sumario dos casos processados, a tolerancia e Variance Inflation Factor (VIF),
a seleccao de variaveis através do método stepwise - forward stepwise, as informacdes de
ajuste do modelo, a qualidade de ajustamento do modelo, o Pseudo R?, os testes do racio de
verossimilhanca, as estimativas dos parametros para a categoria de referéncia, as equacoes do
modelo, a tabela de classificacao do modelo e classificacado ao acaso, os quadros de
observagdes, a analise da probabilidade de resposta estimada, a probabilidade de categoria

predita e a curva ROC (Receiver Operating Characteristic) do modelo.

No capitulo 6 encontram-se as conclusdes deste trabalho e sugestdes para temas e modelos a

se desenvolver no futuro.

16



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

2. Modelagem Estatistica

2.1 Modelagem

Segundo Campos (2013), o planeamento de transportes é um processo que de uma forma geral
prevé a demanda futura e avalia os sistemas, as tecnologias e os servicos visando atender
amplamente as necessidades correlacionadas com a operacao, manutencao e a reabilitacao de
infraestruturas de transporte. O processo de planeamento determina as acées no tempo e

antecipa os resultados (Campos, 2013).

De acordo com a mesma autora, um arranjo para o planeamento pode ser de longo, médio ou
de curto prazo, dependendo a sua duracao dos recursos disponiveis e dos objectivos que se
deseja alcancar e muitas vezes da urgéncia do problema que se deseja resolver. Deste modo,
um planeamento compreende as seguintes etapas (Campos, 2013):
1. Formulacao do problema;
Colecta de dados;

Construcao e calibracdo do modelo analitico;

2
3
4. Alternativas (geracao de solucdes e predicao de variaveis);
5. Validacao do modelo e simulacao dos impactos das solucoes;
6. Avaliacao das solucoes e escolha da melhor; e

7

Implementacao da solucao escolhida.

O fluxograma da figura (7) apresenta as interrelacoes existentes entre as etapas do
planeamento mencionadas, sendo esse um processo dinamico uma vez que a partir da definicao
e validacao dos modelos e das solucoes, deve-se voltar e verificar quais os impactos que as

solucdes propostas podem trazer a demanda com a implantacao dessas.
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1

Avaliacao das Solucdes e
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Figura 7- Fluxograma do planeamento de transportes - adaptado de (Campos, 2013).

De acordo com Pereira (2004), o nivel da decisao a ser realizada acerca do planeamento pode
ser divido em trés niveis: estratégico, tactico ou operacional, a depender do nivel da tomada
de decisdo. O grafico da figura 8 apresenta os niveis de decisao versus o periodo de revisao

através das correlagoes existentes entre as opgoes.

Niveis de
Decisdo

Estratégico ! ‘
' Decisdes
Tatico ; :
:

Operacional

i Periodo de
Curto Prazo Meédio Prazo ' Longo Prazo Revisdo

Figura 8- Niveis de Planeamento (Pereira, 2004).
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O nivel estratégico é caracterizado por uma decisao programada que gera visdo, objectivo e
principios, além de estabelecer metas. O nivel tactico é caracterizado por uma decisao técnica
que tem como resultados directrizes e planos de accao, possibilitando o desenvolvimento de
programas. Por fim, o nivel operacional é caracterizado por uma decisdo produtiva, que cumpre

a execucao de acdes, além de monitorizar e avaliar as metas e estratégias.

Conforme Pereira (2004), apesar da caracterizacdo dos niveis de planeamento, a definicao de
actividades pertinentes a cada nivel ainda ndo é um consenso entre os pesquisadores e

operadores das diferentes metodologias e sistemas de transportes.

A engenharia de trafego actua como principal responsavel pelo planeamento, projecto
geométrico e operacao de vias, o uso do solo adjacente e sua relacdo com outros modos de

transportes (Pande e Wolshon, 2015).

Os autores Pande e Wolshon (2015) ainda externam que o sistema de transporte rodoviario
divide a engenharia de trafego em trés areas funcionais: operacao de trafego, projecto de

trafego e planeamento de trafego (Pande e Wolshon, 2015).

Para o efeito deste trabalho, aborda-se somente a operacao de trafego que abrange, a saber:
a analise, revisao e aplicacao de ferramentas de trafego e de sistemas de dados (incluindo as
ocorréncias de acidentes, objectivo da presente analise), bem como técnicas de aquisicao de

dados necessarios para o planeamento de transportes.

Quando se observa os principios do planeamento de transportes a modelagem € o cerne. Nesse
contexto, percebe-se que o modelo ¢ a idealizacao simplificada de um sistema complexo, mas
que ainda assim, reproduz a essencialidade do comportamento desse sistema para os fins a que

se propoe, facilitando, portanto, sua analise.

Ja em consideracdao a um sistema complexo de modelagem, destaca-se o facto de que é
impossivel considerar todas as caracteristicas e aspetos da realidade, pois esses apresentam

inUmeras variaveis, incluindo de forma indirecta aquelas que possuem efeitos heterogéneos.

Além disso, um modelo permite a experimentacao de diversos cenarios de simulacao, prevendo

o comportamento mediante a variacao de fatores de interesse.

Em conformidade com Campos (2013), demonstram-se basicamente duas técnicas eficientes de

analise de dados; o modelo logit e 0 modelo logit binomial.

0 modelo logit (técnicas de regressao logistica multinomial), relaciona as probabilidades de
uma escolha alternativa em meio a um conjunto de alternativas por uma unidade de decisao
(individuo, tipo de vitima, natureza do acidente, idade, dentre outros) de acordo com a
utilidade dessas alternativas, enquanto que o modelo logit binomial é a simplificacdo do modelo

anterior em que se avaliam apenas duas alternativas.
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Um modelo é basicamente uma funcdo matematica (equacao) que ao ser aplicada a uma base

de dados, consegue identificar padrdes ocultos e prever a ocorréncia de um evento.

Em resumo, no ambito das complexas etapas que fazem parte de todo o processo de
modelagem, no sentido de obter respostas satisfatorias, a escolha do modelo deve ser
efectuada de acordo com a necessidade e dados disponiveis, bem como a escolha de variaveis

inseridas e o método de seleccdo de preditores.
2.2 Modelo de Regressao

As técnicas de regressao podem ser definidas como um conjunto de artificios estatisticos e
probabilisticos, corriqueiramente utilizadas para analises de dados de diferentes naturezas,
através das quais se investiga a relacdo entre o comportamento de determinado fendomeno por
uma ou mais variaveis potencialmente preditoras e que podem ou nao representar uma relacao

causa e efeito (Mar6co, 2014).

Como exemplo cita-se a quantidade de horas de estudo e a sua relacao com a aprovacao em
determinada disciplina, que por ser de natureza causal, estabelece a rotina de quanto maior o
tempo de dedicacao aos estudos maiores serao as chances de sucesso na disciplina. Salienta-se
ainda outros fatores, que nao obrigatoriamente sao levados em consideracao, mas que podem

influenciar a nota final, como a ansiedade e o poder de concentracdo (Mardco, 2014).

De outra forma, existem exemplos em que a ocorréncia a ser investigada apresenta associacdo
com determinada variavel, inserida no modelo, sem que a associacdo, de facto, seja de
natureza causal. Nesse tipo de modelagem, destaca-se que uma terceira variavel nao observada
pode influenciar o comportamento tanto do fenémeno em estudo quanto da variavel preditora
(Favero, 2015).

Exemplifica-se o exposto anteriormente com o estudo de caso de Fischer (Fischer G., 1936 apud
Favero, 2015) relativo a uma investigacao da relacao entre duas variaveis, a quantidade de
cegonhas e o nimero de recém nascidos em cidades da Dinamarca, desenvolvida durante um
intervalo de sete anos. Foi possivel verificar que, excentricamente essa relacdo se mostrou
robusta e positiva. Contudo, o que ndao estava explicito era que ambas as variaveis eram
influenciadas directamente pelo tamanho das cidades. A expansdao demografica era
directamente proporcional a expansao imobiliaria e, dessa forma, quanto mais criancas
nasciam, mais casas eram construidas e logo existiam mais chaminés onde as cegonhas podiam
fazer os seus ninhos. Dessa forma, evidencia-se a necessidade da interpretacao cuidadosa dos

resultados de uma modelagem de regressao de diferentes naturezas.

No universo das regressdes e das suas correlacdes intrinsecas, destacam-se os trabalhos
realizados por Galton e Pearson, especificamente no que se refere aos estudos da introducao
de questionarios em pesquisas para colectar dados e coeficientes de correlacdes, bem como ao

teste qui-quadrado (Favero, 2015).
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Desde o inicio do século passado que os modelos de regressao lineares sao uma importante
fonte de estudo aplicado a diversos campos do conhecimento, com o basico conceito de
correlacao através da inclinacao de uma reta. Com o aprimoramento computacional, verificou-
se o surgimento de novos e cada vez mais complexos tipos de modelagens de regressao,
nomeadamente as regressoes logisticas categoriais, do tipo: binarias, multinomiais e ordinais
(Maroco, 2014).

Destaca-se que a regressao categorial serve os mesmos propdsitos da regressao linear, em

relacao aos inferenciais e os de estimacao (Maroco, 2014).

Determinado fendmeno pode ser descrito por meio de apenas e tao somente duas categorias,
sendo representado por apenas uma Unica variavel dummy em que a primeira categoria sera a
de referéncia e indicara o nao evento de interesse (dummy = 0) e a outra categoria indicara o
evento de interesse (dummy = 1). Em tempo, salienta-se que nestas circunstancias é possivel
aplicar a técnica de regressao logistica binaria. Caso contrario, se o fendmeno apresentar mais
de duas categorias como possibilidades de ocorréncia, € necessario inicialmente definir a
categoria de referéncia para fundamentalmente elaborar a técnica de regressao logistica
multinomial (Chan et al., 2009).

Ao se ter uma variavel qualitativa como fenomeno a ser estudado, verifica-se que,
diferentemente da regressao linear, a variavel em questao nao apresenta média e variancia e,
portanto, ndao ha como minimizar o somatério dos termos de erro ao quadrado sem que seja
feita uma incoerente ponderacdo arbitraria. Portanto, ndo se pressupdem a existéncia de

homogeneidade de variancia e normalidade dos residuos.

Usualmente os modelos de regressao logistica sao definidos como base na teoria subjacente e
na experiéncia de quem estuda o fenomeno, de modo que seja possivel estimar o modelo

desejado, analisar os resultados obtidos por meio de testes estatisticos e elaborar previsoes.

Em cenarios diversificados de analise de modelos de regressao, a variavel de resposta é
qualitativa e assume apenas valores de classes discretas e mutuamente exclusivas. Dessa forma,

para esses casos, a regressao categorial é a técnica de analise de regressao a se utilizar.

As diferencas entre a regressao categorial e a regressao linear sao identificadas
fundamentalmente nas hipoteses de aplicacdo e no método de obtencao das estimativas dos
coeficientes do modelo. Enquanto que na regressao linear a variavel de resposta é do tipo
quantitativo, na regressao categorial a variavel de resposta é qualitativa e as variaveis
preditoras, também designadas de covariaveis, podem ser quantitativas ou qualitativas.
Entretanto, chama-se a atencao de que a regressao categorial toma designacdes diferentes

consoante o tipo de variavel de resposta qualitativa que se pretende modelar (Maroco, 2014).
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Quando a variavel de resposta é nominal dicotomica, a regressao categorial designa-se por
regressao logistica. Ja se a variavel de resposta é nominal policotomica, a regressao diz-se

multinomial e € uma extensao da regressao logistica (Marbco, 2014).

Se as classes da variavel de resposta puderem ser ordenadas e se a variavel de resposta for

ordinal, entdo usa-se a regressao ordinal (Maroco, 2014).

De uma forma geral, externa-se que: a regressdo categorial é de aplicacao extensa, uma vez
que aceita preditores qualitativos e quantitativos; ndao assume relagoes lineares entre a variavel
de resposta e as covariaveis; ndao exige que as variaveis preditoras apresentem distribuicdao

normal; e usualmente apresenta insignificancia na presenca de outliers (Maréco, 2014).

A regressao categorial de forma generalizada € um método preditivo mais robusto na presenca
de um cenario no qual as variaveis apresentam distribuicdo normal e variancias homogéneas

em todos as classes e variaveis (Maroco, 2014).

Nomeadamente a variavel é basicamente a caracteristica de interesse que é fornecida para
cada elemento da amostra e apresenta-se em valor numérico ou ndo numérico e classificam-se

em qualitativa e quantitativa.

Variaveis qualitativas sao as variaveis de medida e apenas indicam a sua presenca em categorias
de classificacao discreta, exaustivas e mutuamente exclusivas, apresentando-se como nominais

e ordinais.

As variaveis qualitativas nominais sido exemplos de escalas de medida nominal como, por
exemplo, a cor da pele, branca ou negra. As variaveis sao medidas em classes discretas, mas

nao é possivel estabelecer a partida qualquer tipo de qualificacao ou ordenacao.

As variaveis qualitativas ordinais sao medidas em classes discretas entre as quais € possivel
definir uma determinada ordem, segundo uma relacdo descritivel, mas nao quantificavel. Por

exemplo, més de observacao: janeiro, fevereiro, ..., dezembro.

Enquanto as variaveis quantitativas sdao aquelas, cuja medida permite a ordenacao e
quantificacdo de diferencas entre elas. Essas variaveis podem ser medidas numa escala

intervalar ou de razao.

Cita-se como exemplo das diferentes interpretacdes possiveis para variaveis quantitativas (num
ambiente intervalar) um cenario em que se tem as velocidades legais fixas maximas e minimas
em uma autoestrada ou um cenario que se tem aquela velocidade especifica desenvolvida por

um veiculo no intervalo compreendido entre esses mesmos limites maximo e minimo.

As variaveis quantitativas de razdo sao exemplos de caracteristicas mensuraveis que assumem
valores em uma escala continua (na reta real), para as quais valores fraccionais fazem sentido.
Usualmente devem ser medidas através de algum instrumento como, por exemplo, o tempo

(relogio) e a idade.
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Uma variavel originalmente quantitativa pode ser colectada de forma qualitativa. Para tanto
cita-se, a variavel idade que medida em anos completos é quantitativa, mas se for informada
apenas o grupo etario (0 a 25 anos - grupo etario 1, 25 a 64 anos - grupo etario 2...) é qualitativa

(ordinal).

O fenoémeno alvo a ser modelado ao longo do presente estudo é traduzido por uma variavel
qualitativa nominal policotomica e, portanto, a técnica de regressao a se adoptar deve ser uma

regressao categorial, neste caso em particular, uma regressao logistica multinomial.
2.3 Regressao Logistica Multinominal

0 modelo de regressao logistica multinomial, também conhecido de politdmica, inicialmente
aplicado para variaveis de resposta com duas ou mais categoriais, ndo é tao usual quanto o
modelo de regressao logistica binaria, sendo esse considerado um caso particular da regressao

logistica multinomial (Bittencourt, 2003).

Na regressao logistica multinomial, uma das categoriais da variavel de resposta deve ser
escolhida como referéncia a fim de compara-la com as demais. Essa escolha pode ou nao ser
arbitraria de acordo com a orientacao do estudo em caso. E relevante notar que isso nao altera

a forma do modelo, mas apenas o modo de interpretacao dos dados (Chan et al., 2009).

A regressao logistica multinomial na sua forma elementar é traduzida num modelo cuja variavel
de resposta assume trés categorias possiveis (0, 1 ou 2) ou mais e consequentemente o modelo
logistico tera duas funcdes logit: a) a razao entre o modelo 1 e 0, representado pela equacao
(1); b) entre o modelo 2 e 0, representado pela equacao (2) (Hosmer e Lemeshow, 2000)
(Favero, 2015).

Zi1t = a1 + B11*X1i + B21*Xz2i + ...+ Bk1*Xki (1)

Zi2 = az + B12*X1i + B22*X2i + ...+ Bk2*Xki (2)

Onde: Z é conhecido por logit (funcado de ligacao);

a é a constante;

B = B1= B2 = Bj, sdo os parametros estimados de cada variavel preditora;

X = X1=Xz2=X;, sdo as variaveis preditoras;

i=(1,2,...,n), o subscrito i representa cada observacdo da amostra e n é o tamanho da amostra.

Ressalta-se que Z nao representa a variavel de resposta.

Por conseguinte, se a variavel de resposta que representa o fenomeno em estudo apresentar
“m” categorias de resposta, o nimero de logit estimados sera (m - 1) e a partir desses sdao
estimados as probabilidades de ocorréncia de cada uma das categorias através da equacao (3),

onde Z;, = 0, e%°=1 (Hosmer e Lemeshow, 2000) (Favero, 2015).

Zim = dm + Bim*X1i+ B2m*X2i + ...+ Bkm*Xki 3)
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Onde: Z é conhecido por logit (funcdo de ligacao);
im (m =0,1,... m - 1) para um modelo em que a variavel de resposta assume m categorias de
resposta; a, B, X, i e n tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente e m é o

nimero de categorias de resposta.

Observa-se que a chance de ocorréncia de um evento (odds) é obtida pela equacao (4) (Favero,
2015).

Yi=1=— “4)

Onde: Y é a variavel de resposta;
p € a probabilidade de ocorréncia do evento e i e n tém os mesmos significados que os
apresentados anteriormente.
Da regressao logistica simplificada, tem-se que o logit (funcdo de ligacdo) Z como o logaritmo
natural da chance é representado pela equacao (5) (Favero, 2015).

In(Y; =1) = Z; (5)
Onde: Y, Z e i tém o mesmo significado que o apresentado anteriormente.
Substituindo a equacao (4) com a equacao (5) obtém-se a equacao (6) (Favero, 2015).

i\ _
In (l—pi) =Zi (6)

Onde: Z, i e n tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente e p é a

probabilidade de ocorréncia do evento.

Isolando “p” que é a probabilidade de ocorréncia do evento a partir da equacéo (6), obtém-se

a sequéncia de equacoes (7) a (9) (Favero, 2015).

pi Z;

— =e (7)

pi = e% (1 — pi) ®)
. eZi

pt = 1+eZi ©)

Onde: Z, p e i tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente.

Portanto, a partir da maneira simplificada tem-se que a probabilidade de ocorréncia da
categoria 0 (referéncia), categoria 1 e categoria 2 é representada pelas equacgoes (10) a (12)
(Favero, 2015).

1
Pio = T 0z o7z (10)
B oZi y
bin = 1+eZl teZi (1)
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eZlZ

plz = 1+eZi1+eZi2 (12)

Onde: Z, p e i tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente. E Z varia de - =

a + = em funcao dos diversos valores entre 0 e 1 assumidos por Z garantindo a condicao
necessaria que o logit é igual ao logaritmo natural da chance;
De uma forma geral, para o modelo em que a variavel de resposta assume “M” categorias de
resposta, € possivel escrever a expressao das probabilidades traduzida pela equacao (13)
(Favero, 2015).

eZim

% mep €%im

Pi, = (13)
Onde: Z, p e i tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente;

m € o numero de categorias de resposta;

M é o tamanho da amostra relacionado com o nimero de categorias de resposta; e Zim (m =

0,1,... M-1) para um modelo em que a variavel de resposta assume “M” categorias de resposta.

E na forma completa, as expressdes da probabilidade de ocorréncia para o modelo com 3

categorias de resposta sao apresentadas nas equacoes (14) a (16) (Favero, 2015).

1
pio T 14 e a1 + BI1XTi+ B21°X2i + ...+ BK1*XKi 4 g2 + B12*X1i + B22*X2i + ...+ Bk2*Xki (14)

@1 + B11°X1i + B21°X2i + ...+ Bk1*Xki
pil = 1+ @l + B11X1i + B21"X2i + ...+ Bk1*Xki4 pa2 + B12*X1i + B22*X2i + ...+ Bk2*Xki (15)

02 + B12°X1i + B22°X2i + ...+ Bk2*Xki
piz = 14 el + B11"X1i + B21"X2i + ...+ BK1*XKiy 02 + B12*X1i + B22*X2i + ...+ Bk2*Xki

(16)

Onde: a, B, X, i e p tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente e k é o

numero de categorias da variavel resposta.

As chances (Odds) de ocorrer cada uma das classes da variavel de resposta relativamente a

variavel de referéncia 0 sdo entdo representadas pelas equacdes (17) e (18) (Marbco, 2014).

Di
s eﬂlx (17)
Pig
Di
Pig

Onde: B, X, i e p tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente.
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0 modelo logit é traduzido através da equacdes (19) e (20) (Mardco, 2014).

In[=2] = f;X (19)
In [%] = B,X 20)

Onde: B, X, i e p tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente.

Ao analisar os valores dos coeficientes € possivel determinar a influéncia (positiva ou negativa)
que cada variavel preditora tem no acontecimento. Ressaltando que quanto maior for o valor
do coeficiente (positivo), maior sera a sua influéncia e consequentemente maior a
probabilidade de ocorréncia do acontecimento. Da mesma forma, quanto menor for o valor do
coeficiente (negativo), menor sera a sua influéncia na probabilidade de ocorréncia daquele

acontecimento (Hosmer e Lemeshow, 2000).
2.4 Método da Maxima Verosimilhanca

Na utilizacdo da estimacao por maxima verossimilhanca na regressao logistica multinomial, em
que a variavel de resposta segue uma distribuicao binomial, considera-se que uma observacao
“i” pode incidir num determinado evento de interesse e dados “M” eventos possiveis. Portanto,
a probabilidade de ocorréncia Pm (m = 0, 1, ..., M-1) de um evento especifico pode ser

representada através da equacao (21) (Favero, 2015).

p(Yim) = [Tz im)"™ 1)
Onde: p é a probabilidade de ocorréncia do evento;
Y é a probabilidade de ocorréncia podendo Y ser igual a 0, 1 e 2 ou valores superiores
dependendo do modelo;
i=(1,2,...,n), o subscrito i representa cada observacao da amostra;
n é o tamanho da amostra;
M sédo os eventos possiveis;
Pm (m=0, 1, ..., M-1) é a probabilidade de ocorréncia;
m é tamanho dos eventos possiveis; e T representa o Piatdrio e indica o produto de m elementos
varias multiplicacées em ordem).
Para uma amostra com “n” observacdes € possivel definir a funcao de verossimilhanca

(likelihood function) por meio da equacao (22) (Favero, 2015).

L = [li—yn[IEZh(p im)¥™ (22)

Onde: L é a funcao de verossimilhanca (likelihood function);
p, Y, i, m, M e m tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente.
Substituindo a equacao (7) em (22) obtém-se a equacao (23) (Favero, 2015).
M-1 ™ \yi
L= [li-anllm=o ) (23)

3 :;(1) eZiM
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Onde: L, Z, Y, i, m, M e m tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente.
Ao se transformar a equacao (23) em logaritmica, por conveniéncia do calculo diferencial e

para maximizar a funcdo de verossimilhanca, resulta a equacao (24) (Favero, 2015).

eZiM

LL=Y", %;%) Yim. In W = max (24)

Onde: LL é a funcao de verossimilhanca logaritmica (log likelihood function) e Z, Y, i, m, M e

m tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente.
2.4.1 Meétodos e pré-requisitos de seleccao de variaveis

Como metodologia pertinente para a regressao logistica multinominal, diferentemente do que
acontece com outros procedimentos estatisticos de analise de dados, atribui-se uma atencao
especial ao tamanho da amostra e da investigacdo para casos proximos da colinearidade,
justificando-se pelo facto de amostras excessivamente pequenas (como por exemplo o nimero
de vitimas fatais), poderem levar a resultados ndo confiaveis, em casos nao identificados e

tendo em atencao a variancia amostral e subpopulacdes.

A regressao logistica multinomial, por conveniéncia, é considerada uma metodologia atractiva

devido ao fato de ndo assumir normalidade, linearidade ou homocedasticidade’.

Caracteristicamente, a multicolinearidade deve ser avaliada com correlagées simples
(regressao linear) entre as variaveis preditoras, pois as mesmas nao podem apresentar alta

correlacao entre si.

No tocante aos outliers, sdo utilizados artificios de formatacao multivariada para avaliacdao dos
mesmos, com posterior exclusao definida por casos influentes que apresentam residuos que sdao
consideravelmente superiores, em valor absoluto, aos residuos das outras observacdes (mais de
dois desvios padrao relativamente a média). Dessa forma, diagnosticos multivariados simples
efectuados através da regressdao multipla padrao sao frequentemente utilizados. Geralmente

os outliers influenciam na equacao final do modelo de regressao logistica multinomial.

Sao procedimentos padrdes adoptados e garantir que o tamanho minimo para amostra é de “n”
igual a 20 casos para variaveis de resposta e diagndsticos da correlacdo entre variaveis

preditoras através da tolerancia e do VIF (Variance Inflation Factor).

' Homocedasticidade é o fenémeno para condicionar a variancia constante dos erros
experimentais para observacoes distintas através das covariaveis (variaveis preditoras) (Favero,
2015).
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Salienta-se que modelos saturados? podem dar origem a outros com pouco poder estatistico,
enquanto que modelos singulares® permitem ao investigador a sensibilidade para alinhar
variaveis com forte poder preditivo. Também, evidencia-se o fato de que pressupostos de
independéncia entre as escolhas das variaveis de respostas em uma certa categoria, nao estao

directamente relacionados a escolha ou associacdo de outra categoria.

No que respeita a analise de cluster (identificacdo de grupos homogéneos na base de dados
inicial completa com alicerce nas variaveis pré-existentes), citam-se as seguintes técnicas:

e Técnica incondicional que se refere a modelagem de variaveis dummies aplicada a
todos os casos, onde sao incluidos no modelo em um formato de variaveis dummies
separadas, cada uma reflectindo a associacao de casos a um determinado status
(Breslow e Day, 1980);

e Técnica condicional que se refere a aplicacdo do modelo para cada um dos estados
individualmente, sendo condicionalmente modelados com base na associacao de casos
que respondam ao modelo (Breslow e Day, 1980) (Vittinghoff et al., 2012); e

e Técnica marginal que se refere a uma agregacao dos estados para que os coeficientes
reflictam os valores populacionais. Como um exemplo rudimentar, pode-se considerar
a média de cada um dos coeficientes logisticos condicionais, da técnica anterior, para
chegar a coeficientes marginais definidos para todos os membros da populacao,

independentemente da associacao entre os membros (Vittinghoff et al., 2012).

No que respeita as metodologias para seleccao de variaveis com poder preditor, sao transcritas
e descritas na sequéncia as mais usadas em regressao logistica multinomial de acordo com o
manual do SPSS ® em sua versao 25.0 (Brasil, IBM , 2018):

Método de seleccdo Forward Entry

Esse método comeca sem termos stepwise no modelo. Em cada passo, o termo mais significativo
€ incluido no modelo até que nenhum dos termos stepwise restantes do modelo tenha uma

contribuicdo estatisticamente significativa, se incluido no modelo.

Método de seleccao Backward Elimination

Este método comeca inserindo todos os termos especificados na lista stepwise no modelo. Em
cada passo, o termo stepwise menos significativo é removido do modelo até que todos os termos

stepwise restantes tenham uma contribuicao estatisticamente significativa para o modelo.

2 Modelos saturados contém todos os efeitos e interacdes que envolvem a variavel de resposta
e as covariaveis (Brasil, IBM, 2018).

3 Modelos singulares contém os principais efeitos e interagdes excluindo algumas covariaveis e
selecionando somente as com efeito estatisticamente significativo (Brasil, IBM, 2018).
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Método de seleccao Forward Stepwise

Esse método comeca com o modelo que seria selecionado pelo método de entrada forward. De
la, o algoritmo alterna entre eliminacao backward nos termos stepwise no modelo e entrada
forward nos termos deixados de fora do modelo. Isso continuara até que nenhum termo atenda

aos critérios de entrada ou remocao.

Método de seleccdo Stepwise Backward

Esse método comeca com o modelo que seria selecionado pelo método de eliminacao backward.
De 14, o algoritmo alterna entre a entrada forward nos termos que ficaram de fora do modelo
e a eliminacao backward nos termos stepwise no modelo. Isso continuara até que nenhum termo

atenda aos critérios de entrada ou remocao.
2.4.2 A significancia e qualidade estatistica geral do modelo

Os testes de ajuste basicamente avaliam a relacdo dos dados observados com a hipétese

estatistica do modelo proposto (Goeman e le Cessie, 2006).

Esta etapa € extremamente ampla e geralmente a falta de ajuste é expressa de diversas formas
e correlacionada ao tamanho da amostra, a escolha das variaveis preditoras e as subpopulacoes
presentes na amostra. Por exemplo, um modelo pode demonstrar uma falta de ajuste quando
a distribuicao dos residuos é distorcida, ou quando existem relacionamentos nao lineares
(multicolinearidade de caracteristica parcial) que se ajustam aos dados (Goeman e le Cessie,
2006). Usualmente, ndo existe um (nico teste de ajustamento que revele um bom poder

preditivo contra todas as possiveis falhas presente na amostra (Goeman e le Cessie, 2006).

Para uma melhor interpretacao, deve-se analisar um conjunto de testes de ajuste (Goeman e
le Cessie, 2006).

Para avaliar o ajustamento do modelo completo é necessario considerar varias abordagens,
como o teste do racio de verossimilhanca, os testes do coeficiente de Pearson e Deviance, o
Pseudo-R2?, a estatistica de Wald e a analise da curva ROC cujas descricbes sdo apresentadas

nas subseccoes seguintes.

2.4.2.1 Teste do Racio de Verosimilhanca

Na regressao logistica € usado o teste da razao de verossimilhanca. Neste teste, a hipotese de
que pelo menos um dos parametros “Bi;” é diferente de zero (excepto os interceptos -
parametros Bi) € testada. O teste faz uma comparacdao entre o valor da funcdo de
verossimilhanca para o modelo contendo apenas os interceptos e a verossimilhanca do modelo

final com todos os parametros estimados.
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{ Primeira hipotese Ho: B1 = B2 = B3 ... = Bk = 0 - O modelo nao é estatisticamente significativo.

Segunda hipotese H1: Bi = 0 - O modelo € estatisticamente significativo.
2.4.2.2 Teste do coeficiente de Pearson e Deviance

0 teste de significancia do coeficiente de Pearson e Deviance, avalia duas hipoteses:

{ Primeira hipdtese Ho: O modelo se ajusta aos dados

Segunda hipotese Hi: O modelo nao se ajusta aos dados

A partir dessas duas hipoteses, onde primeiramente sdo calculados os valores dos covariantes,
representados no output (goodness of fit) onde é determinado se o modelo se ajusta ao que se
pretende (responde de forma correcta a ocorréncia dos casos da variavel de resposta), através

dos coeficiente de Pearson e Deviance (Hosmer e Lemeshow, 2000).

A estatistica do coeficiente de Pearson é calculada através da equacao (25) (Bittencourt, 2003):

2 _ (U(B%)-Ux,p))?
x? = (S5 55) 25)

Onde: X? é a estatistica do coeficiente de Pearson;

L(Bo) € o valor da funcao de verossimilhanca apenas com os interceptos;

l(x,B) € o valor da funcao de verossimilhanca para o modelo final;

A estatistica de teste “D”, chamada de Deviance, usada para testar a significancia do
ajustamento do modelo completo, tem uma distribuicao qui-quadrado e é calculada através da
equacao (26) (Bittencourt, 2003).

1(Bo)
D = —2in (%) = —2In 1(Bo) — 2Inl 1(x, F)~X (2}, (26)

Onde: D ¢é a estatistica de teste de Deviance;

L(Bo) € L(x,B) tém os mesmos significados que os apresentados anteriormente;
X = X1=Xz= Xk, sd0 as variaveis preditoras;

k é o nUmero de categorias da variavel resposta;

p € o numero de variaveis preditoras incluidas no modelo.

A avaliacado do ajustamento através do coeficiente de Pearson e Deviance, apesar de obsoleto
e pouco utilizado, apresenta como excepc¢ao a sua utilizacdo em casos de amostras de grande
dimensao onde nao se verificam muitos valores nao observados. Em rigor, o teste somente deve
ser utilizado se “n” for maior que 20, com 80 % dos casos particulares com valor minimo de “n”
maior ou igual a 5, nomeadamente no que diz respeito as subpopulagdes que sao definidas pelos
cruzamentos de uma variavel qualitativa nominal com um variavel quantitativa. Para a variavel
qualitativa nominal preditora € importante observar que a variavel sim (1) deve apresentar a

maior frequéncia observada (Mar6co, 2014).
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2.4.2.3 Pseudo-R?

0 Pseudo-R? constitui outra metodologia para avaliar a qualidade do modelo, sendo analoga a
regressao linear e essa metodologia analisa a dimensao do efeito do modelo. Na regressao
linear, a dimensao do efeito linear das variaveis preditoras sob a variavel de resposta é avaliada
como o “R?”. Na optica da regressao logistica verifica-se que ndo é possivel calcular o “R2?”
tendo em vista que a variancia da variavel de resposta, resulta da probabilidade com que

ocorrem seus resultados (Maroco, 2014).

Tendo em conta este facto, € usual utilizar na regressao logistica o Pseudo-R?2 que se obtém
pelos testes de “R?” de Cox e Snell, “R?” de Nagelkerke e “R?” de McFadden. Todavia, salienta-
se que esses testes servem de parametros e devem ser interpretados com razoabilidade e

sensibilidade pelo investigador.

Em relacao a valores observados, o “R?” varia entre 0 e 1 indicando, em percentagem, o quanto
o modelo consegue explicar os valores observados. Quanto maior o “R%”, mais explicativo é o

modelo e melhor ele se ajusta a amostra.
2.4.2.3.1 R?de Cox e Snell

O racio das probabilidades exprime a melhoria do modelo ajustado sobre o modelo de

interceptacao (Hosmer e Lemeshow, 2000).

Define-se “LL:” (modelo ajustado) como a probabilidade condicional da variavel de resposta
em relacdo as variaveis preditoras. Se houver “n” observacdes no conjunto de dados, entdo
“LL” € o produto de “n” probabilidades, enquanto “LLo” € o modelo inicial. Assim, tomando a
raiz indice “n” do produto “LLc- LLo”, aufere-se uma estimativa da probabilidade de cada valor.
0 “R%cs” é obtido através de uma transformacao da estatistica que é utilizada para determinar
a convergéncia de uma regressao logistica, representado através da equacdo (27) (Mardco,
2014).

2[LLc-L ]
Ri=1—¢ n (27)
Onde: Rgs ¢ a funcao do pseudo R? de Cox e Snell;
LLcé o modelo ajustado;
LLo & o modelo inicial; e n representa cada observacao da amostra.
Note-se que em seu maximo nunca tera valor igual a 1 devido ao fato de que esta estatistica

nao o atinge, mesmo quando o ajustamento é perfeito.
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2.4.2.3.2 R? de Nagelkerke

Nagelkerke sugeriu uma correccao ao “R%s” e o modo que é dividido pelo seu valor maximo e
sua respectiva probabilidade. Sendo assim, o modelo completo “R?y” alcanca o valor de 1, mas
os valores intermédios podem nao ser elucidativos como ocorre no caso da regressao linear. O
percentual de oscilacdo da variavel de resposta que é explicada pelo percentual das variaveis
preditoras é representada pela equacao (28) (Maroco, 2014).
2
Rh = —5m (28)

1-e n
Onde: R,%, € a funcao do pseudo R? de Nagelkerke;

RZg é a funcao do pseudo R? de Cox e Snell;

LLo é o modelo inicial; e n representa cada observacao da amostra.

2.4.2.3.3 R? de McFadden

Quando a variavel de resposta € qualitativa nominal, nao faz sentido dissertar sobre o
percentual de sua variancia que é explicado pelas variaveis preditoras, ou seja, em modelos de
regressao logistica ndo ha um coeficiente de ajuste “R2” como nos modelos tradicionais de
regressao estimados pelo método dos minimos quadrados ordinarios. Todavia, numerosos
estudos demonstram um coeficiente conhecido por pseudo “R*” de McFadden, cuja

representatividade é dada pela equacao (29).

LL
Riyp =1--2 (29)

Onde:R% - é a funcéo do pseudo R? de McFadden;

LLc é o modelo ajustado; e LLo€ o modelo inicial.

A sua funcdo é bastante restrita e tem como objectivo fundamental em dada investigacao
realizar a comparacao entre dois ou mais modelos distintos, em virtude do facto que um dos
diversos critérios para a escolha do modelo € o critério de maior pseudo “R2” de McFadden
(Chan et al., 2009).

De acordo com Hosmer e Lemeshow, o “RZw” pode ser explicado basicamente como a proporcao
da inferéncia reduzida do “LL” do modelo nulo em relacdao ao modelo completo. Isto é, o racio
do ganho da informacao estimada pelo modelo completo em comparagao com o modelo nulo,
com ganho de informacao, latente e resgatada por um modelo saturado (Hosmer e Lemeshow,

2000).
2.4.2.4 Teste de Wald

Com a finalidade de testar a significancia unitaria dos coeficientes “Bi;” do modelo, é usual
recorrer a estatistica de Wald, onde a hipotese nula é a de que o coeficiente “Bi;” é igual a
zero. A estatistica “W” de Wald é definida como o quadrado da razdo entre a estimativa de

maxima verossimilhanca para o coeficiente e seu respetivo erro padrao (ep). Essa estatistica
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tem uma distribuicao assimptoticamente qui-quadrado com um Unico grau de liberdade que é

representada através da equacao (30) (Bittencourt, 2003).

_ (B Vo2
W_(ep(ﬁij)) X 01) (30)

Onde: W é a estatistica do teste de Wald;

Bij € o coeficiente de estimador de maxima verossimilhanca;
ep (Bi) € o estimador de erro padrdao de maxima verossimilhanca; e X é a estatistica que tem

distribuicao t-Student, com aproximacao assimptdtica da distribuicdao N (1,0).

Fundamentalmente a estatistica “z” de Wald fornece a significancia de cada coeficiente a ser

”»

considerado no modelo e a terminologia “z” (logit) é referente a distribuicao normal
padronizada. As hipoteses do teste “z” de Wald para o “a” e para cada “B;” (j=1,2,3...,k) sdo

respetivamente representados pelas equacoes (31) a (34) (Chan et al., 2009).

Hy: a=0 (31)
H;: a=0 (32)
H,: Bi=0 (33)
H,: Bi=0 (34)

Onde: H, é a hipdtese do modelo que se ajusta aos dados;

H, é a hipdtese do modelo que nao se ajusta aos dados;

a é a constante;

B é o coeficiente de estimador de maxima verossimilhanca; e i é o subscrito que representa

cada observacao da amostra.

A conclusdao de que o modelo ajustado é significativo, implica que exista pelo menos uma
variavel preditora linearmente relacionada com o logit. Para se certificar qual ou quais
variaveis preditoras que influenciam significativamente o logit, é usual verificar as premissas
das hipoteses representadas nas equacdes anteriores (31) a (34). Esta estatistica tem
distribuicao t-Student, que se aproxima assimptoticamente da distribuicao “N” (0,1) quando a

dimensao da amostra é grande (Mar6co, 2014).
Rejeitamos a hipotese de “Ho” para cada um dos testes aos “B;” quando “p-value” < “a”.

Salienta-se que a distribuicao estatistica do teste é assimptotica, portanto é verdadeira com

relacdo a amostras de grande dimensao.

As equacodes para o calculo das estatisticas “z” de Wald de cada parametro “a” e “B”, sao
respetivamente (35) e (36) (Marbco, 2014).

_ a _ Bi
Za = @ (35) ZB = ep.(B) (36)

Onde: Z é conhecido por logit (funcado de ligacao);

a é a constante;
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e.p. é o estimador de erro padrao da constante;
B é o coeficiente de estimador de maxima verossimilhanca;
0 subscrito i representa cada uma dessas variaveis; e e.p. € o estimador de erro padrao do

coeficiente de estimador de maxima verossimilhanca.
2.4.2.4.1 Interpretacao dos parametros

As interpretacées dos parametros estimados, em um modelo de regressao logistica, sao
similares ao caso da regressao multipla tradicional. Na ocorréncia de uma variavel de resposta
com “Kk” niveis, o “k-ésimo” nivel sera assumido como base e, consequentemente, se estabelece
“k-1” funcoes logit, comparando cada nivel contra o nivel base e representado pela equacao

(37), com o intervalo de confianca 1 =< i < k-1(Bittencourt, 2003).
gi(x) = In (&) = Bi0 +Bix 37)

Onde: gi (x) transformacao logit;

p € a probabilidade de ocorréncia do evento;

i=(1,2,...,n), o subscrito i representa cada observacao da amostra;

p probabilidade da classe;

k é o nUmero de categorias da variavel resposta;

Bio € o coeficiente estimador de maxima verossimilhanca; e Bix é o coeficiente estimador de
verossimilhanca.

Ao se aplicar a funcao exponencial nos dois lados da igualdade, demonstra-se a equacao (38)

com intervalo de confianca 1 < i < k-1(Bittencourt, 2003).

p9i(0) — (Pp_li() — B0 +pixi (38)

Onde: 9™ funcao exponencial logit;

pi € a probabilidade de ocorréncia do evento e i = (1,2,...,n), o subscrito i representa cada
observacao da amostra;

px probabilidade da categoria e k € o nUmero de categorias da variavel resposta; e ePio+ Bix ¢

a funcdo exponencial do coeficiente estimador de maxima verossimilhanca em adicdao ao

coeficiente estimador de verossimilhanca.

Dessa forma pode-se concluir que o acréscimo de uma unidade na variavel “X;” promove um
aumento de "efU" unidades na razdo entre as probabilidades da observacdo “x” pertencer a
classe “yi” em relacao a classe “y«”. Dessa forma, quando “x;” aumenta em uma unidade, a

classe “yi” torna-se "efU" vezes mais provavel que “yx” (Bittencourt, 2003).
2.4.2.4.2 Construcao dos intervalos de confianca dos parametros

Os intervalos de confianca dos parametros estimados em uma regressao logistica multinomial

sdo calculados através das equacoes (39) e (40) (Chan et al., 2009).
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a+ 1,96 = [e.p. ()](39) Bj £ 1,96 * [e.p. (Bj)](40)

Onde: 1,96 é o Z logit (funcao de ligacao);

a é a constante;

e.p. é o estimador de erro padrao da constante;

B é o coeficiente de estimador de maxima verossimilhanca; e j o subscrito que representa cada
uma dessas variaveis.

1,96 é o nivel de confianca de 95% (nivel de significancia de 5%)

Podem ser definidos os parametros am (m=1,2,3...., M-1) e Bim (j =1,2,3,..., k;em=1,2,3,...,

M-1), respetivamente pela equacao (39) e (40) (Chan et al., 2009).
2.4.2.5 Curva ROC

Por fim, uma outra medida da capacidade do modelo para discriminar os sujeitos de interesse
versus sem a caracteristica de interesse, é a area sob a curva ROC. Segundo Favero (2015),
quanto maior € a area da curva ROC, maior é a capacidade do modelo discriminar os grupos
estudados. Porém, se a curva ROC estiver proxima da reta diagonal, pior € o poder

discriminatorio do modelo.

Segundo Maroco (2014), a area desta curva varia entre 0 e 1. Se a area for igual a 0,5 o modelo
nao consegue discriminar os sujeitos com versus sem caracteristica melhor do que a escolha
por mero acaso. Por outro lado, quanto mais proximo for de 1, maior é a capacidade do modelo

para discriminar os individuos que apresentam a caracteristica de interesse (Mardco, 2014).

Classifica-se o exposto anteriormente sobre a curva ROC através dos testes de diagnostico da
sensibilidade e de especificidade que dao origem a area sob a curva ROC e obtém-se o
desempenho do modelo de todos os sujeitos considerados, uma vez que a classificacao do
sujeito € geralmente enviesada a favor de taxas de classificacdo correctas mais elevadas
(Maroco, 2014).

Para, um valor de 0,5 nao ha poder discriminativo, enquanto que para um valor compreendido
entre 0,5 e 0,7 ocorre uma discriminacao fraca. Um valor compreendido entre 0,7 e 0,8
apresenta uma discriminacao aceitavel, uma boa discriminacao é dada por um valor igual ou
superior a 0,8 e menor que 0,9 e por fim uma discriminacdao excepcional é dada por valores

iguais ou superiores a 0,9 (Hosmer e Lemeshow, 2000, apud Mardco, 2014).
2.5 Consideracdes finais da modelagem

A estimacao do modelo através dos métodos e pré-requisitos de seleccdo de variaveis, apesar
de pouco habitual nas investigacdes, € fundamental para se estimar os parametros de uma
determinada variavel de resposta de forma correcta, principalmente quando a mesma
apresenta a forma qualitativa nominal com mais de duas categorias de evento de interesse,

sendo estimada com uma expressao de probabilidade de ocorréncia.
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Em esséncia, todos os procedimentos anteriores caracterizados, expressam-se através da
estimacdao de modelos de equagdes matematicas que possibilitam a demonstracdo de
determinado comportamento de um conjunto de dados e a relacdo das variaveis obtendo-se um

conjunto de previsdes de um determinado fenémeno com intervalos de confianca.

Salienta-se que a optimizacao de modelos de dependéncia deve ser feita por meio da consciente
escolha e utilizacdo de um software para analise estatistica, seja para a modelagem, para a

base na teoria subjacente ou experiéncia e intuicdo da problematica abordada.
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3. Estudos de caso de regressao logistica

e outras metodologias

3.1 Estudos de caso com aplicacdo de diferentes artificios

Para suportar as decisdes relativas a escolha de variaveis preditoras e construcdo geral dos
modelos de natureza do acidente nas zonas em obras, as quais serdo apresentadas nos proximos
capitulos, efectuou-se uma revisao da bibliografia existente com opcao por apresentar os
resultados de uma forma sintetizada. Esse resumo abrange os conceitos dos autores e fontes
pesquisadas através dos modelos desenvolvidos e estabelecendo-se relacdes entre os estudos e

suas devidas inferéncias.

Desta forma, apresenta-se um quadro (Anexo 2) com os principais aspetos da revisao
bibliografica referentes ao periodo de 2003 a 2018, no que diz respeito aos diferentes tipos de
metodologias utilizadas, como a regressao logistica multinomial, binaria ou outros métodos de
caracterizacdo. Sao ainda apresentados aspetos relativamente ao nivel de lesao, assim como
de fatores contribuintes, totalizando 46 variaveis preditoras consideradas em diversos artigos

selecionados para a construcao do modelo final.

De entre os estudos consultados, desenvolvido por Khattak et al. (Khattak et al., 2003) (Khattak
e Targa, 2004) considerou a natureza categoérica ordinal dos dados e através do modelo de
analise probit ordenado. No estudo foram utilizados dados do ano 2000 do estado da Carolina
do Norte, nos Estados Unidos da América (EUA), obtidos através dos orgaos da Administracao
Rodoviaria Federal (Federal Highway Administration - FHA) em adicao aos dados do Sistema de

Informacao de Seguranca Rodoviaria (Highway Safety Information System - HSIS).

O espaco amostral do estudo concentrou-se nos acidentes, em especial nos acidentes com
envolvimento de veiculos pesados de mercadorias, tendo em consideracéo a limitacao de tempo
para o processo e a codificacao dos relatérios e variaveis, nos quais os autores optaram por

construir um modelo de regressao linear.

Verificou-se neste estudo que no ano 2000 ocorreram 3.383 acidentes nas zonas em obras,
sendo que 20 % (675) apresentam a natureza do acidente como colisao que envolveram apenas
um veiculo e 80 % (2.708) envolveram mais de um veiculo. Dos 3.383 acidentes, 19,5 % (660)
envolveram pelo menos um veiculo pesado de mercadoria e nos restantes esteve envolvido pelo
menos um veiculo ligeiro. Portanto, salienta-se que os acidentes envolvendo automoveis
ligeiros parecem ser os mais comuns, especialmente envolvendo colisdes de veiculos multiplos
e veiculos pesados de mercadorias. Cerca de 1,1 % desses acidentes resultaram em vitimas

fatais e 4,4 % resultaram em feridos graves.
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Evidenciou-se também através do estudo que colisdes envolvendo veiculos pesados de
mercadorias aconteceram com mais frequéncia quando as atividades nas zonas em obras eram
executadas enquanto nao havia nenhum dispositivo de controlo de trafego. Faz-se observacao
de que os veiculos pesados podem ser utilizados como dispositivos de controlo de trafego e
usualmente sao posicionados como parte das zonas em obras em complemento ao sistema de
barreiras de seguranca como os sinais de adverténcia, controlo de velocidade e em muitos casos

controlo humano.

Destaca-se ainda o fato da ocorréncia dos acidentes estar significativamente associada a
maiores consequéncias e dano total nas zonas em obras com rodovia parcialmente fechada
quando o desvio do trafego é realizado através de uma via de transito ou faixa de rodagem com
sentido de circulacao oposto, sendo essa situacdo comumente verificada em estradas com
varias vias de transito o que exige um cruzamento a partir de uma via secundaria. Por fim,
salienta-se ainda que relativamente a percentagem de 38,6% de lesbes identificadas nos
acidentes considerados no estudo de Khattak et al. (Khattak et al., 2003) (Khattak e Targa,
2004), 9,5 % correspondem a feridos leves, 13,4 % de a feridos moderados, 12,5 % de a feridos

graves e 3,2% a vitimas mortais (no periodo de analise).

Em 2005, Qi et al. (Qi et al., 2007) concluiram um estudo desenvolvido no periodo de 1994 a
2001 que relacionou os dados de colisdes traseiras nas zonas em obras no estado de Nova
York, nos EUA, e os dados utilizados eram essencialmente relativos a frequéncia de acidentes
que se pretendia associar aos tipos de lesao normalmente observados. No estudo foram
considerados modelos de regressao linear, em cuja modelagem inicial constavam 22 fatores
contribuintes previamente selecionados através da revisao bibliografica e da consideracao da
informacao presente na base de dados de acidentes, que foi modificada na década de 80 para

incluir dados especificos das zonas em obras.

Basicamente o estudo objectivou-se em trés premissas (Qi et al., 2007):
e Recomendar alteracdes no sistema de base de dados de acidentes;
e Realizar uma investigacao detalhada sobre as colisdes traseiras em zonas de obras e
recomendar medidas para reduzir a frequéncia desse tipo de acidentes; e
e Para orientacao em futuras analises, produzir um relatorio geral com a exposicao dos

padroes e parametros associados a sinistralidade nas zonas em obras.

A primeira premissa concluiu que o sistema vigente na época era o mais abrangente dos EUA,
principalmente no que diz respeito as praticas de levantamento de dados, englobando variaveis
como (Qi et al., 2007):
e Caracteristicas da zona em obra (capacidade, pavimento, seguranca, trabalhos
desenvolvidos em pontes e obra de manutencao);
e Método de controlo de acesso;
e Layout da zona em obra;

e Condicbes geométricas (a via que se encontra bloqueada e nimero de vias bloqueadas);
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Escala em que se encontra a intervencao na zona em obras;

Classificacao hierarquica das vias onde estdao localizadas as zonas em obras (por
exemplo: arterial, colectora ou outras);

Trafego diario, médio e anual; e

Presenca (quantidade) e/ou auséncia de obstaculos na via.

Salienta-se que a compatibilizacdo da base de dados é fundamental para zonas onde ocorram

os acidentes como também para aquelas onde nao ha acidentes, incluindo informacoes

pertinentes de projectos.

Destacam-se ainda as mudancas sugeridas na recolha de dados com base na revisdo bibliografica

e nas praticas difundidas em outras agéncias estaduais dos EUA, tais como (Qi et al., 2007):

O comprimento total da zona em obra e a duracao da mesma para diferentes fases de
um projecto, onde é sugerido que as zonas em obra com longa duracao estao mais
propensas a ocorréncia de um maior nimero de acidentes;

As informacdes de localizacdo sdo fornecidas na forma de nimeros brutos e isso tera
que ser convertido em coordenada geografica correspondente para que possam ser
vinculados a base de dados e devendo-se incorporar também o volume de trafego local;
NUmero de vias de trafego e faixas de rodagem abertas e fechadas durante as diferentes
fases do projecto. Para projectos em que o fechamento de vias\faixas € de longo prazo,
essas informacdes podem ser registradas mais facilmente em comparacao com
projectos em que o fechamento de vias\faixas é temporario;

Informacbes sobre o tipo de trabalho. Como exemplo de classificacao, citam-se:
repavimentacao e instalacao de uma proteccao;

Informacdes sobre o nimero de trabalhadores e equipamentos durante diferentes
estagios da zona em obra. Por exemplo, nimero de veiculos pesados do tipo basculantes
usados na operacao;

Informacoes sobre sinalizacdo e outros dispositivos de controlo de trafego que foram
usados em um projecto;

Custo do projecto e muito embora os custos sejam altamente dependentes do ciclo de
vida, esta informacao pode ser (til;

Presenca de fiscalizacao para um projecto em particular, uma vez que a presenca de
policiais pode afectar o comportamento dos condutores e, possivelmente, impactar no
numero de acidentes; e

Informacdes da rodovia como, por exemplo, presenca de curvas verticais e horizontais
e presenca de interseccoes de nivel ou desnivelada. No entanto, essas informacoes
geralmente nao estdo disponiveis em bases de dados, mas podem ser extraidas de

arquivos de inventario de rodovias se elas forem avaliadas.
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Na segunda premissa a investigacao detalhou a modelagem de dados com o objectivo de obter-
se a relacado entre a frequéncia de acidentes e as caracteristicas das zonas em obras, tendo
sido desenvolvidos modelos probit ordenados. Como inferéncia o modelo forneceu algumas
acbes correctivas para reduzir a frequéncia de acidentes nas zonas em obras e essas acoes
foram fundamentadas na revisao bibliografica (Qi et al., 2007) como a seguir & expresso:

e Instalacao de bandas que alertam os condutores através de vibracdes sonoras para as
zonas em obras a seguir, destacando-se que as velocidades médias diminuiram apoés a
instalacao das mesmas. Entretanto, ndao geram uma quantidade de som audivel para os
veiculos pesados em virtude de as dimensdes das faixas utilizadas serem inadequadas
para o efeito nesses tipos de veiculos;

e Exibicoes de velocidade em tempo real através de mensagens activas por radar in loco
no qual sinalizam a velocidade dos veiculos conforme aproximacao das zonas em obras.
A intencao desse tipo de sinalizacdo € que os condutores diminuam a velocidade
conforme aproximacao e distingue-se que sua maior eficacia € percebida na presenca
de um policial; e

e O radar através da utilizacdo de equipamento (drone) foi recomendado como uma
contramedida pelo New York State Department of Transportation (NYSDOT) para as
zonas em obras. Os condutores detetam a aplicacao da lei nas zonas em obras e, por
consequéncia, diminuem a velocidade. Verificou-se ainda nos relatorios informais das
empresas prestadoras de servicos, nos locais onde eram utilizados, que velocidades

mais lentas e fluxo de trafego mais suave eram notados.

Em continuidade, a terceira premissa sugeriu a incorporacao de mais informacoées e detalhes
ao nivel de projecto, vinculando-os a base de dados geral. Em tempo, externa-se que, em sua
maioria, as informacgdes sobre as acdes implementadas ao nivel de projecto nao estavam

disponiveis para a equipe de pesquisa.

Concluiu-se nesta investigacdo que a frequéncia e a gravidade dos acidentes estao
correlacionados com a fase de construcao e/ou manutencao da obra, a densidade populacional

e a area territorial ocupada (Qi et al., 2007).

Ja a base de dados do estado norte-americano do Kansas, no decorrer dos anos compreendidos
entre 1992 e 2004, serviu de base para o trabalho desenvolvido por varios investigadores o que
deu origem a inumeros estudos no triénio de 2007 a 2009. Estes estudos foram realizados por
Li & Bai (Li & Bai, 2007) (Li & Bai, 2008) recorrendo a técnicas estatisticas como o qui-quadrado
de Pearson, a probabilidade qui-quadrado da razao de verossimilhanca, a regressao logistica,

recorrendo ao uso do software intitulado de Statistical Analysis Software (SAS®).

A base de dados utilizada foi preparada de forma a que cada acidente fosse descrito em apenas
uma linha de dados. No caso de ocorréncias com informagdes ausentes ou pouco claras, foram
utilizados os relatorios de acidentes originais, uma vez que esses incluem detalhes descritivos

adicionais na forma de texto e esbocos para garantir a precisao dos dados.
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Os estudos em questao concentraram-se fundamentalmente no papel que os fatores humanos
desempenham nos acidentes ocorridos nas zonas em obras, com a finalidade de reduzir a
probabilidade da sua ocorréncia através da promocao de campanhas de educacédo, por meio da
investigacao, da eficacia e da utilizacao de dispositivos de controlo temporario de trafego (Li
& Bai, 2007a) (Li & Bai, 2007b) (Li & Bai, 2008a) (Li & Bai, 2008b).

Os erros humanos foram identificados neste estudo como um dos principais fatores
contribuintes aos acidentes que resultam principalmente por nao se respeitar a distancia de
seguranca, os sinais de transito, as marcacgoes rodoviarias ou o limite de velocidade. Julgar mal
as condicoes de trafego, dirigir sob efeito de alcool ou de forma desatenta, assim como a
distraccao com dispositivos electronicos, sao também exemplos de comportamentos que
potenciam a ocorréncia de acidentes. A utilizacao de dispositivos electronicos como telemoveis
e tablets, apresentam uma maior probabilidade de um acidente ocorrer com mdltiplos veiculos,
resultando em lesdes graves e vitimas fatais. Compreender os erros humanos € um passo

fundamental para a melhoria da seguranca nas zonas em obras.

Como contramedida abordada pela analise bibliografica, versa-se principalmente sobre o
desenvolvimento de métodos de alerta da proximidade da zona de trabalho, bem como de

métodos de aviso e direccionamento do trafego mais eficazes nas zonas em obras.

As abordagens sugeridas passam pela instalacao de dispositivos luminosos como: painel
electronico fixo, mével ou com setas luminosas; e painel electronico para de mensagens.
Também, dispositivos de uso temporario como: cone; balizador movel; barreira movel ou fixa;
elemento luminoso complementar; bandas sonoras temporarias ou outras marcacdes de
pavimento que possam efectivamente alertar os ocupantes dos veiculos por vibracao fisica e

dispositivos de controlo de acesso ou passagem, tais como cancela e bloqueador retractil.

Estas estratégias de controlo de trafego, que abordam de forma sistémica o alertam, aviso e
direccionamento, devem ser desenvolvidas para controlar e reforcar efectivamente os acessos
e serem somadas aos programas de educacao que devem ser lancados para aumentar a

consciéncia dos perigos nas zonas em obra.

No que diz respeito a pesquisa desenvolvida por Meng et al. (Meng, et al. 2010) no estado norte-
americano de Michigan, os investigadores modelaram os registos dos acidentes ocorridos entre
1999 a 2008 nas zonas em obras de longa duracao (> 3 dias) utilizando exclusivamente a base
de dados do sudeste, o software Risk Analysis (RISK®) e a técnica de Monte Carlo. A utilizacao
de artificios estatisticos como o qui-quadrado permitiu um melhor ajustamento do modelo,
tendo-se desenvolvido dessa forma um modelo probabilistico de avaliacdo de risco quantitativo
para a combinacao entre a frequéncia e as consequéncias de todos os cenarios de acidentes. O
estudo nao levou em consideracao aqueles acidentes que resultaram em um ndmero superior a
quatro no que tange tanto em relacdo as vitimas directamente afectadas, como para outros

envolvidos ou veiculos.
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0 estudo evidencia que a probabilidade da existéncia de vitima fatal ou com ferimentos em
diferentes escalas nos acidentes é medido tomando-se como referéncia o risco e envolvimento
individual inerente as categorias de condutor, passageiro ou pedo. Nesse cenario demonstrou-
se a existéncia de sete eventos intermediarios que influenciaram o modelo: a idade; unidade
de acidente envolvido (condutor, pedo, passageiro); o tipo de veiculo envolvido; a conducao
sobre o efeito do alcool; condicdes de luminosidade; natureza do acidente e a gravidade na

modelagem da arvore de eventos.

Como o valor estimado de uma classe de métodos estatisticos se fundamentam em amostragens
aleatorias e apresentam eventos intermediarios cujo grau de incerteza é elevado, deve-se obter
um valor numérico em consequéncia das simulacoes geradas repetidas vezes, calculando-se as
probabilidades heuristicas que tecnicamente ignoram parte da informacao com o objectivo de
tornar a escolha mais acessivel. Neste estudo, em virtude dos dados apresentados, foi aplicada

a técnica de Monte Carlo.

0 modelo de estimativa de consequéncias do acidente nas zonas em obras levou em
consideracao a combinacao dos efeitos da velocidade e do tempo de resposta do servico médico

de emergéncia.

Segundo Meng et al. (Meng, et al. 2010), o aspecto positivo dessa metodologia é a abordagem
individual, caracterizada pelo envolvimento de orientacdo através da arvore de decisdo,
centrando-se a abordagem na investigacao da relacdo entre a probabilidade de ocorréncia de
acidentes com uma certa gravidade e natureza com os fatores contribuintes associados as
caracteristicas do condutor, do veiculo, dos envolvidos, as condicées do ambiente rodoviario e

das condicoes ambientais.

Ja a arvore do evento é aplicada para determinar todas as acdes possiveis, cenarios e suas
correspondentes probabilidades de ocorréncia, uma vez que a probabilidade de ocorréncia de
um cenario de acidente varia com base nos eventos intermediarios. Externa-se que um aspecto
negativo desta abordagem é que a arvore do evento é investigada da esquerda para a direita,

limitando sua analise, através da ordem em que o evento ocorre (Meng, et al. 2010).

Em 2011, Elghamrawy (Elghamrawy, 2011) desenvolveu uma investigacao utilizando algoritmos
genéticos que modelaram a pesquisa orientada a objectos em C++. Incluiu no estudo variaveis
de decisao empregues em modelos logit ordenados, bem como as métricas de custo relativas a
ocorréncias de acidentes, a optimizacao do custo através dos parametros de configuracdo nas
zonas em obras sobre os custos totais, englobando o custo indirecto governamental, os atrasos

inerentes causados ao usuario e os custos de acidentes esperados no projecto.

A base de dados utilizada corresponde ao periodo compreendido entre 1996 a 2005, no qual
ocorreram 62.197 acidentes nas zonas em obras que causaram 320 vitimas fatais e 25.718
feridos graves. A pesquisa teve como objectivos: quantificar o impacto de dispositivos

inovadores no controlo de trafego temporario nas zonas em obras; analisar as causas e as
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consequéncias através da implementacao de praticas consolidadas, identificando as variaveis
de limitacao da zona em obras que afectam directa e indirectamente os acidentes nestas zonas
e focado principalmente na avaliacdo do risco e do tipo de ocorréncia; e a realizacao de
experimentos de campo para analisar a eficacia e a modulacao de diferentes combinacdes de
bandas sonoras temporarias, na aproximacao e nas zonas em obras, investigando e quando

possivel qualificando, os efeitos destas nos condutores desatentos.

Como resultados evidenciados ao longo da pesquisa tem-se os principais pontos:

e Variaveis significativas como o limite de velocidade fixado nas zonas em obras, o tipo
de barreira, bem como o comprimento da seccao em obras e a hora de inicio dos
trabalhos influenciaram directamente no modelo;

e A combinacao entre o respeito do limite de velocidade, a velocidade de fluxo livre e o
tipo de actividade de construcao ou reabilitacao influenciaram o tipo de ocorréncia de
acidentes;

e Identificou-se como uma limitacao para aplicacdo do modelo as zonas em obras de
curta duracao (observacoes de um dia) e o impacto do comprimento total da zona em

obras.

Uma pesquisa teorica realizada por Yang et al.(Yang et al., 2013), abrangendo estudos a nivel
mundial, realizados durante periodo de 1962 a 2013, resultou no levantamento de Informacoes
de Pesquisa de Transporte, na terminologia anglo-saxonica de Transportation Research
Information (TRB) e Transportation Research Information Services (TRIS) através do programa
de Documentacao Internacional de Pesquisa de Transporte, na terminologia anglo-saxonica
Transportation Research Information Database. Foram listadas 342 pesquisas relevantes
relacionadas com as zonas em obras, dentre as quais consideradas somente aquelas redigidas
no idioma inglés (179 documentos), sendo nesse grupo selecionadas as mais relevantes sobre o
ponto de vista da sinistralidade nas zonas em obra e que resultou na consideracao de 82

pesquisas.

Nessas pesquisas seleccionadas foram considerados a analise das variaveis preditoras e
modelagem da base de dados, incluindo o tipo de metodologia adoptada e suas consequéncias

relativas as lesoes.

A pesquisa teve como justificativa o envelhecimento da infraestrutura rodoviaria e a
necessidade de expansdo da capacidade o que implica em um aumento do numero das zonas
em obras nas rodovias dentro e fora das localidades, muitas delas a existir durante niveis

exigentes de trafego que geralmente nao chegam a ser interrompidos.

Considerou-se na pesquisa a frequéncia dos acidentes para a possivel modelagem, uma vez que
nem sempre as bases de dados a nivel estadual ou nacional fornecem todos os dados relevantes

e nesse aspecto a priorizacdao dos artificios estatisticos na escolha do teste de ajuste
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conveniente que melhor se ajuste a base de dados e na escolha do modelo de severidade a se

adoptar é fundamental com uma base limitante que fornece poucas variaveis.

Os principais fatores contribuintes identificados nos estudos selecionados foram: a classificacao
do acidente (traduzida pelo nimero total de acidentes no periodo em obra, divido pela
distancia em quildmetros que o veiculo percorreu na zona em obras); a gravidade do acidente;
o limite de velocidade imposto pela via ou nas zonas em obras; o trafego diario médio; as
caracteristicas do condutor; as caracteristicas do veiculo; o tipo de ocorréncia; a localizacéo;

as circunstancias contribuintes; e as acbes e manobras antecessoras aos acidentes.

No entanto, os autores deste estudo verificaram que a multicolinearidade entre as variaveis
dificilmente é abordada, sendo os trabalhos orientados para a seleccao de variaveis e fatores
contribuintes através de sinteses baseadas nos boletins estatisticos, no lugar de uma abordagem
analitica de como devem ser seleccionadas tais variaveis e seus agrupamentos respectivos (Yang
etal., 2013).

As revisoes de estudos anteriores indicaram que ha lacunas significativas na compreenséao do
relacionamento entre a gravidade da lesao e os possiveis fatores de risco. A maioria das
pesquisas sdo baseadas nos dados da descricao da ocorréncia presentes nos relatorios de
acidentes, cujo preenchimento é efectuado por agentes policiais ou funcionarios de entidades
governamentais. Poucos estudos exploraram o nivel real de gravidade registrado nos relatoérios

dos pacientes hospitalares (Yang et al., 2013).

As bases de dados utilizadas nas 82 pesquisas seleccionadas foram consideradas um dos maiores
fatores limitantes em virtude do facto de serem constituidas majoritariamente por dados
colectados em nivel nacional ou estadual e que estatisticamente nao representam
necessariamente a realidade encontrada localmente em uma zona especifica em obras
dificultando a extraccado de variaveis necessarias a interpretacdo dos modelos desenvolvidos.
Além do exposto anteriormente, esses dados generalistas estdo sujeitos a correccoes e a
completude, uma vez que investigacdes anteriores ja elucidaram que 77 % das ocorréncias nas
zonas em obras nao foram codificadas (Yang et al., 2013). Por fim, salienta-se o facto que
geralmente essas grandes bases de dados raramente colectam informacdes detalhadas das
zonas em obras e quando colectam, através de relatérios, nao codificam esse tipo informacéo
para as bases de dados principais, ndao especificando caracteristicas fundamentais relativas as

zonas em obras.

Evidenciou-se também que ndo ha confianca no emprego das técnicas de regressao logistica
através de modelos tradicionais probit e logit para modelagem dos dados estatisticos dos
registos nas bases generalistas. O uso de abordagens mais avancadas como a modelagem
computacional é peculiarmente restrito devido a qualidade das informacgées disponiveis, que

geralmente nao sao precisas, detalhadas ou extensas.
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Como conclusdo do estudo (Yang et al., 2013) presumiu que é fundamental a existéncia de
manuais de orientacao para a execucao de obras de reabilitacao e manutencao para as situacoes
dentro e fora das localidades, bem como manuais de aquisicao de ativos de sinalizacao

temporaria e de preenchimentos dos relatérios de acidentes com dados das ocorréncias.

Um estudo recentemente realizado por Trindade et al. (Trindade et al., 2017), com os dados
de sinistralidade rodoviaria de Portugal Continental relativos aos acidentes ocorridos nas zonas
em obras no periodo de 2013 a 2015, teve como resultado o desenvolvimento de 11 modelos de
regressao logistica binaria, a saber: quatro para os principais tipos de acidentes - atropelamento
de pedes (15%), colisao lateral (13%), colisao traseira (11%) e despiste simples (11%); quatro
para os principais fatores contribuintes - obstaculo imprevisto (7%), velocidade excessiva (6%),
desrespeito pela distancia de seguranca (3%) e desrespeito pela sinalizagao vertical (3%); e trés
para os grupos etarios - jovem (menores de 25 anos), adulto (grupo entre 25 a 64 anos) e sénior

(maiores que 65 anos).

A pesquisa desenvolvida apresenta inicialmente um estudo exploratoério dos dados extraidos do
Boletim Estatistico de Acidentes de Viacdao (BEAV). O tratamento destes dados permitiu
verificar que o percentual de ocorréncias nas zonas em obra decresceu em cerca de 2 % durante
o periodo analisado, fazendo alusdao a possivel relacao com a reducdo do investimento em

conservacao de uma infraestrutura rodoviaria consolidada.

O estudo concluiu que o BEAV, por nao colectar informacdes complementares que permitam
determinar uma medida de exposicao ao acidente, como o comprimento, a duracao ou o fluxo
de trafego nas zonas em obras, impossibilita a realizacdo de analises mais complexas e uma
interpretacao mais sustentada dos resultados. Foi ainda possivel verificar que as informacgoes
registradas pelas autoridades policias, posteriormente incorporadas nas bases de dados de
sinistralidade rodoviaria, apresentam lacunas relativas ao preenchimento adequado e
complemento dos relatdrios de acidentes, situacao igualmente verificada em registos de outras

nacgoes.

Em acréscimo, o projecto desenvolvido no periodo de 1996 a 1998 como o Advanced Research
on Road Work Zone Safety Standards in Europe (ARROWS) visou desenvolver uma gama unificada
de medidas de seguranca para as zonas em obras no ambiente rodoviario e principios que devem
reger o planeamento, projecto, implementacdo e operacdo, isso é para mitigar seus efeitos

adversos de seguranca sobre os trabalhadores e utentes.

Segundo o ARROWS, os seguintes aspetos devem ser considerados de forma sistematica e
iterativa (ARROWS, 1998):
o Deve ser iniciado um programa de investigacao no contexto de acidentes nas

zonas em obras;
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« Os esquemas de implementacao dessas zonas devem ter abordagens especiais
para saber o que funciona e o que nao funciona;

« E fundamental uma maior atencdo nas zonas em obras de "baixo grau”, como
zonas em vias urbanas e espaco limitado; e

e Devem ser considerados para uma uniformizacao da informacao a elaboracao
de um forum e/ou procedimentos para desenvolver directrizes padronizadas,

listas de verificacao, auditorias e procedimentos.

Em adicao ao projecto anteriormente descrito cita-se o Fully Optimised Road Maintenance
(FORMAT) que significa optimizacao total de manutencao em rodovias, composto por
organizacdes que sao representadas através de empresas concessiondrias de rodovias,
laboratorios nacionais de pesquisas, universidades e associacdes comerciais internacionais

(Waterbouwkunde, Waterstaat e Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat, 2005).

O projecto FORMAT teve como objectivo aumentar a eficiéncia e seguranca nas zonas em obras
nas rodovias europeias, fornecendo meios para a reducao, duracao e tamanho das mesmas. Em
especial nas zonas com manutencao do pavimento, explorando a optimizacao do potencial de

aumentar a seguranca dos trabalhadores bem como dos utentes que atravessam essas zonas.

Fundamentalmente o projecto sustentou-se em sete pacotes de trabalho, englobando a gestao,
elaboracdo, tecnologia, analise de custo versus beneficio, seguranca, monitoramento e
exploracao, sendo o ultimo considerado um pacote de medidas relacionadas ao marketing para

permitir que os resultados da pesquisa sejam implementados e divulgados.

Na sequéncia destacam-se alguns niveis de informacoes, dentro do pacote de analise de custo
versus beneficio, onde espectava-se que a gravidade associada aos acidentes fosse variavel de
acordo com o fluxo do trafego, nimero e a largura vias de trafego, a duracado das obras, se o
trabalho foi realizado durante a noite, bem como a sinalizacao. Enquanto que no pacote de
seguranca, que contou com a obtencdo de dados em 15 paises, pelo projecto nao possuir os
recursos necessarios para realizar uma recolha de dados em larga escala, os trabalhos
concentraram-se na colecta e interpretacdo de dados que ja existiam e, como consequéncia,

conclui-se que o nivel de detalhamento disponivel era diferente entre os paises.

Verificando a realidade em ambos os projectos e no artigo produzido por Trindade et al.
(Trindade et al., 2017), é de se considerar a requisicdo de uma proposta para um novo boletim
que relna as duas bases, sendo a primeira organizada pela natureza do acidente e a segunda
organizada através dos dados colectados das zonas em obras em especial o fluxo do trafego,
nUmero e a largura das vias de trafego, a duracdo das obras, uma vez que os dados fornecidos

pela ANSR nao permitem detalhamento sobre essas variaveis.

Dessa forma, uma fusdo permitira a evolucao no que diz respeito a incorporacao de informagoes
detalhadas sobre as zonas em obras, bem como ao preenchimento adequado do BEAV para que

os dados extraidos possam auxiliar em abordagens de modelagem computacional mais
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avancadas, promovendo uma compreensdo mais abrangente dos fatores associados a ocorréncia
destes tipos de acidentes, nomeadamente no que se refere aos efeitos heterogéneos e a um

poder de previsao mais fiavel.

Por fim, o estudo de Trindade et al. (Trindade et al., 2017) aborda os resultados das
modelagens, nos quais factores como o ambiente urbano, circulacao em marcha normal, boas
condicdes de aderéncia e de visibilidade, apresentam impactos positivos no valor do coeficiente
e consequentemente maior sera a sua influéncia e maior a probabilidade de ocorréncia do

acidente.

De maneira particular os modelos que analisaram os tipos de acidentes apontaram que os
fatores relativos ao ambiente urbano, a geometria do tracado em planta (reta) e boas condicoes
de aderéncia e de luminosidade sdao os mais propensos em aumentar os acidentes envolvendo

atropelamento de pedes.

Para casos de colisao lateral, com o envolvimento de veiculos pesados, sao fatores que
aumentam a probabilidade de ocorréncia o desrespeito pelos sinais verticais, a influéncia de
uma zona de interseccao de vias e boas condicdes de aderéncia e ambiente. Relativamente as
colisbes traseiras, com o envolvimento de motocicletas, essas possuem uma menor
probabilidade de ocorrerem quando sao constatados o tracado em planta (reta) e as condicoes

de luminosidade.

Os resultados obtidos por Trindade et al. para os onze modelos desenvolvidos a partir de um
conjunto de caracteristicas exploratorias, permitiram identificar os principais fatores
contribuintes para a ocorréncia dos acidentes, elementos fundamentais na orientacao das
estratégias de intervencdo e na definicdo de medidas adequadas com vista a minimizar a

ocorréncia de acidentes nas zonas em obras.

0 artigo desenvolvido por Osman et al. (2016) apresenta uma pesquisa de abordagem inédita
que visa preencher uma lacuna a nivel bibliografico, bem como empreender uma extensa
analise empirica dos diferentes modelos de acidentes envolvendo veiculos pesados de grandes

dimensoes nas zonas em obra (Osman et al., 2016).

A base de dados utilizada na pesquisa é constituida pelos registos dos acidentes ocorridos no
estado de Minnesota, nos EUA, e correspondem a um periodo de 10 anos. Os dados das
ocorréncias individuais envolvendo veiculos pesados de grande dimensao foram usados no
desenvolvimento de modelos, tendo os autores recorrido as técnicas estatisticas de regressao
logistica multinomial do tipo logit, regressao logistica multinomial do (ogit aninhado, regressao

logistica ordinal do tipo logit ordenado e logit generalizados ordenados.

Os modelos de regressao logistica multinomial do tipo logit e logit aninhado pertencem a classe
de modelos de escolha discreta e nao ordenados, possuindo a limitacao de nao reconhecerem

a natureza ordinal intrinseca dos dados da lesdo. Contudo, apresentam a vantagem de poder
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apresentar os modelos de forma agrupada com envolvimento de duas categorias preditoras em

formato desordenado e ordenado.

Salienta-se a titulo de comparacao que as modelagens discretas e ordinais no contexto da
analise da gravidade das lesdes, ndo necessariamente relacionadas com os acidentes ocorridos
nas zonas em obras, possuem um modelo inferior quando comparadas aos modelos
desordenados que sdo ajustados em configuracoes superiores relativamente a flexibilidade que

proporcionam dos parametros utilizados.

As especificacdes finais usadas nos modelos desenvolvidos foram baseadas em um processo
logico de remocao das variaveis estatisticamente insignificantes testadas em modelos
singulares. Em contrapartida, nos modelos saturados a combinacdo de outras variaveis que
anteriormente eram significantes nos modelos singulares e na presenca de um conjunto

variaveis passam a ser também estatisticamente insignificantes.

O processo de definicao do modelo foi, em grande parte, guiado por pesquisas de acidentes
que nao se basearam em dados relativos as zonas em obras e na experiéncia e intuicao dos

pesquisadores na hora de estimar os parametros utilizados.

Como resultado do artigo desenvolvido por Osman et al. (2016), as zonas em obra sao
naturalmente diferentes dos segmentos regulares rodoviarios em termos: de geometria
(estreitamento de via), trafego (duracao e periodo), controlo de acesso (arranjos complexos de
dispositivos de controlo e sinais) e caracteristicas operacionais. Por fim, os resultados da
gravidade da lesdo na analise abordada sao considerados distintos para as zonas em obras

devido as suas caracteristicas especiais.

A bibliografia utilizada na pesquisa de por Osman et al. (2016) esta essencialmente
direccionada para o estudo da gravidade das lesGes das vitimas envolvidas em acidentes com
veiculos pesados de grande dimensdo, com vista a obtencdo de informagdes que permitam
atingir o objectivo da pesquisa. No entanto, estudos relativos a gravidade de lesdes ao nivel
dos passageiros sao imperativos em contexto da seguranca nas zonas em obras e sao

apresentados de forma generalista.

Destaca-se ainda neste estudo o fato da presenca de correlacao entre os efeitos nao observados
(efeitos heterogéneos) como, por exemplo, o género e a idade. Na primeira variavel (género)
destacam-se as diferencas fisiologicamente claras entre homens e mulheres, como também
uma grande variacao em pessoas do mesmo grupo caracteristico, incluindo diferencas de altura,
peso, densidade Ossea e outros fatores que geralmente nao estdo disponiveis nas pesquisas.
Enquanto na segunda variavel (idade) é associada a reaccao dos envolvidos juntamente com
suas caracteristicas fisicas. Esses efeitos sao abordados de forma generalista em algumas

pesquisas, enquanto em outras nao sao descritos.

Os resultados abordados nessa pesquisa Osman et al. (2016) apresentam os fatores

contribuintes ou nos quais se verificaram o aumento do risco de sofrer lesGes graves nas zonas
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em obras com envolvimento individual de veiculos pesados de grande dimensdo. Citam-se a
ocorréncia do acidente durante o dia, nenhum controlo de acesso, o encerramento de uma ou
mais vias de transito, falhas nas areas de transicao das zonas em obras, presenca de
trabalhadores na rodovia, limites de velocidade mais elevados, mas condicdes de aderéncia e

ocorréncia em rodovias do tipo artérias principais.

Em adicao ao artigo desenvolvido por Osman et al. em 2016, foi publicado em 2018 (Osman et
al., 2018) um novo estudo relativo aos acidentes nas zonas em obras com diferentes tipos de
configuracao adoptadas nessas e ocorridos no Estado de Minnesota nos EUA, para o mesmo
periodo da pesquisa anterior. A amostra utilizada no estudo foi ajustada e correspondeu a um
total 14.351 acidentes, envolvendo pelo menos um automdvel ligeiro de passageiros e a

modelagem desenvolvida através de modelos probit ordenados e desordenados.

De acordo com o levantamento bibliografico efectuado por Osman et al. (2018), sao inexistentes
registos de estudos anteriores nesse mesmo ambito com o objectivo de desenvolver um modelo
analitico de gravidade das lesées em funcao das diferentes tipologias identificadas descritas na

sequéncia.

(1) Encerramento de vias;

(2) Mudanca de faixa de rodagem;
(3

(4
(

5) Outros (por exemplo: actividade intermitente ou movel).

)
)
) Interseccao de vias (cruzamento);
) Obras na berma; e

)

Figura 9- Configuracdo(1) (Osman et al., 2018).

Figura 10- Configuracao(2) (Osman et al., 2018).
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Figura 12- Configuracao(4) (Osman et al., 2018).
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Figura 13- Configuracao(5) (Osman et al., 2018).

Verificou-se no estudo que 85 % das vitimas fatais nas zonas em obras sao condutores e
passageiros de automoveis ligeiros e que os fatores que influenciam o nivel de gravidade da

lesao diferenciam no envolvimento ou ndo de veiculos pesados (Osman et al., 2018).

Fundamentalmente, sobre esse estudo, identificou-se que um plano de controlo de trafego
temporario nas zonas em obras representa a solucao de configuracao que se adapta melhor ao
tipo de actividade a ser executada. Esse plano tem como caracteristica principal a de definir o
layout e o tipo de trabalho a ser efectuado. A nivel estadunidense salienta-se que as aplicagdes
sdo abordadas através de manuais que especificam os requisitos minimos necessarios para as
diferentes configuracbes, em especial o Estado de Minnesota que adoptou uma técnica

diferenciada que aborda nos boletins estatisticos um cruzamento de dados com os relatorios
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nas zonas em obras e apresenta sua base classificatdria nas diferentes configuragdes nas zonas
em obras, destacando-se ainda que cada configuracao pode variar em tamanho, localizacao e

depende basicamente da natureza da actividade que se executa.

Os dados sao designados em conjunto, abordando uma visao detalhada dos resultados através
de medidas estatisticas, ajustes, efeitos de elasticidades entre simples correlagées, robustez

das variaveis e recomendacdes baseadas na bibliografia e no intuito da equipa.

Os efeitos heterogéneos nao observados das variaveis foram examinados, identificados e
tratados através da estrutura de modelagem utilizada e com o auxilio de dados
complementares. Com isso, contribui-se para a modelagem global que passa a observar as
caracteristicas que influenciam para a gravidade da lesdo seja do condutor ou seja do
passageiro, o que concebe um beneficio aos engenheiros e designers para desenvolvimento de
novas configuracoes nas zonas em obras. Em seguida, na tabela (1) sdo apresentadas as variaveis

exploratorias utilizadas na modelagem.
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Tabela 1- Variaveis exploratorias utilizadas na modelagem - adaptado de Osman et al. (Osman et al.,

2018).

Caracteristicas da Zona em Obra

Zona em Obra

Desenho geométrico

e Area da zona em obra

e Controlo de acesso

Aviso avancado

Nenhum controle

Transicao

Controlo parcial

Em plena actividade

Controlo total

Fim da zona em obra

e Tracado da via em perfil

e Tipologia

Com inclinacao

Encerramento de vias

Em patamar Mudanca de faixa de rodagem

e Tracado da via em planta Interseccao de vias - cruzamento
Reta Obras na berma
Curva Outros

e Numero de vias de transito e Presenca de trabalhadores
Duas vias Presenca de trabalhadores
Multiplas vias Auséncia

Classificacdo rodoviaria Data/Hora

e Classe funcional

e Dia da semana

Arterial principal

Semana laboral

Distribuidoras principais

Fim de semana

QOutros e Periodo do dia
e Localizagcao Manha
Urbano Tarde
Rural Noite
Fatores atmosféricos Acidente

e Condicdes meteorolégicas

e Numero de veiculos intervenientes

Desfavoravel

Unico veiculo

Favoravel

Multiplos veiculos

Caracteristicas da Zona em Obra

Zona em Obra

e Condicdes de aderéncia

e Envolvimento de veiculos pesados

Molhado Veiculo pesado de grande dimensao

Seco Veiculo pesado de pequena dimensao
Trafego Nenhum

e Limite de velocidade (mi/h) e Presenca de ponte

<35 Ponte

35-40 Nao ocorreu na ponte

45-50

55-60

65-70

Essencialmente, do estudo verifica-se que o controlo de acesso parcial, no ambiente rodoviario
classificado como rural, no periodo nocturno, durante os fins de semana e na presenca de
tracado em planta curva sao fatores que aumentam a probabilidade de lesdes graves, além

disso, os efeitos das covariaveis influenciam nas diferentes configuracdes nas zonas em obras.

Referente ao nimero de vias verifica-se que o acidente em duas vias apresentou a maior
probabilidade de lesdes graves em relacao a todas as configuracées abordadas. A interseccao
de vias (cruzamento) em uma arterial principal indica uma maior probabilidade de gravidade a
nivel de lesdo e o encerramento de vias em um elemento secundario demonstrou uma
probabilidade negativa para os niveis de lesao, indicando a reducao do risco em comparacao

com as demais zonas.
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Em relacao a fatores meteorologicos desfavoraveis (via molhada) e seus inerentes efeitos sobre
as condicoes de aderéncia, foi constado uma menor probabilidade de gravidade a nivel de leséo,
sugerindo que os condutores sao mais prudentes praticando menores velocidades. Também,
nessa mesma condicao, verificou-se que a montante das zonas em obras, o risco de gravidade

¢é reduzido ao nivel de lesao.

Em contrapartida, ao se considerar as iteracoes entre os diferentes limites de velocidades com
as configuracoes das zonas em obras, o estudo observou que velocidades menores estao
associadas a uma maior gravidade em nivel de lesao nas configuracoes de mudanca de faixa de

rodagem e interseccao de vias (cruzamento).

Sectores com mudanca de faixa de rodagem devidas as zonas em obras em plena actividade
estao directamente associadas a uma maior gravidade a nivel de lesao, principalmente quando
se verifica a possibilidade da distraccdo do condutor associada a presenca de materiais,
equipamentos e trabalhadores, enquanto na area final dessa zona a associacao de uma maior

gravidade deve-se ao aumento de velocidade.

Nos acidentes que ocorreram com a presenca de trabalhadores nas zonas em obras constatou-
se uma maior severidade a nivel de lesdo para os passageiros. Entretanto, quando ocorre a
configuracao de encerramentos de vias, essa resultou em um nivel de lesdo menor quando

comparado as diferentes tipologias.

Verificou-se que os acidentes nas zonas em obras que ocorreram durante o fim de semana
aumentam a probabilidade de ocorréncia e a respetiva severidade das lesdes em todas as

configuracdes em relacao a semana laboral.

Em decorréncia dos efeitos descritos anteriormente destacam-se a importancia da educacao e
da informacdo para os condutores, bem como treinamento especializado para os drgaos
reguladores e de fiscalizacdo das zonas em obras. E essencial o caminho da comunicacdo entre

as operacoes e o condutor, com vista principalmente a instalacao de dispositivos de sinalizacao.

Por fim, o artigo desenvolvido por Osman et al. (2018) destacou a importancia de seminarios
gratuitos e comunitarios de seguranca nas zonas em obras serem oferecidos pelo poder publico,
a titulo de apresentar a obra a ser executada, informando prazos, tipo de configuracao, bem
como os riscos inerentes embutidos nessa intervencao que podem afectar a sociedade durante

um periodo alargado de dias, semanas e até meses.
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3.2 Consideragdes finais

O avanco dos estudos efectuados sobre os acidentes nas zonas em obras, diz respeito ao
desenvolvimento de solucdes com orientacao de softwares computacionais através da evolucao
dos métodos de regressao linear, regressao logistica, técnicas de Monte Carlo e algoritmos
genéticos e do seu poder preditivo, tendo como objectivo a geracao de informacao util a partir

de uma base de dados bruta.

Por conseguinte, os dados sao a matéria prima para a tomada de decisdao dos departamentos
de transportes em todo o mundo, entretanto, desafios relativos a colecta, armazenamento e

disponibilidade da base de dados sao alvo de investigacao e investimento.

No que diz respeito a qualidade dos dados, alguns departamentos de transportes apresentam
desenvolvimento significativo, principalmente em padronizacdes de informacao e consequente
extraccdo de informacdo relevante, tratamento dos efeitos heterogéneos e também da
compatibilizacdo das informacoes extraidas dos boletins estaticos de acidentes, dos relatoérios
dos pacientes hospitalares, das informacdes a nivel dos projectos e de variaveis adicionais
como:

e C(lassificacao do acidente (traduzida pelo nimero total de acidentes no periodo em

obra dividido pela distancia em quilémetros que o veiculo percorreu na zona em obras);

e Tipologia da area da zona em obra;

e Método de controlo de acesso;

e Escala em que se encontra a intervencao; e

e Numero de vias de trafego abertas e fechadas.

Como consequéncia da auséncia das informacgdes descritas anteriormente e em concluso a

analise para as zonas em obras € realizada de forma restrita.

E por fim, a utilizacdo de dados colectados ao nivel nacional ou estadual que nao contenham
especificidades para as zonas em obras e para os utentes envolvidos nas ocorréncias, assim
como a falta de codificacao e cruzamento de todos os aspetos para uma mesma base de dados,
geralmente resultam em modelos preditivos com pouco poder estatistico, uma vez que é

verificada a auséncia de elementos fundamentais.
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4, Estudo de Caso: Sinistralidade
Rodoviaria nas Zonas em Obras em
Portugal Continental

4.1 Metodologia

A analise estatistica exploratoria apresentada nesse capitulo fundamenta-se primeiramente
no tratamento e na unificacao da base de dados nacional (Portugal Continental), fornecida
pela ANSR, para o periodo compreendido entre 2010 e 2015, correspondendo aos acidentes
rodoviarios com vitimas (mortais, feridos graves e feridos leves) ocorridos nas zonas em

obras ou devido a presenca de obstaculos no pavimento.

A identificacdo dos acidentes ocorridos nas zonas em obras é efectuada através da analise
dos dados recolhidos no item “B4 - Pavimento” do BEAV. Este item apresenta quatro
subgrupos de informacao, visando descrever o tipo de piso da via onde ocorreu o acidente
(B4.1), o estado de conservacdo deste (B4.2), os obstaculos ou obras presentes no
pavimento (B4.3) e as condicoes de aderéncia (B4.4). Salienta-se que, no item B4.3
“Obstaculos ou Obras”, entende-se por obstaculos todos os objectos imprevistos ou perigos
existentes na faixa de rodagem no momento da ocorréncia. A informacao presente nesse
grupo é essencial, pois permite verificar se existem correccoes necessarias a se fazer em
termos do pavimento, nomeadamente em relacdo ao nivel de aderéncia, estado de
conservacao e manutencao dos activos rodoviarios (ANSR, 2017) fazendo alusao a possivel
relacdo com a reducdo do investimento em conservacdo de uma infraestrutura rodoviaria
consolidada (Trindade, 2017).

Dessa forma, o registo dos acidentes ocorridos nas zonas em obras é efectuado no BEAV
através do preenchimento do item B4.3 - Obstaculos ou Obras, o qual apresenta as seguintes
opcoes de preenchimento: “Inexistentes”; “Nao sinalizados”; “Insuficientemente
sinalizados”; e “Correctamente sinalizados”. O tratamento dos dados recolhidos no periodo
entre 2010 e 2015 evidenciam que existe uma percentagem significativa de boletins em que
este campo néo é preenchido, facto que limita a realizacdo de analises mais rigorosas e a

interpretacao dos resultados obtidos nestas (Trindade, 2017).

Na primeira etapa foram fornecidas pela ANSR trés bases de dados distintas relacionaveis
entre si através do nimero de identificacdo do acidente (N° do Acidente) e correspondendo
a informacao registada para os acidentes com pelo menos uma vitima em que no campo
B4.3 “Obstaculo ou Obras” foi assinalado com as opcdes: "Nao sinalizados";

"Insuficientemente sinalizados"; "Correctamente sinalizados" ou “Nao Definidos”. As trés
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bases de dados apresentavam a informacao organizada por anos e correspondem, a saber:
uma base de dados relativa as informacdes registadas sobre os veiculos e condutores
intervenientes, que inclui ainda a informacao geral sobre o acidente (local, data/hora,
natureza, caracteristicas do ambiente rodoviario e condicées de luminosidade e
atmosféricas); uma base de dados aos passageiros vitimas; e uma base de dados com

informacao relativa as vitimas do tipo peao.

Levando em consideracao que um acidente pode envolver um ou mais condutores,
passageiros ou pedes, da mesma maneira pode ocorrer com um ou mais veiculos em
simultaneo, preparou-se uma nova variavel para conectar as trés bases distintas originais,

sendo a nova classe denominada tipo de envolvimento: condutor, passageiro e peao.

No decorrer do processo de organizacao da base de dados final, em que foram selecionados
apenas os acidentes com preenchimento correcto da informacao na base de dados, a fim
de se obter uma base de ocorréncias maximizada, foram efectuadas iniUmeras etapas de
preparacao da base de dados, conforme o diagrama de blocos apresentado na figura 14,
levando-se em consideracao as indicacoes presente no manual de preenchimento do BEAV
(ANSR, 2017).

Acidentes com as variaveis “passageiro” e “pedes” com os
—identificadores iniciais 2016, nao possuiam correspondéncia com os
condutores;

Excluiram-se os itens:

B4.3.1 do BEAV - “Inexistentes ou nao definido”;

A3, A4, A6, B2.1, B2.2, B2.4, B2.5, B4.1, B4.2, B4.4, B5.1 e B5.6
__+—BEAV - “Nao definido”;

A2 |dade do BEAV- “Nao preenchidos” e condutores com os id’s com
idade inferior permitido pela lei;

E1.3 Ano de Habilitacao do BEAV - “Nao preenchidos”.

(2010-2015)
de nova base conectados por uma nova classe:

Trés bases de dados distintas
Tipo de envolvimento;

Com base nos ids relacionados foi criada uma nova variavel
quantitativa que relaciona o nimero de envolvidos por acidente;
—excluiu-se os acidentes com 44, 13 e 11 envolvidos; 4 acidentes com
9 envolvidos; 2 acidentes com 8 envolvidos; 11 acidentes com 7
envolvidos e 23 acidentes com 6 envolvidos.

5

Criacao

Figura 14- Diagrama de Blocos - Tomada de decisdes base de dados.
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As decisbes tomadas durante a elaboracdo da base de dados final baseiam-se nas
recomendacdes e procedimentos usados por (Osman et al., 2018), (Pahukula et al., 2015),
(Yang et al., 2013), (Li & Bai, 2008), (Tay et al., 2011) e (Roque, et al., 2015). Nos estudos
mencionados anteriormente os autores concluiram que muitos acidentes ocorridos nas zonas
em obras ou fora destas zonas, nao sao registados na base de dados, bem como podem ser
registados de maneira incompleta e ou incorrecta. Este facto pode gerar uma distorcao na
amostra face a distribuicao real, o que pode apresentar ambivaléncia na validacdo dos

parametros, variaveis, classes e dos modelos e, em decorréncia, fornecer conclusdes erroneas.

Na unificacdo das bases de dados efectuada na primeira etapa, foi possivel verificar uma
quantidade significativa de registos do item B4.3 - Obstaculos ou Obras do BEAV codificados
como “Nao definidos”, correspondendo aproximadamente a 31% (4053 registos de envolvidos)
de um total de 13089. Esses dados nao foram considerados, pois a informacao registada nao
permite afirmar se a condicao do acidente ocorreu ou nao em uma zona em obra ou ha presenca

de obstaculos no pavimento.

Segundo Maroco (Maroco, 2014), o processo de inferéncia estatistica é apenas valido quando as
amostras investigadas sdo representativas sobre um universo da populacdo teorica no qual
obtém-se a configuracdo em estudo da base de dados final. Dessa forma, optou-se por
desenvolver um modelo coerente utilizando-se apenas dados preenchidos de forma correcta
para nao resultar em modelos mais complexos devido a consideracdo de certas variaveis nao

preenchidas adequadamente ou nao definidas.

A base de dados é assim configurada através do nimero identificador do acidente com o inicio
referente ao ano, vinculada pela nova classe denominada tipo de envolvimento e apresenta as
variaveis condutor, passageiro e pedo o que resulta em uma Unica linha por tipo de

envolvimento.

Em decorréncia da conexao das bases, verificou-se que os identificadores iniciais com 2016 do
numero do boletim (sem correspondéncia para o periodo analisado 2010 a 2015),
nomeadamente “passageiros” e “pedes”, nao tinham equivaléncia com os condutores e
consequentemente com os acidentes analisados e, portanto, nao se considerou essas linhas na

base de dados final.

O mesmo ocorreu para os itens B4.3.1, A3, A4, A6, B2.5, B2.1, B2.2, B2.4, B4.1, B4.2, B4.4,
B5.1, B5.6, A2 e E1.3 do BEAV (Anexo 3) e por consequente uma analise especial foi efectuada

em cada item.

No item A3, tipo de acidente (lesbes), excluiu-se as linhas na qual essa variavel constava como
“nao definido” ou em branco. O mesmo ocorreu para o item A4 sendo obrigatorio seu

preenchimento pelo manual do BEAV e, de fundamental relevancia para o modelo proposto.
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Esse segundo erro pode ser gerado devido ao caso de acidentes que englobem mais do que uma

situacao em termos da natureza (ANSR, 2017).

Foram desconsideradas as informacdes existentes no item A2 que nao estavam preenchidas ou
que apresentavam a idade dos envolvidos igual a zero, em virtude do facto que no manual de
preenchimento do BEAV é obrigatdrio indicar a data de nascimento dos condutores e envolvidos
no acidente. Em tempo, observa-se que nesse contexto existe uma excepcao preconizada no
manual anteriormente citado que dispensa o preenchimento de algumas lacunas para situacées
em que houve a fuga ou nas quais o condutor nao foi contactado na altura do acidente e tao
somente para essas informacdes em especifico, mas mantendo-se a necessidade do
preenchimento do restante do BEAV. Entretanto, para esse cenario em especifico, algumas
informacgoes também foram desconsideradas em virtude do facto de outros itens, para além
daqueles relativos ao condutor, estarem preenchidos como “nao definido”, o que prejudica a
qualidade dos dados e nao corrobora com as indicacdes do manual (ANSR, 2017). Por fim, nao
se considerou os condutores com idades variaveis entre seis e quinze anos, justamente por
descumprir a idade minima que esta prevista no codigo da estrada, podendo ocasionar em

inferéncias erradas.

No item A6 nao foram considerados os condutores envolvidos no qual o sexo nao estava
preenchido, uma vez que de acordo com o manual de preenchimento do BEAV é obrigatério
indicar o sexo do condutor (ANSR, 2017).

Nos itens B2.1, B2.2, B2.4, B2.5, B2.1 B2.2 e B2.4 nao considerou-se as ocorréncias na qual
constava como “nao definido”, uma vez que no grupo B2 os subgrupos de 1 a 5 sao de

preenchimento obrigatério (ANSR, 2017).

Em relacdo a informacao sobre o ano de habilitacdao existente no item E1.3, ndao foram
consideradas as ocorréncias onde ndo havia sido preenchido esse campo, ja que de acordo com
o manual de preenchimento do BEAV é obrigatoério o Ano de Habilitacdo (subgrupo 3), excepto
em algumas situacdes especiais e na inexisténcia de licenca, sendo essa Ultima expressa em

inferéncias erradas no que diz respeito a legislacdo bem como ao modelo (ANSR, 2017).

Por fim, criou-se uma nova variavel quantitativa que relaciona o nimero de envolvidos por
acidente, sejam eles condutores, pedes ou passageiros. Dessa forma, excluiu-se ocorréncias
com: 44 envolvidos (1 acidente); 13 envolvidos (1 acidente); 11 envolvidos (1 acidente); 9
envolvidos (4 acidentes); 8 envolvidos (2 acidentes); 7 envolvidos (11 acidentes); e 6 envolvidos
(22 acidentes), por essas ndo abrangerem as condicbes minimas necessarias para se

enquadrarem nos pressupostos da regressao logistica multinomial.

0 processo descrito resultou numa base de dados final constituida por 7052 envolvidos, sendo
esses intervenientes do tipo condutor, passageiro e pedo, num total de 3504 ocorréncias. Os
dados podem envolver até 5 intervenientes como, por exemplo, 1 condutor com 2 passageiros

e 2 pedes, entre diversas outras combinacoes. Essa base de dados foi utilizada no programa
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SPSS® para o desenvolvimento de uma analise estatistica exploratéria ampla. Os resultados sao
apresentados na forma de tabelas nas quais se apresentam o conjunto de fatores extraidos do
BEAV utilizados para identificar os fatores predominantes para cada variavel, bem como
graficos de barras (em anexos) com analises representativas de cluster. E também efectuada e
apresentada a comparacao dos resultados obtidos através de estudos considerados na

bibliografia de referéncia.
4.2 Analise estatistica exploratoéria

A partir da analise estatistica exploratoria apresentada nas tabelas (2) a (20) foram elaborados
os graficos de cluster que permitiram identificar os agrupamentos naturais de sujeitos ou
variaveis, encontrar semelhancas entre os conjuntos e identifica-los, ao mesmo tempo
sustentando a escolha das variaveis investigadas de forma menos subjectiva possivel. O
agrupamento de variaveis baseou-se em medidas de correlacao ou associacdo apropriadas tendo

em conta a informacao registada no BEAV.

As medidas de semelhanca para variaveis, nomeadamente a analise de clusters, tem como
finalidade sustentar o agrupamento dessas e nao de sujeitos, uma vez que a apresentacao da
analise estatistica exploratoria relativa aos sujeitos é feita neste trabalho por percentual com

os resultados apresentados por tabelas.
4.2.1 Caracterizacao geral

A base de dados final determinada anteriormente compreende 7052 envolvidos do tipo
condutores, passageiros e pedes. A informacao esta organizada na base de dados por envolvido,
correspondendo cada linha da base de dados a informacao do acidente associada a determinado

individuo, com abrangéncia aos acidentes ocorridos no periodo de 2010 a 2015.

Salienta-se que dos 13109 sujeitos envolvidos constantes nas 3 bases de dados iniciais,
organizadas em apenas uma Unica base (através do campo de identificacao “N.° de acidente”),
4053 foram descartados a partida, uma vez que para estes o preenchimento do campo B4.3
apresentava a codificacdo “Nao definidos”. E importante destacar que a analise por periodo
anual, entre 2010 e 2015, evidenciou uma reducao de cinco vezes no nimero de campos com

preenchimento “Nao definido”.

Ao longo do periodo de analise demonstra-se a reducado percentual através do grafico da figura
(15) de 38% em 2010, para 24 % em 2011, estabilizando-se para 11 % em 2012, para 10 % em
2013, para 9 % em 2014, para 8 % em 2015. Recorda-se que outros 2004 envolvidos foram

descartados ao longo do tratamento da base de dados.
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Obstaculos "Néo Definidos"
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Figura 15- Grafico de sectores - Percentual do campo B4.3 com preenchimento “nao definidos” na base
de dados final (por envolvido).

Na tabela (2) e nos conjuntos de graficos presentes na figura (16), sao apresentados: a reducao
no numero de total de envolvidos (condutores, passageiros e pedes), bem como o nimero de

acidentes.

Tabela 2- Fatores globais da base de dados.

Ano | Obstaculos ou Obras _ . ) Nimero de
~ (B4.3) Envolvidos | Condutores | Passageiros | Pebes acidentes
"Nao Definidos"
2010 1558 1715 1263 336 116 830
2011 968 1451 1107 247 97 706
2012 424 1069 814 162 93 544
2013 419 1038 755 192 91 511
2014 364 867 650 145 72 451
2015 320 912 694 143 75 462
Total 4053 7052 5283 1225 544 3504

A apresentacao através de graficos de sectores denota proporcionalmente essa reducao, sendo
visualmente evidente, ainda assim, quando se relaciona os trés graficos de forma genérica, que
proporcionalmente para o ano de 2010 apresenta as mesmas taxas para condutores e
envolvidos. Apesar disso ha um decréscimo de 1 % no nimero de acidentes, quando comparado
aos graficos anteriores. Com o ano de 2011 acontece o mesmo fenémeno para os envolvidos e
condutores, no entanto quando se verifica o ano anterior, 2010 para 2011, constata-se um maior

indice de reducéao, ou seja de 4 % no nimero de acidentes.

Em 2012 ocorre um evento de interesse, a maior reducao do periodo tanto para envolvidos
quanto para condutores, 6 % e 5 % respetivamente, contudo nao se verifica o0 mesmo fenémeno
no nimero de acidentes como descrito anteriormente. Em 2013 as taxas para o nimero de
acidentes, bem como para os condutores permanecem iguais, enquanto para o nimero de

envolvidos apresenta-se elevado em 1 % quando comparada com as de 2012.

Em 2014 e 2015 verificam-se percentagens de envolvidos e condutores iguais, porém a analise

do numero de acidentes evidencia que ambos estiveram no mesmo patamar de 13 %.
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Figura 16- Grafico de sectores - Percentual de envolvidos, condutores e nimero de acidentes durante o
periodo analisado.

Os eventos descritos anteriormente sao verificados também no grafico da figura (17), uma vez
que esse grafico apresenta de forma global os acidentes dentro e fora das zonas com obstaculos

ou obras.
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Figura 17- Distribuicdo do nUmero de acidentes dentro e fora das zonas em obras em Portugal
Continental (Santos et al., 2017).

4.2.2 Identificacdo do acidente

Nesse topico sao abordadas questoes relativas a sessao A do BEAV, denominada “ldentificacao

do acidente”.

Basicamente o acidente é a acumulacdo de uma série de variaveis que apresentam uma
evidéncia, sendo possivel efectuar a verificacdo no cruzamento de tabelas da analise
exploratdria, bem como ressaltar a sua influéncia nos graficos apresentados com a técnica
condicional na analise de clusters. Essa técnica condicional € aplicada a trés grandes grupos de
classes relativos ao tipo de envolvimento (variavel criada para vincular as bases), grau da
gravidade das lesbes e natureza do acidente. Estas analises foram realizadas com o auxilio do
software SPSS®.
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Salienta-se que o BEAV é de preenchimento obrigatério para todos os acidentes de viacdo, com
vitimas ou danos materiais (ANSR, 2017), contudo nao foram considerados na analise em
questao os dados de acidentes somente com danos materiais. Os acidentes interconectados que
apresentam pelo menos uma vitima com um grau de gravidade de lesédo, inclusive os que

possuem danos materiais, também sao considerados.

As variaveis consideradas sao do tipo nominal e correspondem ao tipo de envolvimento, grau
de gravidade das lesdes e tipo de natureza do acidente. Sao ainda abordadas variaveis como o

dia da semana, més, estacao do ano, localizacao, distrito e sentido em que ocorreu o acidente.

Tabela 3- Analise Estatistica - Identificacdo do acidente - Variaveis principais: tipo de envolvimento,
acidente e lesodes.

Variavel Variavel Categoria Codigo da et
BEAV Categoria

Tipo de Peao 0 544 7,7%
- Passageiro 1 1225 17,4%
Envolvimento == 1 itor 2 5283 | 74,9%

Morto 0 70 1%
A3.2 Grau de Ferido grave 1 239 3,4%
) gravidade das | Ferido leve 2 4250 | 60,3 %
lesoes Ileso 3 2493 35,4 %
Natureza do Colisao 0 4244 | 60,2 %
A4 Acidente Despiste 1 1851 26,2 %
Atropelamento 2 957 13,6 %

A covariavel que se apresenta no presente estudo é do tipo quantitativa que se refere a
quantidade de envolvidos por acidente na qual é representada através da tabela 4 de analise

estatistica e o grafico de barras.

Tabela 4- Analise Estatistica - Covariavel - Quantidade de envolvidos por acidente.

(:l);/g :raa\:jeal Categoria E:j:%g Média | Minimo | Maximo Frequéncia
Quantidade 1 1167 16,5%
de 2 2992 | 42,4%
envolvidos 3 1,078 | 2,48 1 5 1656 23,5%
por 4 832 11,8%
acidente 5 205 5. 7%

Ao se investigar a variavel data referente ao dia da semana em que o acidente ocorreu, criaram-
se quatro possiveis variaveis, que conforme a tabela (5) apresentam-se em acidentes ocorridos
no fim de semana ou durante a semana laboral, acidentes por dia da semana, acidentes por

més do ano e acidentes por estacdo do ano.
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Tabela 5- Analise Estatistica - Variavel A1 Data.

Variavel Variavel Categoria Codigo da | Frequéncia
BEAV Categoria
A1 Data Fim de semana 1 1813 | 25,7 %
Semana laboral 2 5239 | 74,3 %
Domingo 1 889 12,6 %
Segunda-feira 2 1065 | 15,1 %
Dia da Terga-feir.a 3 1046 | 14,8 %
A1l Semana Quarta-feira 4 1079 | 15,3 %
Quinta-feira 5 1007 | 14,3 %
Sexta-feira 6 1042 | 14,8 %
Sabado 7 924 13,1%
Janeiro 1 587 8,3%
Fevereiro 2 514 7,3 %
Marco 3 579 8,2 %
Abril 4 473 6,7 %
Maio 5 555 7,9%
N Junho 6 590 8,4%
Al Mes Julho 7 720 | 10,2 %
Agosto 8 566 8%
Setembro 9 582 8,3%
Outubro 10 690 9,8 %
Novembro 11 625 8,9 %
Dezembro 12 571 8,1%
Inverno 1 1680 | 23,8 %
M Estacdes Prin:navera 2 1618 | 22,9 %
; Verao 3 1868 | 26,5%
QOutono 4 1886 | 26,7 %

A tabela (5) evidencia uma maior frequéncia durante os dias da semana com 74,3 % (5239),
destacando o fato das zonas em obras estarem activas durante a semana laboral, e constatou-
se que desses dias em especifico na segunda-feira verificou-se uma menor frequéncia. A
variavel é encontrada na bibliografia de referéncia (Osman et al., 2016), (Osman, Paleti e
Mishra, 2018), (Pigman e Agent, 1990), (Weng e Meng, 2011) e (Li & Bai, 2007).

Os estudos efetuados por Osman et al., (Osman et al., 2016) apontam para um aumento da
probabilidade de resultados mais severos no grau de gravidade da lesao nos acidentes ocorridos
aos fins de semana. Destaca-se ainda nos estudos de Osman et al. (Osman et al., 2016), (Osman
et al., 2018) que a gravidade da lesao aumentou durante os fins de semana para todas as

configuracoes das zonas em obras apresentadas nas figuras (9) a (13).

Segundo os mesmos autores, tal comportamento esta possivelmente relacionado ao facto de a
grande maioria das zonas em obras estarem inativas durante os fins de semana e associado a
probabilidade dos condutores excederem o limite de velocidade nessas zonas, uma vez que nao
se encontram em operacao. Em adicao, Ma et al. ( Ma et al., 2016) compartilhou da mesma

posicao na investigacao da gravidade das les6es em pedes nas interseccoes.

Em oposicao, segundo Pigman, Agent, Weng e Meng (Pigman e Agent, 1990), (Weng e Meng,

2011) verifica-se um percentual menor no nimero de lesées com ocorréncia nos fins de semana,
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estando directamente associado ao facto de se observar uma menor intensidade de actividades

nas zonas em obras, o que evidencia o seu risco durante os dias da semana laboral.

A investigacao de Li & Bai (Li & Bai, 2007), sobre as caracteristicas de acidentes nas zonas em
obras, apontou para uma a menor frequéncia observada aos domingos, enquanto nao houve

significancia nas comparacées com os outros dias.

Através da analise de clusters, produziu-se um conjunto de graficos presente nas figuras (18) a
(20) relativos ao tipo de envolvimento, lesdes e natureza do acidente da variavel dia da semana

(segunda-feira a domingo) que apresenta uma maior quantidades de informacgdes para analise.
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Figura 18- Grafico de cluster - Tipo de envolvimento versus dias da semana.

Analisando o tipo de envolvimento com foco aos condutores e os pedes, destaca-se que o maior
valor observado respetivamente de 829 e 101 envolvidos ocorrem na quarta-feira, enquanto
que para os passageiros acentua-se no domingo com 237. Em relacao aos envolvidos do tipo
passageiros aos domingos, deve-se colocar observacao pertinente de que é um dia em que as
pessoas usualmente estdo em familia e passeiam ou viajam. Em contrapartida, este dia
apresenta o menor nimero de condutores e pedes envolvidos respetivamente de 622 e 30

envolvidos em acidentes.
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Figura 19- Grafico de cluster - Lesdes versus dias da semana.

As lesdes de vitimas fatais possuem uma distribuicao uniforme, apresentando um valor maximo
de 13 vitimas no sabado, enquanto que o valor minimo de 7 é verificado no domingo. Ao se
analisar a variavel ferido grave destaca-se que o seu valor maximo de 41 ocorre com igual
distribuicdao na quinta-feira e sexta-feira, enquanto seu valor minimo de 21 ocorre na terca-
feira. Os feridos leves e os ilesos constituem o grupo de vitimas mais expressivo, sendo que os

feridos leves apresentam uma maior representatividade.
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Figura 20- Grafico de cluster - Natureza do acidente versus dia da semana.
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Quando se analisa a natureza do acidente, no domingo ocorrem os valores minimos de 484 e 55
envolvidos, respetivamente para a colisao e atropelamento, enquanto para o despiste no
mesmo dia apresenta o valor maximo de 350 envolvidos. Destaca-se ainda que durante os dias
da semana o valor maximo para a colisdo ocorre na segunda-feira, valor minimo de 220
envolvidos para o despiste na terca-feira e o valor maximo de 179 envolvidos para o

atropelamento na quarta-feira.

As estacdes do ano na Europa se apresentam regularmente nos intervalos entre: 21 marco a 20
junho (primavera); 21 junho a 20 setembro (verao); 21 setembro a 20 dezembro (outono); e 21
dezembro a 20 marco (inverno). Tendo em conta o descrito, considerou-se para a variavel em
investigacao os meses de janeiro, fevereiro e marco como inverno, abril maio e junho como
primavera, julho, agosto e setembro como verao e outubro, novembro e dezembro como

outono.

Nas informacdes apresentadas na tabela (5), verifica-se uma menor frequéncia de ocorréncia
durante o més de abril, enquanto que a maior frequéncia é verificada no més de julho. Ja em
uma distribuicao por semestres a distribuicdo é muito equilibrada, sendo 46,8 % (3298) para o

primeiro semestre e 53,3 % (3754) para o segundo semestre no periodo de 2010 a 2015.

A estacao do ano que possui a maior frequéncia é o outono com 1886 envolvidos. Chama-se a
atencao que a variavel estagdes do ano esta presente na bibliografia encontrada em (Roque et
al., 2015) (Pahukula, et al., 2015).

Segundo Roque et Cardoso (Roque et al., 2015), em uma analise de severidade, a variavel
inverno aumenta a probabilidade de danos materiais em 94 % quando comparados a outras
estacdes do ano. Estes resultados estao em consonancia com o apresentado por Pahukula et al.
(Pahukula, et al., 2015) em uma analise envolvendo veiculos pesados de mercadorias de grande
porte em areas urbanas onde as ocorréncias durante o verao (junho e agosto) diminuem a
probabilidade de lesao grave, justificando o fato de neste periodo ser considerado periodo de
férias e durante o verdo encontra-se um menor nimero de alunos (menor nimero de jovens

condutores) nas rodovias.
A tabela (6) apresenta os valores das variaveis A2 - localizacoes e A2.4 Sentidos.

Tabela 6- Analise Estatistica - Variaveis A2.1 localizacao e A2.4 sentido.

V%rgi\\//el Variavel Categoria Cactoedgjgr’)ia Frequéncia
A2 Localizacdes Fora das localidqdes 1 2650 37,6 %
’ Dentro das localidades 2 4402 62,4 %
Crescente 1 834 11,8 %
A2.4 Sentidos Decrescente 2 634 9%
Nao definido 3 5584 79,2 %
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Os acidentes que se verificam em autoestradas devem ser sempre registados fora das
localidades uma vez que se assemelham aos acidentes ocorridos em ambiente rural por
apresentarem caracteristicas como as vias com poucos ou nenhuns passeios, pedes, edificios
marginais a via e locais de estacionamento. Estas estdao frequentemente situadas em locais no
meio da natureza, com vegetacao e arvores, sendo comum existirem bermas. Em contrapartida
os acidentes que ocorrem dentro das localidades ocorrem, fundamentalmente, em areas

delimitadas por sinalizacao de zona urbana.

Na analise estatistica verifica-se que a maior frequéncia no valor de 62,4 % (4402) ocorre dentro
das localidades, atingindo um valor de 37,6 % (2650) fora das localidades. Destaca-se o facto
de os municipios nao possuirem um manual padronizado para boas praticas nas zonas em obras.
A maioria dos dados dos sentidos encontram-se como nao definidos, uma vez que o
preenchimento desse campo nao se aplica como regra geral e essa variavel foi investigada,

porém foi descartada a partida.

A variavel A2 denominada localizagdes, foi alvo de pesquisa nos trabalhos desenvolvidos por
(Trindade e Santos, 2017), (Li & Bai, 2007) e (Khattak, et. al., 2002).

Em uma analise global realizada por Trindade e Santos (Trindade e Santos, 2017), constatou-se
que a localizacdo em ambiente urbano possui uma influéncia positiva nos casos de
atropelamento e colisdo lateral, sugerindo que a conducéo a alta velocidade seja também um
factor de influéncia e sugestionando que aprimorar a gestao da velocidade do trafego nas zonas
em obras rurais é fundamental. Destaca-se ainda que nas zonas urbanas, especialmente nas
interseccoes rodoviarias, é necessario melhorar a sinalizacdo e a delimitacao nas zonas em

obras.

Na investigacao sobre as zonas em obras e os seus efeitos nas lesoes realizada por Khattak et
al. (Khattak, et al., 2002), foi possivel verificar que nas localidades urbanas, observa-se uma

frequéncia de acidente menor em comparacao com as zonas rurais.

Na pesquisa realizada por Li & Bai em 2007 (Li & Bai, 2007), influenciaram nos modelos
desenvolvidos as variaveis como conduzir de forma desatenta, ultrapassar o limite de
velocidade e nao respeitar a distancia de seguranca e, como resultado, as zonas de obras no
ambiente urbano demonstraram uma proporcao de acidentes consideravelmente maior que no

ambiente rural.
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Figura 21- Grafico de cluster - Tipo de envolvimento versus localizacoes.

A maioria das ocorréncias, conforme presente na tabela (6), ocorre nas zonas urbanas (dentro
das localidades) e em consoante apresentam maiores valores para o tipo de envolvimento, a
saber: 3290 para condutores; 632 para passageiros; e 480 para pedes. Salienta-se ainda o facto
do valor de 64 envolvidos para pedes em zona rural (fora da localidade), uma vez que esse
ambiente raramente esta preparado para a circulacdo de pedes, considerando-se o trabalhador
das zonas em obras o interveniente do tipo peao mais vulneravel. No que se refere as lesdes,
destaca-se o valor de 46 vitimas fatais fora das localidades, quase o dobro do valor encontrado
para dentro das localidades. Sugere-se que este facto possa estar relacionado com a pratica de
velocidades mais elevadas fora das localidades, associado ainda ao desrespeito pelos sinais

luminosos bem como da sinalizacao vertical nas zonas em obras (Ver figura 22).
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Figura 22- Grafico de cluster - Lesoes versus localizacoes.
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Os atropelamentos dentro das localidades apresentam uma frequéncia quase dez vezes superior

a verificada fora das

localidades,

demonstrando que as zonas urbanas apresentam

infraestruturas preparadas para a circulacao de pedes e consequentemente um nimero maior

desse tipo de acidentes. A colisao e o despiste apresentam maiores valores de ocorréncia dentro

das localidades com um aumento proporcional em ambos quando comparados aos acidentes

fora das localidades (Ver figura 22).
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Figura 23- Grafico de cluster - Natureza do acidente versus localizacées.

A tabela (7) apresenta os valores dos envolvidos nos acidentes nas zonas em obras por distrito,

dentre esses os mais elevados estdao nos dois maiores centros urbanos do pais, ou seja, Lisboa
e Porto com 18,1 % (1191) e 16,9 % (1279) respetivamente.

Tabela 7- Analise Estatistica - Variavel A2. Distritos.

Variavel Variavel Categoria Codigo Frequéncia
BEAV 8 Categoria q
Aveiro 1 562 8%
Beja 2 139 2%
Braga 3 468 6,6 %
Braganca 4 152 2,2 %
Castelo Branco 5 147 2,1%
Coimbra 6 365 5,2 %
Evora 7 80 1,1%
Faro 8 512 7,3 %
L Guarda 9 75 1,1%
A2 Distrito Leiria 10 481 6,8 %
Lisboa 11 1279 18,1 %
Portalegre 12 54 0,8 %
Porto 13 1191 16,9 %
Santarém 14 313 4,4 %
Setubal 15 591 8,4 %
Viana do Castelo 16 177 2,5%
Vila Real 17 185 2,6 %
Viseu 18 281 4%
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Os valores mais elevados geralmente sao fruto dos aspetos da estrutura urbana como a
verticalizacdo das edificacdes, rede rodoviaria mais extensa, bem como densidade populacional
e sua consequente promocdo de densos fluxos de trafego, o que resulta no fenomeno de

conurbacao.

A conurbacdo é a unificacdo de dois ou mais municipios que termina por originar regidoes
metropolitanas presentes em ambos os distritos (Lisboa e Porto), evidenciando assim uma
concentracao de actividades como centros governamentais, financeiros, comerciais, industriais
e culturais. Consequentemente, esses distritos apresentam maior concentracao de renda e em
contrapartida necessitam de maior investimento na manutencao e reabilitacao das
infraestruturas, que devido a concorréncia, especificacdes de qualidade e financiamento dessas
obras, podem atrasar o inicio necessario a implantacao das mesmas, bem como proceder de
forma a nao informar a populacao local, resultando assim no aumento da probabilidade de

ocorréncias de acidentes nas zonas em obras (SeMob, DEMOB e PNUD, 2007).

Ao analisar o grafico de cluster “lesbes versus distritos” no anexo (4) é de salientar o elevado
valor de vitimas fatais verificado no Porto (14) em relacao a outras regides, como os valores
referentes aos distritos de Leiria (8), Set(bal (7), Lisboa (6), Aveiro (6) e Vila Real (6) que
possuem um valor ligeiramente maior que os demais. Na mesma proporcao, em relacao aos
acidentes com feridos graves, demonstram valores superiores no Porto (32), seguido de Lisboa
(24) e Leiria e Faro (22).

4.2.3 Circunstancias externas

Nesse tdpico sdao abordadas questdes relativas a seccao B do BEAV, denominada “Circunstancias

externas”, cujo preenchimento é de caracter obrigatdrio para acidentes com vitimas.

Abordam-se de forma descritiva as condicdes externas respeitantes as caracteristicas técnicas,
do tracado da via, regime de circulacao, pavimento, sinalizacao, luminosidade e fatores
atmosféricos, as quais descrevem as condicdes existentes no momento da ocorréncia. A
descricao é efectuada através de variaveis nominais, que sdo base para a orientacdo dessa
pesquisa, englobando descricdes técnicas apoiadas em outros estudos que utilizaram variaveis

iguais ou semelhantes.
4.2.3.1 Tracado da Via

Na tabela (8) sao apresentados os itens B2.1- em planta, B2.2 - em perfil, B2.4 - situacao do
acidente, B2.5 - intersecao de vias e B2.6 - acidente em obra de arte, relativo ao tracado das
vias. A analise foi efectuada em dois formatos, considerando-se uma subdivisao em grandes
grupos (fora da intersecdo, em intersecao de nivel e em intersecdo desnivelada) e uma

subdivisao pormenorizada.
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Tabela 8- Analise Estatistica - Variaveis B2. Tracado da via.

Variavel

BEAV Variavel Categoria Cod. Frequéncia
Reta 5168 73,3 %
B2.1 Em Planta Curva 1884 26.7%
Em patamar 4540 64,4 %
B2.2 Em Perfil | Com inclinacao 2442 34,6 %
Em lomba 70 1%
Em plena via 6392 90,6 %
Situacao Na berma 470 6,7%
B2.4 do No passeio 79 1,1%
Acidente | Em via ou pista reservada 37 0,5%
Em parque de estacionamento 74 1%

Fora de Intersecao 5100 72,3 %

DRIWINI=2 (OO NONURDR|WINI=2|WIN_|UANWINR(WN=2 (N =

B2.5 L”S/ri;i‘;ao Em intersecio de nivel 1713 | 24,3 %
Em intersecao desnivelada 239 3,4%
Fora da intersecao 5100 72.3 %
Em cruzamento 574 8,1%
Em entroncamento 853 12,1 %
Intersecio Em rotunda i 264 3,7%
B2.5 de Vias Em passagem de nivel 22 0,3%
e Vias p =
Em via de aceleracao 71 1%
Em via de desaceleracao 56 0,8 %
Em ramo de ligacdo - entrada 85 1,2%
Em ramo de ligacdo - saida 27 0,4%
Aci Tinel 11 0,2 %
cidente iaduto/Ponte 148 | 2,1%
B2.6 em Obras - P
de Arte Passagem estreita 92 1,3 %
Nao Definido 6801 96,4 %

De acordo com os dados apresentados na tabela (8), acentua a discrepancia entre as ocorréncias
de lesdes em acidentes em alinhamento reto com um valor de 73,3 % , quase trés vezes superior
ao em tracado curvo, estando em consonancia com parte da bibliografia de referéncia (Yang et
al., 2013), (Li & Bai, 2008) (Pigman e Agent, 1990) e (Santos, et al., 2017) e em oposicao com
outra parcela da mesma referéncia bibliografica (Weng et al., 2016), (Osman et al., 2016),
(Roque, et al., 2015), (Osman, et al., 2018), (Agbelie, 2016), (Weng e Meng, 2011) e (Pigman
e Agent, 1990).

No desenvolvimento das pesquisas nas zonas em obras, segundo Yang (Yang et al., 2013) o risco
de lesao dos condutores foi maior em acidentes envolvendo apenas um Unico veiculo em
circulacao em segmentos em linha reta e nas zonas que apresentavam um limite de velocidade
elevado, influenciando assim no excesso de velocidade. Os pesquisadores Li & Bai (Li & Bai,
2008) concluiram que 66% dos acidentes considerados nos seus estudos ocorreram em

alinhamento reto e que apenas 34% em alinhamento curvo.

Em adicao, os resultados obtidos por Pigman e Agent (Pigman e Agent, 1990) concluiram que

a maioria dos acidentes envolveram varios veiculos e que aproximadamente 79 % ocorreram em
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tracado reto. Da mesma forma, Santos et al. (Santos, et al., 2017) sugerem que tracados retos

influenciam positivamente a probabilidade de ocorréncia de acidentes nas zonas em obras.

Em complemento aos estudos mencionados anteriormente, sugere-se em Weng, et al. (Weng
et al., 2016) que condutores tém maior probabilidade de sofrer lesdes ou mortes em segmentos
de alinhamento curvo do que reto. A pesquisa ainda concluiu que fatores contribuintes como
dispositivos de sinalizacdo luminosa desligados e acidentes envolvendo um Unico veiculo

aumentam a probabilidade de acidentes em alinhamento curvo.

As pesquisas desenvolvidas por Osman et al. (Osman et al., 2016) indicam que a conducao
cuidada em segmentos de tracado curvo reduz a possibilidade de lesao, enquanto Roque et al.
(Roque, et al., 2015) sugerem que estradas de duas faixas de rodagem com desenvolvimento
curvo em zonas rurais potencializam os efeitos de acidentes em curvatura na presenca de
objectos. Em complemento, sugere-se ainda que curvas horizontais estejam associadas ao

aumento de probabilidades de lesGes graves.

Segundo Agbelie (Agbelie, 2016), em um segmento rodoviario um aumento no nimero de curvas
verticais por quilometro aumentaria a ocorréncia de travagem brusca, possivelmente esse
fendmeno ocorre devido a falta de familiaridade dos utentes com o tracado, resultando no
aumento de acidentes, enquanto curvas horizontais influenciam no aumento da frequéncia

média anual, sugerindo ainda que essas curvas sao mais propensas a lesdes que danos materiais.

Por fim, concluiu-se no trabalho de Osman et al. (Osman, et al., 2018) que o tracado curvo
amplifica o efeito dos acidentes envolvendo apenas um veiculo, embora um pequeno percentual
das pesquisas indicassem essa expectativa, e ndo houve evidéncias comparativas no que diz

respeito as lesdes paras as demais variaveis (B2.2).

Considerando diversos aspetos anteriormente analisados dos envolvidos relacionados, bem
como suas variaveis superiores tais como localizacao; dentro das localidades (4402 - 62,4 %),
tracado da via em planta; reta (5168 - 73,3 %), tracado da via em perfil; patamar (4540 - 64,4
%), € consequéncia do maior valor associado a variavel B2.4 - situacao do acidente, ou seja, de

(6392 - 90,6 %) na variavel plena via (ver tabela 6 e 8).

Na sequéncia, na tabela (8), relaciona-se que o nivel inferior de seguranca rodoviaria
decorrente das intersecdes de vias seja no formato agrupado (trés grandes grupos de variaveis)
ou reagrupado (nove variaveis) e na variavel fora da intersecao onde verifica-se o valor mais
elevado (5100 - 72,3 %) dos envolvidos relacionados, corroborando com as outras grandezas
anteriormente apresentadas. As maiores percentagens verificados em intersecoes de niveis sdo
nas variaveis em entroncamento com (853 -12,1 %), seguido da variavel em cruzamento com
(574 - 8,1 %) e em rotunda (264 - 3,7 %). Em complemento, apresentam-se na figura (24) os

valores absolutos para a variavel localizacbes - dentro e fora das localidades.
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Figura 24- Grafico de cluster - Localizagbes versus interseccao de vias.

Por fim, é apresentado a analise da ultima parte da tabela (8) com os valores poucos expressivos
nos diferentes tipos de envolvimento (condutor, passageiro e peao) nos acidentes em obras de
arte, nomeadamente tlneis, viadutos, pontes e passagens estreitas, demonstrando que a
sinalizacao desses locais € efectuada de forma correcta ou esses activos rodoviarios nao tem
decorrido a manutencao preventiva. Neste tipo de ativos sdo usados materiais e técnicas mais
duradouras para que o intervalo entre accoes de manutencao seja mais alargado, uma vez que

sdo ponto sensiveis da rede, para os quais é dificil fazer desvios do trafego.

E fundamental um estudo caracteristico adicional para o cruzamento de informacdes
necessarias tais como as datas de inauguracao da obra de arte, datas de manutencao preventiva
e tipos de intervencdes observando a tipologia, para que dessa forma sejam confrontados ou

confirmados que esses valores correspondem com a realidade.
4.2.3.2 Pavimento

Na tabela (9) sdo apresentados as caracteristicas do pavimento através dos subitens: B4.1 - tipo
de piso, contendo as variaveis terra batida, betuminoso, betao de cimento e calcada; B4.2 -
estado de conservacao, contendo as variaveis em bom estado, regular e mau estado; B4.3 -
obstaculos ou obras, contendo as variaveis nao sinalizados, insuficientemente sinalizados e
correctamente sinalizados; e o subitem B4.4 - condicdes de aderéncia, contendo as variaveis
seco e limpo, humido, molhado, com agua acumulada na faixa de rodagem, com gelo, geada

ou neve, com lama, com gravilha ou areia e com oleo.
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Tabela 9- Analise Estatistica - Variaveis B4. Pavimento.

V;Ef\\//el Variavel Categoria Cgf:glgfia Frequéncia
Terra batida 1 148 2,1%
. . Betuminoso 2 6310 89,5 %
B4.1 Tipo de Piso I "get20 de cimento 3 177 | 25%
Calcada 4 417 5,9%
Estado de Em bom estado 1 3310 46,9 %
B4.2 Conservacio Em estado regular 2 2879 40,8 %
i Em mau estado 3 863 12,2 %
Obstacul Nao sinalizados 1 1191 16,9 %
B4.3 Obrs;acu 05 OU 17| suficientemente sinalizados 2 869 12,3 %
Correctamente sinalizados 3 4992 70,8 %
Seco e limpo 1 4621 65,5 %
Himido 2 903 12,8 %
Molhado 3 1038 14,7 %
- Com agua acumulada na faixa de 4 55 0,8 %
Condicoes de

B4.4 Aderéncia rodagem
Com gelo, geada ou neve 5 16 0,2%
Com lama 6 39 0,6 %
Com gravilha ou areia 7 344 4,9 %
Com 6leo 8 36 0,5%

Destaca-se na tabela (9) os valores maximos em bom estado de conservacao (3310 - 46,9 %) e
em estado regular (2879 - 40,8 %), além de o tipo de piso betuminoso estar relacionado

majoritariamente aos envolvidos com quase (6310 - 89,5 %).

Para além dos dados mencionados anteriormente, ressalta-se o valor maximo nas condicdes de
aderéncia em piso seco e limpo com um percentual de 65,5 % (4621), seguido de piso molhado
14,7 % (1038). Demonstra-se através do grafico na figura 25 o facto de aproximadamente 2060
- 30 % dos envolvidos nos acidentes seleccionados e 33 % das vitimas fatais (24) e feridos graves
(79) relacionarem-se a nao existéncia de sinalizacdo e a insuficiéncia de sinalizacao dos trocos

com obstaculos ou nas zonas em obras.

De salientar a pesquisa desenvolvida por Khattak et al. (Khattak et al., 2002) na qual aborda
os efeitos dos acidentes nas zonas em obras com consequéncia de lesdées ou danos materiais
com condutores. Nesta constatou-se que a maioria (77,5 %) dos condutores prestou mais
atencao a sinalizacdo, mas os entrevistados relataram também um aumento do nervosismo ao
atravessar uma zona em obra. A pesquisa nao investigou se os condutores perceberam que o
limite de velocidade estava correcto para uma zona em obra e nem se 0s mesmos cumpriram o

limite indicado na sinalizacao.
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As caracteristicas da sinalizacao através dos subitens B5.1 - marcas no pavimento, contendo as

variaveis: sem marcas rodoviarias ou pouco visiveis; com marcas - separadoras de sentido de

transito; e com marcas - separadoras de sentido e de vias de transito. B5.2 - sinalizacao

luminosa, contendo as variaveis: inexistentes; a funcionar normalmente; intermitente;

desligada; e nao definido. B5.3 - sinais contendo as variaveis: stop; cedéncia de passagem;

proibicao de ultrapassagem; passagem de pedes; outros; e nao definido sao apresentados na

tabela (10).

Tabela 10- Analise Estatistica - Variaveis B5. Sinalizacao.

Variavel . . Codigo Avr
BEAV Variavel Categoria Categoria Frequéncia
Sgrp marcas rodoviarias ou pouco 1 2718 38,5%
visiveis
B5.1 Marcas. Com marcas - separadoras de sentido 2 2179 30,9 %
no Pavimento | de transito
Com marcas - separadoras de sentido e 3 2155 30,6 %
de vias de transito
Inexistentes 1 5959 84,5 %
Sinalizacio A funcipnar normalmente 2 819 11,6 %
B5.2 Luminosa Intermitente 3 63 0,9 %
Desligada 4 166 2,4%
N&o Definido 5 45 0,6 %
Stop 1 511 7,2%
Cedéncia de passagem 2 262 3,7%
B5.3 Sinais Proibicao de ultrapassagem 3 340 4,8%
: Passagem de pebes 4 422 6%
Qutros 5 3421 48,5 %
N&o Definido 6 2096 29,7 %

75



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressdo Logistica Multinomial

Destaca-se ainda a frequéncia do sinal stop (511 - 7,2 %) caracterizando o valor absoluto dos
sinais existentes. No que diz respeito as marcas no pavimento, apresenta-se um valor bem
distribuido caracteristico (2718 - 38,5 %) sem marcas rodoviarias ou pouco visiveis, enquanto
com marcas separadoras de sentido de transito (2179 - 30,9 %) e com marcas separadoras de
sentido e de vias de transito um valor de (2155 - 30,6 %). Os dados mencionados sao verificados
na tabela (10) em concordancia com as variaveis mencionadas e encontram-se na bibliografia
de referéncia (Li & Bai, 2007), (Khattak e Targa, 2004) e (Weng e Meng, 2011).

Segundo Li & Bai (Li & Bai, 2007), a visao global do modelo desenvolvido por estes autores
indicou que a nao obediéncia de sinais, sinais luminosos e marcacdes sao as falhas mais
praticadas pelos condutores no envolvimento de ocorréncias nas zonas em obras. Essas falhas
frequentes estao associadas a severidade grave de lesdo, enquanto que os testes qui-quadrado
de Pearson e a razao de verossimilhanca sinalizaram as probabilidades maiores de ocorréncia

desse cenario com diferentes limites de velocidade.

Apresentam-se em adicdo que o sinal de stop e o controlo de sinais intermitentes ou continuos,
aumentam 3,5 vezes as chances de sofrer um acidente com lesao grave causado pela nao
obediéncia do condutor e frequentemente esta associada ao facto de nao respeitar a distancia
de seguranca (Li & Bai, 2007).

Em acréscimo, de acordo com Khattak e Targa (Khattak e Targa, 2004), uma combinacdo de
dispositivos de seguranca temporaria, tais como cones, placas, sinalizacdo luminosa
intermitente ou continua, sinalizadores verticais e bandas sonoras temporarias entre outros
artificios, sdo usados para fornecer informacoes, em especial aos condutores e pedes, sobre a

existéncia de trabalhos nas zonas em obras.

Neste estudo (Khattak e Targa, 2004) verificou-se que a maioria das ocorréncias (57,7 %)
sucedeu-se nas zonas em obras que nao apresentavam os dispositivos de sinalizacao activos, no
entanto nao significa que os mesmos nao se encontravam adequadamente planeados. Ressalta-
se o facto de que os dados sao preenchidos por autoridades policiais e que existe a
probabilidade de que o policial ndao tenha observado ou registado a presenca de sinais ou

investigado nas imediacdes do acidente outros dispositivos de seguranca.

A pesquisa relativa a analise de riscos em diferentes tipologias nas zonas em obras, realizada
por Weng e Meng (Weng e Meng, 2011), salienta que nas zonas em obras de manutencao os
condutores apresentam mais 17 % de probabilidade de ocorréncia nos acidentes sob a condicao
nocturna com iluminacao (odds ratio - OR = 1,17). Contrariamente, supdem-se que esses efeitos
ocorrem na justificativa que os sinais sao reflectores para o trabalho nocturno e alertam o
condutor, no entanto, nas zonas em obras de manutencao esses dispositivos sao menos

utilizados.

No que tange a analise dos envolvidos nos acidentes selecionados, na figura (26), demonstra-se

que 91,5 % (64) dos envolvidos com lesdes fatais estdo associadas as sinalizagcées luminosas
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inexistentes ao mesmo tempo em que 86,2 % (206) das lesdes com ferimento grave e 86 %

(3.657) das lesdes com ferimentos leves estdao associadas a mesma variavel.
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Figura 26- Grafico de cluster - Lesdes versus sinalizacao luminosa.

No percentual de 21, 8 % (1535), correspondente aos envolvidos nos acidentes relacionados a
presenca de sinais (stop, cedéncia de passagem, proibicdo de ultrapassagem, passagem de
pedes), definido dentro do subitem sinal e presente no grafico de cluster da figura (27),
destaca-se o valor maximo de 242 - 3,43 % de envolvidos com o sinal de passagem de pedes
associado aos atropelamentos, enquanto o sinal de stop esta com um valor maximo de 466 -
6,61 % de envolvidos associados as colisdes e a proibicdo de ultrapassagem, com um valor
maximo de 91 - 1,29 % de envolvidos associados aos despistes. Essas associacoes,
fundamentalmente, sugerem o desrespeito pela sinalizacao vertical e a pratica de velocidade

excessiva.
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Figura 27- Grafico de cluster - Natureza do acidente versus sinais.

Percebe-se a importancia dos itens da seccao B relativos as circunstancias externas descritas
anteriormente, principalmente no tocante da capacitacao das autoridades no preenchimento
de dados, bem como na sensibilizacdo da uniformidade através de cursos especificos para essa

finalidade, para obter boletins correctamente preenchidos e que correspondam a realidade.

Quanto a contribuicao percentual das variaveis (inexistentes, desligadas e nao definidas no item
B5.2 - sinalizacdo luminosa) existe a constatacao de que 6170 - 87,5 % de todas os envolvidos
estdo relacionados a auséncia de sinalizacdo luminosa, enquanto a inexisténcia de sinalizacao
(2096 - 29,7 %) demonstra o facto dos dispositivos de sinalizacdo serem proporcionais a
seguranca rodoviaria. Esses dispositivos possuem a funcao de antecipar as zonas em obras e por
facilitar a comunicacao visual instantanea com sugestao de reducao de velocidade, sendo esses
um conjunto de instrumentos Uteis a rapida tomada de decisao e frequentemente a presenca
desses dispositivos reduz a ocorréncia de acidentes com vitimas, principalmente, fatais e

feridos graves.
4.2.3.4 Luminosidade

Na tabela 11 sdo apresentadas as caracteristicas do item B6 - luminosidade do BEAV contendo
as variaveis em pleno dia, sol encandeante, aurora ou crepUsculo, noite sem iluminacao e noite

com iluminacao.
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Tabela 11- Analise Estatistica - Variavel B6. Luminosidade.

Vgl?zxel Variavel Categoria Cgfedgfitr)ia Frequéncia
Em pleno dia 1 4929 69,9 %
Sol encandeante 2 64 0,9 %

B6 Luminosidade | Aurora ou crepusculo 3 228 3,2%
Noite, sem iluminacao 4 725 10,3 %
Noite, com iluminacao 5 1106 15,7 %

Na tabela (11) verifica-se a distingao no quantitativo dos envolvidos onde observa-se a variavel
em pleno dia com o percentual de 69,9 % (4929), seguido da variavel noite com iluminacdo
apresentando um percentual de 15,7 % (1106) e noite sem iluminacdo com um percentual de
10,3 % (725). Esta variavel é considerada nos estudos relacionados encontrados nas referéncias
bibliograficas (Yang et al., 2013), (Pahukula, et al., 2015), (Li & Bai, 2008), (Osman et al.,
2016) e (Osman, et al., 2018).

Segundo Yang et al. (Yang et al., 2013), as comparagdes entre as ocorréncias em pleno dia e
durante a noite sugerem que ndo ha elementos suficientes que comprovem que as falhas
durante a noite aumentem significativamente a probabilidade de ocorréncia de acidentes nas
zonas em obras, enquanto ocorréncias com lesdo sao mais frequentemente encontradas durante
a noite. Salienta-se o fato que o volume de trafego no periodo noturno é reduzido, além de

menor probabilidade de interacao nas zonas em obras entre veiculo e zonas ativas.

Caracterizou-se no estudo realizado por Pahukula et al. (Pahukula, et al., 2015) que durante a
noite apresentam-se os atributos de condicdes que resultam necessariamente em menor
distancia de visibilidade, menor volume de trafego e potencialmente produzindo velocidades
mais baixas com o condutor cauteloso. Sugere-se ainda que condutores sonolentos guiam com
desatencdo aumentando a probabilidade de ocorréncia de acidentes nas zonas em obras.
Verifica-se, ainda, que a maior probabilidade de vitimas fatais e feridos graves, mesmo em um
menor indice de ocorréncias, foi observada durante a noite entre a meia noite e as sete da

manha.

Corrobora-se no estudo realizado por Li & Bai (Li & Bai, 2008) que no periodo nocturno, entre
as oito horas da noite e as seis horas da manha, verificam-se um grande percentual das
ocorréncias fatais, sendo que 19% das ocorréncias totais e 37% das vitimas sao fatais, enquanto
18 % apresentam lesoes graves. Sugere-se como contramedida o emprego de iluminacao, bem
como dispositivos intensamente retrorreflectantes e a configuracao permanente dos mesmos

em todos os periodos.

Os estudos desenvolvidos por Osman, et al. (Osman et al., 2016) e (Osman, et al., 2018),
apresentam o estreito relacionamento entre as variaveis do item luminosidade e o periodo de
ocorréncia dos acidentes, uma vez que durante o periodo noturno os envolvidos nos acidentes

sao mais suscetiveis as lesdes fatais e graves em comparagao com a situacdo a luz do dia e esse
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envolvimento ainda esta relacionado a variaveis como velocidade excessiva e a condicdo de

luminosidade.

No que tange o desenvolvimento da pesquisa de Osman, et al. (Osman et al., 2016) e (Osman,
et al., 2018), ainda constatou-se que ocorréncias durante a noite aumentam o risco de lesdes
severas nos passageiros nas zonas em obras em comparacao com acidentes que ocorreram
durante o dia. Indica-se que um valor limite altamente significativo nessas condicées em que o
passageiro é susceptivel de sofrer lesdes graves em relacao aos feridos leves. Outros estudos
indicam que nas zonas em obras existem resultados semelhantes para o periodo nocturno
justificando que a menor visibilidade, maior velocidade e volume de trafego reduzido formatam

esse cenario, embora as zonas em obras estejam inactivas nesse mesmo periodo.

E de notar através do grafico de cluster na figura (28), que as vitimas fatais com o valor absoluto
de 41 (0,6 %) estdao naturalmente associadas em pleno dia, uma vez que essa variavel
apresentou um valor sete vezes superior quando comparado com as outras variaveis do mesmo
item. O mesmo ocorre para os feridos graves com o valor absoluto de 145 (2,06 %) e, entre os
outros valores, salienta-se ainda o valor de 0,18 % (13) vitimas fatais no periodo nocturno sem
iluminacado, além do valor de 0,64 % (45) feridos graves em noites com iluminacédo, possuindo

esses Ultimos, consonancia com a bibliografia abordada anteriormente.
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4.2.3.5 Fatores atmosféricos

Na tabela 12 sao apresentadas as caracteristicas do grupo de variaveis do item B7 - fatores

atmosféricos (bom tempo, chuva, vento forte, nevoeiro, neve, nuvem de fumo e granizo).

Com base na tabela 12 verifica-se uma disparidade nas variaveis, fundamentando-se a analise
de somente duas dessas variaveis, bom tempo cujo valor é de 80,1 % (5649), enquanto chuva
apresenta um valor de (1277 - 18,1 %), totalizando 6926 - 98,2 % dos envolvidos em ocorréncias.
A identificacao dessas variaveis foram obtidas de acordo com a referéncia bibliografica (Weng,
et al., 2016) e (Pahukula, et al., 2015).

Tabela 12- Analise Estatistica - Variavel B7. Fatores Atmosféricos.

Vgg:\\;el Variavel Categoria Cg'?:gjg(r)ia Frequéncia
Bom tempo 1 5649 | 80,1 %
Chuva 2 1277 | 18,1 %
Vento Forte 3 19 0,3%
B7 Fatores Nevoeiro 4 71 1%
Atmosfericos | Neve 5 2 0%
Nuvem de fumo | 6 3 0%
Granizo 7 1 0%
Nao Definido 8 30 0,4%

De acordo com a pesquisa desenvolvida na analise da gravidade da lesdo para dois tipos de
zonas em obras, realizada por Weng, et al. (Weng, et al., 2016), os fatores atmosféricos
desfavoraveis, isto €, como a chuva, vento forte, nevoeiro, neve e nuvem de fumo ocasionam
um aumento da probabilidade de vitimas fatais, principalmente no que diz respeito aos

condutores nas zonas em obras.

Conforme Pahukula, et al. (Pahukula, et al., 2015), na pesquisa realizada sobre acidentes
envolvendo grandes veiculos pesados em areas urbanas, durante os periodos de verdao entre
julho e agosto, onde as ocorréncias de precipitacdes na regiao do Estado do Texas nos EUA, sao
mais propicias em uma superficie seca no final do dia, destaca-se o decréscimo da incidéncia
de lesdes graves, sugerindo que os tipos de viagens realizadas durante essa época do ano
ocorrem durante as férias escolares apresentando menos jovens condutores. Salienta-se o facto
da variavel chuva de forma isolada influenciar directamente nas lesoes leves, enquanto
analisada em conjunto com a superficie seca ocorre um aumento na probabilidade de
ocorréncia sem feridos. Cita-se que variaveis em conjunto como a chuva, condicdes de
luminosidade (periodo nocturno), sem iluminacdo, podem reduzir significativamente a
visibilidade do condutor e consequentemente a distancia de seguranca, além disso, o atrito
entre o pneu e a superficie rodoviaria aumentam a probabilidade e potencializam a gravidade

da lesao.
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4.2.4 Natureza do acidente

Na tabela 13 sdo apresentadas as caracteristicas dos diferentes tipos de acidentes de formas
especificas através do item C - natureza do acidente, contendo as variaveis dos grupos
apresentadas na coluna referente a essa categoria.

Tabela 13- Analise Estatistica - Variavel C. Natureza do Acidente.

Varia
vel | Variavel Categoria Cod. | Frequéncia
BEAV
Despiste simples 1 650 9,2%
Despiste com dispositivo de retencao 2 146 2,1%
Despiste sem dispositivo de retencao 3 242 3,4%
Despiste com transposicao do dispositivo de retencao 4 48 0,7 %
9 lateral
5 Despiste com capotamento 5 353 5%
o Despiste com colisdo com veiculo imobil. ou obstaculo 6 407 5,8%
o Despiste com fuga 7 5 0,1%
o Colisao frontal 8 666 9,4 %
c © Colisao traseira com outro veiculo em movimento 9 1142 16,2 %
I Colisao lateral com outro veiculo em movimento 10 1026 14,5 %
o Colisao com veiculo ou obstaculo na faixa de rodagem 11 626 8,9%
% Colisdo choque em cadeia 12 330 4,7 %
=z Colisdo com fuga 13 13 0,2%
Colisao com outras situacoes 14 441 6,3 %
Atropelamento de pedes 15 934 13,2 %
Atropelamento de animais 16 9 0,1%
Atropelamento com fuga 17 14 0,2 %

A tabela 13 apresenta o resumo dos casos e as frequéncias das diferentes naturezas de acidentes
proposta, salientando as colisdes principalmente as traseiras com outro veiculo em movimento
com um valor absoluto de 1142 - 16,2 %, seguido das laterais com outro veiculo em movimento
com uma frequéncia de 1026 - 14,5 %. Em continuidade tem-se os atropelamentos de pedes
com uma frequéncia de 934 - 13,2 %, seguido dos despistes simples com uma frequéncia de 650
- 9,2 %, finalizando as variaveis com valores substanciais as colisdoes com veiculo ou obstaculo

na faixa de rodagem com uma frequéncia de 626 - 8,9 %.

Através dos recursos visuais do grafico de cluster da natureza do acidente versus tipo de
envolvimento (condutor, pedo e passageiro), anexo (5), destacam-se o valor de 477 - 88 % do
total onde os pedes estao naturalmente relacionados com a natureza atropelamento de pedes,
902 - 17 % condutores a colisao traseira com outro veiculo em movimento e em relacdo aos
passageiros envolvidos, que apresentam a mesma natureza de envolvimento que os condutores,

reverberando 236 - 19,2 % do total de passageiros.

Ao analisar o grafico de cluster, anexo (6), relativo a natureza dos acidentes versus lesdes,
destaca-se o valor de 14 - 20 % vitimas fatais associadas a natureza atropelamento pedes,
seguido de despiste com colisdo com veiculo imobilizado ou obstaculo e colisao frontal com 8
vitimas fatais. JA em relacdo ao despiste simples, esse apresenta 7 vitimas fatais e para o
cenario de uma colisdo traseira com outro veiculo em movimento, registou-se 6 vitimas fatais.
Ao somar-se esses valores, os mesmos correspondem a mais da metade do nimero total de

vitimas fatais.
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No mesmo grafico ainda se enumera as informacoes referentes aos feridos graves, onde o maior
valor é relativo as colisdes frontais com um total de 37 - 15,5 % de feridos graves, enquanto
que o despiste com colisdo com veiculo imobilizado ou obstaculo apresenta um valor de 27 -
11,3 %, o de despiste com capotamento com um valor de 23 - 10 %, seguido de outras naturezas

proporcionais que correspondem a quase 60 % do valor total de feridos graves.
4.2.5 Veiculos intervenientes

Na tabela 14 sdo apresentadas as caracteristicas dos diferentes tipos de veiculos intervenientes
em formatacdo especifica através do item D que apresentam dois grandes grupos: D1.1 -

categoria e classe; e D1.2 - tipo de automovel.

Tabela 14- Analise Estatistica - Variaveis D. Veiculos intervenientes.

Variavel Variavel Categoria Codigo Frequéncia
BEAV g Categoria q
Velocipede 1 4 0,1%
Velocipede com motor 2 2 0%
Ciclomotor 3 438 6,2 %
Triciclo 4 11 0,2 %
Motociclo cilindrada <= 125cc 5 123 1,7%
Motociclo cilindrada > 125cc 6 111 1,6 %
Automovel ligeiro 7 5477 77,7 %
D1.1 Veiculos Automovel pesado 8 348 4,9 %
Veiculo agricola 9 33 0,5%
Magquina industrial 10 30 0,4%
Veiculo sobre carris 11 4 0,1%
Quadriciclo 12 21 0,3%
Nao Definido 13 1 0%
Motociclos 14 320 45%
Nao Relacionado 15 129 1,8 %
Passageiros 1 4180 59,3 %
Mercadorias 2 1318 18,7 %
D1.2 Ligeiro ou | Misto 3 32 0,5%
: Pesado Trator 4 20 0,3%
Veiculo Especial 5 1502 21,3 %
Nao Definido

Basicamente os dados como ano de matricula, inspeccao periddica, peso bruto total do veiculo,
tara e lotacdo do veiculo sao fundamentais para a analise dessas variaveis levando-se em
consideracao os possiveis efeitos heterogéneos. Sem a posse desses por menores o estudo torna-
se limitado e na bibliografia abordada ao longo do presente trabalho, destacam-se
principalmente as analises relativas a automdveis ligeiros e pesados e esses, em observancia
aos dados portugueses, possuem como valores os envolvidos 5477 - 77,7 % e 348 - 4,9 %
respetivamente. Contudo, ao somar-se as categorias de motociclo cilindrada menor ou igual a
125cc (123 envolvidos), motociclo cilindrada maior que 125cc (111 envolvidos) e na categoria
demais motociclos (320 envolvidos) obtém-se o total de 554 - 7,85 % que por ser superior em
aproximadamente 3 % a quantidade de veiculos pesados pode ter relevancia para estudos
especificos. Entretanto, cabe observacao que nao constam analises exclusivas na bibliografia

relativo a motociclos, o que expéem uma lacuna na tematica.
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4.2.6 Intervenientes

Na tabela 15 sdo apresentadas as frequéncias dos envolvidos relativamente ao sexo feminino
ou masculino. Verifica-se que o sexo masculino apresenta um valor de 4629 - 65,6 % o que
representa aproximadamente o dobro da frequéncia do sexo feminino com um valor de 34,4 %
- 2423 do total de envolvidos. E de notar que a grande diferenca global verificada entra os
envolvidos de ambos os sexos sao, em grande parte, devidas a factores relacionados a diversas
variaveis (Diario e Republica, 2017). Essas variaveis relativas aos intervenientes foram
identificadas nas referéncias bibliograficas (Li & Bai, 2007), (Li & Bai, 2008), (Pahukula, et al.,
2015), (Yang et al., 2013) e (Tay et al., 2011).

Tabela 15- Analise Estatistica - Variavel Sexo.

Variavel 0 . Codigo B
BEAV Variavel Categoria Categoria Frequéncia
Feminino 1 2423 | 34.4%
AG.1 SeX0 MMasculino 2 4629 | 65.6%

Para Li & Bai (Li & Bai, 2007) e (Li & Bai, 2008), nos modelos desenvolvidos nos estudos de
realidade especificas, a variavel condutores do sexo masculino provocaram a maioria dos
acidentes com vitimas fatais e lesdes, destacando ainda que a maioria dos envolvidos nessas
ocorréncias também eram do mesmo género, sendo a maioria jovens condutores e as
frequéncias apresentadas com os testes de qui-quadrado expressaram-se também nos modelos

com Unicos e multiplos veiculos.

Segundo Pahukula, et al. (Pahukula, et al., 2015), constatou-se que a variavel sexo masculino
foi significativa, porém de forma aleatéria com uma distribuicio normal no modelo
desenvolvido com acidentes envolvendo grandes veiculos pesados em areas urbanas de uma
regiao do Estado do Texas nos EUA. Em adicao, a pesquisa realizada por Tay et al. (Tay et al.,
2011), no periodo de 1998 a 2006 em Bangladesh, verificou-se que os condutores do sexo
masculino eram mais propensos a ser envolvidos em ocorréncias com feridos graves e

apresentou um resultado estatisticamente significativo.

Para as zonas em obras verificam-se, de acordo com a pesquisa desenvolvida por Yang et al.
(Yang et al., 2013), que condutores do sexo masculino estao associados ao maior nivel de
severidade, enquanto outros estudos sugeriram o oposto. Contudo, no presente artigo
constatou-se que os condutores do sexo feminino com lesoes de diferentes severidades possuem

maior probabilidade relativamente ao género masculino.

Em conclusao aos estudos anteriormente mencionados, os autores ressaltaram o facto que as
diferencas entre os graus de severidades dos envolvidos podem ser exemplificadas por
diferencas comportamentais entre os sexos, onde o género masculino apresenta maior
probabilidade a severidade. Para especificamente no envolvimento em acidentes com vitimas

fatais, constatou-se que os condutores do sexo masculino também estao em maior indice do
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que o sexo feminino. Os pedes do sexo masculino apresentaram maiores probabilidades de
sobreviver a um acidente com um veiculo motorizado do que os pedes do sexo feminino, esses

resultados apresentaram-se de forma consistente nos estudos mencionados.

0 grafico de cluster apresentando na figura 29 demonstra que aproximadamente 82 % 57 das
vitimas fatais sdo do sexo masculino, na mesma proporcao que 70 % (166) dos feridos graves
também sdo do sexo masculino, ao mesmo tempo que feridos leves e danos materiais também

verificam majoritariamente envolvidos do sexo masculino.
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Figura 29- Grafico de cluster - Lesdes versus sexo.

Destaca-se no grafico de cluster apresentando na figura 30, que o envolvimento do sexo
feminino na ocorréncia é majoritariamente quando esse encontra-se como passageiro, com um
percentual de 61 % (751) enquanto, em relacdo a presenca da variavel sexo (masculino),

destacam-se os condutores e pedes com 3859 - 73 % e 296 - 54 %, respetivamente.
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Figura 30- Grafico de cluster - Tipo de envolvimento versus sexo.

Destaca-se a majoritaria presenca do sexo masculino em todos os grupos etarios no grafico da
figura 31, com a frequéncia de 749 - 61,4 % no grupo etario 1 (< 25 anos), 3269 - 66,8 % no
grupo etario 2 (25 < x < 65 anos) e 611 - 65,5 % no grupo etario 3 (> 65 anos). As analises
efectuadas relativas ao grupo de variaveis sexo é validada no conteido encontrado na analise

bibliografica.
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Figura 31- Grafico de cluster - Grupo etario versus sexo.
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Na bibliografia considerada, apresentaram-se diferentes divisdes de grupos etarios e diferentes

abordagens de dados e variaveis conforme a tabela 16.

Tabela 16- Bibliografia de referéncia para o intervalo do grupo etario adoptado.

Bibliografia Intervalo Bibliografia Intervalo
Santos. et < 25 anos < 25 anos
(al 2017) 25<x<65anos | (Yangetal., | 25<x< 65 anos
- > 65 anos 2013) > 65 anos
Jovem
g\;\/er;%,ét)f Meia idade (Meng, et 25 < x < 65 anos
" Idoso al., 2010) > 65 anos
(Li & Bai, 14< x <24 < 18 anos
2008) 352 x <44 (Zhou et al., 18< x <29
16 < x < 24 anos 30< x =44
(Ma et al., 2013)
2018) 25 < x < 65 anos 45< x <59
> 65 anos > 60 anos

Na tabela 17 sdo apresentadas as frequéncias da idade que por motivos de poucos elementos
estao abordadas em grupos etarios, apesar dos efeitos heterogéneos ndao abordados. A maioria
dos envolvidos pertencem ao grupo etario 2 (25 < x < 65 anos), com aproximadamente 70 % do
total de envolvidos. As variaveis relativas e aqui abordadas foram extraidas das referéncias
bibliograficas (Trindade e Santos, 2017), (Santos, et al., 2017), (Li & Bai, 2007), (Ma et al.,
2018) e (Li & Bai, 2008).

Tabela 17- Analise Estatistica - Classe Grupo Etario.

Variavel o . Coddigo At
BEAV Variavel Categoria Categoria Frequéncia
Grupo Etario 1 1 1220 17,3 %
A6.2 Grupo Etario | Grupo Etario 2 2 4899 | 69,5%
Grupo Etario 3 3 933 | 13,2%

De acordo com os modelos desenvolvidos nas pesquisas de Trindade e Santos et al. (Trindade e
Santos, 2017) e (Santos, et al., 2017), a modelacao dos grupos etarios foi efectuada com a base
de dados organizada por todos os condutores envolvidos (condutor causador do acidente e os
demais condutores envolvidos), uma vez que os dados oficiais de sinistralidade fornecidos pela
ANSR ndo apresentam indicacao do condutor responsavel pela ocorréncia, o que nao permite
identificar qual dos condutores intervenientes é o culpado. Nas modelagens abordadas
verificou-se que a abordagem da classe em grupo é possivel, uma vez que propiciou uma

compreensao mais abrangente dos factores principais.

Ainda de acordo com essa pesquisa desenvolvida, os grupos etarios abordados (ver tabela 17)
sao os menores de 25 anos, 25 a 64 e mais de 65 anos. Os condutores do segundo grupo
representam 69,5 % do nimero total de condutores envolvidos, enquanto apenas 13 % do

primeiro grupo e 11 % do terceiro grupo.
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Segundo Li & Bai (Li & Bai, 2007), em todas as modelagens das faixas etarias, condutores com
menos de 25 anos seguidos por condutores com idade entre 25 e 34 anos, causaram a maior

proporcao de acidentes graves envolvendo vitimas fatais ou ferimentos graves.

Ao relacionarem-se os percentuais de acidentes com vitimas fatais e com danos materiais, os
condutores entre os 15 e os 34 anos causaram uma proporcao maior de acidentes com feridos
do que vitimas fatais, enquanto que os condutores de 35 a 44 anos causaram o maior percentual

com vitimas fatais entre todos os grupos etarios abordados.

Os resultados da pesquisa realizada por Ma et al. (Ma et al., 2018) apontaram que duas variaveis
preditoras adicionais, ou seja, quantidade de veiculos envolvidos e trafego diario, associaram-
se directamente aos condutores jovens e de meia idade. Ja outras variaveis como rodovia com

separador e niUmero de vias encontram-se associadas aos condutores seniores.

De acordo com Li & Bai (Li & Bai, 2008), os jovens condutores entre 15 e 24 anos eram 0 grupo
de condutores frequentemente envolvido em ocorréncias grave. Em especial, os condutores
entre 15 e 19 anos causaram 16% das ocorréncias nas zonas em obras e, ainda de acordo com
essa faixa etaria, os jovens do sexo masculino eram responsaveis por 94 % dos acidentes. Nos
diferentes modelos desenvolvidos e nas analises de frequéncia com base nos testes qui-
quadrado, identificou-se uma maior proporcao de lesdes envolvendo Unicos veiculos e multiplos
veiculos, entretanto, verificou-se ainda que 55 % das lesdes com envolvimento de veiculos
ligeiros ocorreram com o envolvimento de condutores com idade inferior a 35 anos em ambos
os casos. Os condutores entre 35 e 44 anos causaram a maior percentagem (24 %) dos acidentes

fatais entre todas as faixas etarias.
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Figura 32- Grafico de cluster - Grupo etario versus tipo de envolvimento.

Destaca-se na figura 32 a majoritaria presenca de condutores envolvidos com percentual de 76
% - 4019 no grupo etario 2 (25 < x < 65 anos), em relacao aos pedes envolvidos apresentam-se

inseridos no grupo etario 2 (25 < x < 65 anos) com um percentual de 52,4 % - 285 e os passageiros
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envolvidos correspondem a um valor percentual de 48,5 % - 595, salientando que esse grupo

etario 2 é o grupo com maior intervalo.
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Figura 33- Grafico de cluster - Grupo etario versus lesoes.

No grafico de cluster, figura 33, a maioria das vitimas fatais encontram-se no grupo etario 2
(25 < x < 65 anos) com valor percentual 65,7 % (46), os feridos graves apresentam-se com um
valor percentual 61,5 % (147) no grupo etario 2 (25 < x < 65 anos) e de forma proporcional com,
(42) no grupo etario 1 (< 25 anos) e (50) grupo etario 3 (> 65 anos). Os feridos leves e ilesos,
devido a proporcionalidade dos grupos etarios, encontram-se bem distribuidos. E de salientar

que o grupo 2 tem a representatividade absoluta.
4.2.6.1 Acdes e manobras antes do acidente

Na tabela 18 sao apresentadas as caracteristicas presentes no grupo E3 das acdes e manobras
antes do acidente para o condutor e o item F35. accdes dos pedes vitimas, nomeadamente para
os condutores (totalizando 17 variaveis relacionadas), passageiros (quando possivel a mesma
variavel dos condutores envolvidos consequentemente duplicada para o passageiro) e pedes
(totalizando 12 variaveis relacionadas) e uma variavel intitulada de nao definido e compativel

a todos os intervenientes.
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Tabela 18- Analise Estatistica - Variavel E3. A¢des e manobras antes do Acidente.

Variav
el Variavel Categoria Cod. Frequéncia
BEAV
Inicio de marcha 1 120 1,7%
Saida de parqueamento ou de rua particular 2 25 0,4 %
Em marcha normal 3 4869 69 %
Ultrapassagem pela esquerda 4 81 1,1%
Ultrapassagem pela direita 5 4 0,1%
Mudanca de direccao para a esquerda 6 219 3,1%
Mudanca de direccao para a direita 7 52 0,7 %
Marcha atras 8 77 1,1%
Circulacdo em sentido oposto ao estabelecido 9 24 0,3 %
Travagem brusca 10 94 1,3%
Parado ou estacionado 11 346 4,9 %
Inversao do sentido de marcha 12 13 0,2 %
Transito em filas paralelas 13 3 0%
- Mudanca de via de transito para a esquerda 14 31 0,4%
Nf;r?oetfrgs Mudanca de via de transito para a direita 15 22 0,3%
Antes Desvio brusco/ saida de fila de transito 16 121 1,7 %
E3 do Acidente Atravessando a via 17 47 0,7%
F35 Ao sair entrar no veiculo 18 8 0,1%
Acdes dos Atravessando fora passagem peées mais 19 28 0,4%
pedes vitimas 50m passagem quando nao existe passagem
Atravessando fora passagem pedes menos 20 42 0,6 %
50m uma passagem
Atravessando passagem sinalizada 21 143 2%
Atravessando passagem sinalizada com desrespeito | 22 4 0,1%
sinalizacao semaforica
Em ilhéu ou reflgio na via 23 21 0,3%
Em trabalhos via 24 87 1,2%
Em plena faixa rodagem 25 83 1,2 %
Surgindo inesperadamente faixa rodagem tras obstaculo | 26 45 0,6 %
Transitando pela direita faixa rodagem 27 19 0,3%
Transitando pela esquerda faixa rodagem 28 11 0,2 %
Transitando pela berma passeio 29 48 0,7 %
N&o Definido 30 365 5,2 %

Destaca-se entre a maioria expressiva das acoes e manobras antes do acidente a marcha normal
com um valor absoluto de 4869 (69 %) de todos os envolvidos, representando mais de dois
tercos, seguido de (365 - 5,2 %) dos envolvidos ndao definidos o que demonstra que muitas

ocorréncias ainda nao sao evidentes no que tange ao que antecedeu o evento de interesse.

Caracteriza-se a ocorréncia em que se antecedeu pela accao de parado ou estacionado
representando um valor de (346 - 4,9 %) dos envolvidos, uma vez que essa ocorréncia
frequentemente apresenta caracteristicas que retiram a visibilidade de outro condutor ou peao,
ocupam espaco na via, dificultando a fluidez, e em alguns casos bloqueando a passagem de

outros veiculos ou pedes.

As ocorréncias em que antecedeu a accdo de parado ou estacionado, aumentam
consideravelmente a exposicdo ao risco de eventuais ocorréncias de colisdo, despiste ou
atropelamento. Também, veiculos que estejam estacionados em curvas e apresentam a
caracteristica de visibilidade reduzida e, por fim, estacionamento adjacente as passagens de

pedes, considerado uma pratica de negligéncia, obrigando o outro interveniente, nesse caso o
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pedo, a circular pela via, elevando seu risco de exposicao ao acidente, em especial no meio

urbano.

Nesse conjunto, distingue-se a variavel mudanca de direccédo para a esquerda a qual possui uma
representatividade de (219 - 3,1 %). Destacando que o transito efectuado pela via a esquerda
ou central, nas autoestradas e vias equivalentes, estabelece uma pratica de desrespeito as
regras da circulacao, além disso, sugere-se que muitas ocorréncias podem estar relacionadas a

falta de correcta sinalizacao das zonas em obras.

Acbes e manobras antes do acidente como desvio brusco ou saida de fila de transito e marcha
atras, possuem contribuicdo percentual das categorias de (121 - 1,7 %) e (77 - 1,1 %), ambas as
acoes estdo associadas directamente por reaccdes inesperadas, seja da ocorréncia envolvendo
apenas um condutor ou associada a multiplos condutores e relacionada, ainda, a auséncia ou

impossibilidade de sinalizacao.

Em suma, se os dispositivos utilizados na sinalizacao com funcédo de regular o transito e indicar
aos utentes a forma correcta e segura de como proceder, em especial nas zonas em obras,
fossem correctamente instalados e observados pelos utentes o indice de envolvidos em

acidentes poderia ser menor.

Das variaveis associadas as acoes dos pedes destacam-se aquelas relativas a atravessando
passagem sinalizada e transitando pela berma / passeio, que respetivamente apresentam os
valores de (143 - 2 %) e (48 - 0,7 %). Nesse aspecto, salienta-se o facto de que condutores

sistematicamente ndo obedecem a regra da prioridade em situacoes de ceder a passagem.

Destacam-se as variaveis em trabalhos na via (zona em obras) para os pedes (trabalhadores),
em plena faixa de rodagem, em ilhéu ou refligio na via cujos os valores respetivos sao (87 - 1,2
%) e (21 - 0,3 %).

4.2.6.2 Informacao complementar a acdes e manobras

Na tabela (19) sdao expressas as caracteristicas apresentadas no grupo E4 das informacoes
complementares dos diferentes tipos de intervenientes, totalizando 15 variaveis e uma variavel
intitulada de nao identificado ou ndo definido, essa ultima compativel a todos os

intervenientes.

91



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

Tabela 19- Analise Estatistica - Variavel E4. Informagdes complementares.

V;E:JGI Variavel Categoria Cod. Frequéncia
Desrespeito da sinalizacao vertical 1 191 2,7 %
Desrespeito das marcas rodoviarias 2 39 0,6 %
Desrespeito da sinalizacao semaforica 3 23 0,3%
Manobra irregular 4 113 1,6 %
Velocidade excessiva para as condicoes existentes 5 489 6,9 %
N&o sinalizacdo da manobra 6 8 0,1%
" § Desrespeito das distancias de seguranca 7 138 2%
'?‘é‘g Circulacao afastada da berma ou passeio 8 16 0,2 %
B4 % E Rebentamento de pneumatico 9 7 0,1%
£ g Queda de carga ou objecto 10 5 0,1%
© Falha mecanica do veiculo 11 13 0,2%
Auséncia de luzes quando obrigatorias 12 2 0%
Obstaculo imprevisto na faixa de rodagem 13 389 5,5%
Abertura de porta 14 1 0%
Encandeamento 15 43 0,6 %
Nao identificado / Nao Definido 16 5.575 79,1 %

No conjunto de variaveis apresentado na tabela (19), destacam-se as informacdes
complementares nao identificadas e nao definidas com um valor percentual de 79,1 %, o que
representa uma limitacdo consideravel nesse tipo de estudo e sugerindo que essa variavel possa

orientar o tipo de accao de contramedida eficaz.

No que diz respeito as variaveis identificadas, destaca-se a velocidade excessiva para as
condicdes existentes (489 - 6,9 %), obstaculo imprevisto na faixa de rodagem (389 - 5,5 %) e

desrespeito da sinalizacao vertical (2,7 % - 191).
4,2.6.3 Acessorios de seguranca

Na tabela (20) sdo apresentadas as informacdes relativas aos acessorios de seguranca,
nomeadamente no grupo E5, especificados para os condutores e F1.4 para os passageiros, com
as variaveis apresentadas na coluna categoria. Para os pedes a variavel dummy associada

encontra-se presente no subitem F3.6, através da utilizacdo de material reflector.
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Tabela 20- Analise Estatistica - Variaveis E5. e F3.6 Acessorios e material reflector.

v;%el Variavel Categoria Cod. Frequéncia
Capacete 1 922 | 13,1 %
L. Cinto de seguranca 2 4.105 | 58,2 %
Acessorios .
E5 condutor Sem uso de cinto / 3 44 0.6 %
F1.4 e capacete ’
passageiros | Isento 4 139 2%
Nao identificado o
N&ao definido > 1.842 1 26,1%
F3.6 Material Nao 1 70 1%
’ reflector Sim 2 474 6,7 %

No conjunto de variaveis apresentadas na tabela (20), encontra-se um valor superior a 70 % das
vitimas relacionadas que utilizam algum dispositivo de seguranca, seja esse capacete ou cinto
de seguranca. As variaveis relativas e aqui abordadas foram extraidas das referéncias
bibliograficas (Robin, 2014), (Yang et al., 2013), (Yang et al., 2014), (Mannering, et al., 2016)
e (Weng, et al., 2016).

Segundo Robin (Robin, 2014), os cintos de seguranca sao fundamentais e a falta de uso esta
associada a 383 ocorréncias do total de 720 ocorréncias fatais nas zonas em obras, no caso de
estudo com utilizacao da técnica de regressao logistica multinomial para os acidentes nas zonas

em obras do Estado de Missouri, nos EUA.

Reitera-se com Yang et al. (Yang et al., 2013) e (Yang et al., 2014), nas pesquisas elaboradas
em 2013 e 2014, que a existéncia e obrigatoriedade de dispositivos de seguranca, tais como

cinto de seguranca e airbag, decrescem a severidade da lesao.

Os estudos efectuados por Mannering, et al. (Mannering, et al., 2016), apontam que os
indicadores de seguranca apresentam variaveis como presenca de airbag e cintos de seguranca,
os quais validam que o nivel de gravidade das lesdes é explicado através da presenca ou nao

desses dispositivos.

Ainda sobre esse estudo e em relacao aos efeitos heterogéneos nos indicadores de seguranca,
apresentam diferentes niveis de eficacia com base nas caracteristicas fisicas dos envolvidos

(condutores e passageiros), como altura, peso, condicdo de salde, entre outros.

De uma forma genérica, no que diz respeito a maioria dos estudos, nao esta acessivel aos
pesquisadores variaveis que identifiquem e tratem esses efeitos heterogéneos nos dispositivos

de seguranca.

Variavel que merece destaque e ndo esta presente no BEAV, é a relacionada ao airbag, uma
vez que ocorréncias de acidentes podem configurar o seu accionamento, com consequente
dissipacao elevada de energia que nao € observado em bases tipicas de acidentes nas zonas em

obras e, com isso, adiciona-se novos efeitos heterogéneos (Mannering, et al., 2016).
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A pesquisa realizada por Weng, et al. (Weng, et al., 2016), destaca que o cinto foi promovido
como a contramedida mais importante para prevenir fatalidades. Outros estudos salientaram
que mais de 40 % de todas as vitimas mortais estavam associadas a condutores e passageiros
que nao utilizavam o cinto de seguranca, além disso, estimaram que ocorreu uma reducao de
15 % em todas as lesdes graves e vitimas fatais quando na presenca do uso do cinto de

seguranca.

0 grafico de cluster da figura (34) apresenta a relacao entre o nimero total de envolvidos e a
presenca ou nao de acessorios e lesdes. O maior nimero de vitimas fatais, (20 - 28,5%), esta
associado ao uso de cinto de seguranca, salientado que esta variavel representa (4105 - 58,2 %)
do total de envolvidos, dessa forma conclui-se que em alguns casos a frequéncia da variavel
pode identificar uma contramedida negativa, no entanto, apenas reflecte uma accao
comportamental corrente na actualidade de a maioria dos envolvidos utilizarem cinto de
seguranca, sendo esta relacionada com a exposicdo, uma vez que a maioria dos acidentes

envolvem veiculos motorizados.

Igualmente a situacao relativa ao cinto de seguranca, chama-se a atencao ainda sobre o nimero
de vitimas fatais 24,2 % (17) associado a utilizacdo de acessorios do tipo capacete e aos tipos
de veiculos normalmente vinculados ao seu uso, como também a vulnerabilidade inerente

destes intervenientes quando envolvidos em acidentes, principalmente nas zonas em obras.
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Figura 34- Grafico de cluster - Acessorios condutores versus lesdes.

Os dados da tabela (20) apresentam também uma variavel dummy que identifica a utilizacao
de material reflector por parte dos pedes envolvidos nas ocorréncias, sendo que nem todos os

pedes sao trabalhadores nas zonas em obras, alguns pedes podem estar a atravessar essas zonas.
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Identifica-se no grafico de cluster da figura (34) que (413 - 87,1 %) do total de pedes envolvidos

utilizavam coletes, enquanto (70 - 12,9 %) nao utilizavam coletes.

Salienta-se que em cumprimento das normativas europeias, a utilizacdo de vestuario de
sinalizacao de grande visibilidade é obrigatoria para os trabalhadores nas zonas em obras, uma
vez que esse dispositivo de seguranca aumenta a visibilidade qualquer que sejam as condicoes

de luminosidade, seja no periodo diurno ou nocturno.
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Figura 35- Grafico de cluster - Material reflector versus lesoes.
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5. Modelos RLM

Com origem na formacao da base de dados global tratada e fornecida pela ANSR, na estatistica
exploratoria, na analise de cluster, na bibliografia abordada no capitulo 2 sobre a analise das
variaveis e testes (Maroco, 2014) (Favero, 2015) (Chan et al., 2009) (Bittencourt, 2003) e na
criacdo de variaveis de compatibilizacdo, dummies ou agrupadas, apesar dos efeitos
heterogéneos, é coerente a aplicacdao do método de regressao logistica multinomial (Li & Bai,
2007), (Lord e Mannering, 2010), (Yang et al., 2013), (Yang et al., 2014), (Weng, et al., 2016)
e (Osman, et al., 2018). Esse método ¢ considerado apropriado para a analise de experimentos,
uma vez que as variaveis de resposta sao qualitativas nominais, sendo o interesse principal a

descricao da relacdo entre a variavel de resposta e um conjunto de variaveis preditoras.

Dessa forma, desenvolveram-se dois modelos sendo um de natureza do acidente
(atropelamento, despiste e colisao) e outro para o tipo de envolvimento (peao, passageiro e
condutor) para todos os sujeitos envolvidos. Em continuidade, apds identificadas essas
caracteristicas, procedeu-se a uma analise global de alguns factores contribuintes, como o

relativo a gravidade das lesoes.

Com fundamento na analise de cluster e na utilizacdo das técnicas incondicional e condicional
(Breslow e Day, 1980) (Vittinghoff et al., 2012), na etapa de construcao e calibracao do modelo
analitico (Campos, 2013), optou-se para as variaveis qualitativas nominais preditoras por
desenvolver modelos com a criacdo de variaveis dummies aplicadas a todos os casos e aplicacao

do modelo para cada um dos estados individualmente.

A aplicacao dos artificios anteriormente descritos, em um conjunto de 230 variaveis para ambos
os modelos, deram origem a um novo conjunto de variaveis significativas, nas quais foram
seleccionadas 10 variaveis qualitativas nominais preditoras e 1 variavel quantitativa preditora
para o modelo natureza do acidente (atropelamento, despiste e colisao). Ao se tratar sobre o
modelo tipo de envolvimento (pedo, passageiro e condutor), foram seleccionadas 7 variaveis

qualitativas nominais preditoras e 1 variavel quantitativa preditora.
5.1 Modelo natureza do acidente nas zonas em obras

No SPSS®, versao 25.0, aplicou-se o método de regressao logistica multinomial e utilizou-se o

recurso forward stepwise para definir o modelo preditivo tipo de acidente nas zonas em obras.

5.1.1 Output modelo natureza do acidente nas zonas em obras

No modelo natureza do acidente identificou-se a probabilidade de uma unidade pertencer a
Y(0)colisao, Y(1)despiste € Y(2)atropelamento NAS ZONAas em obras através de um conjunto de variaveis

preditoras.
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5.1.2 Casos Processados
A tabela 21 fornece um resumo dos casos processados na analise de variaveis que conduziram
ao modelo natureza do acidente. Apresentam-se o numero de elementos (N) em cada uma das

variaveis (resposta e preditoras), os valores percentuais e os valores omissos.

Tabela 21- Modelo - Natureza do acidente - Sumario de casos processados

g
Modelo £ 2 z £
0 Atropelamento | 957 13,6%
Natureza do acidente 1 Despiste 1851 26,2%
2 Colisao 4244 | 60,2%
]
on >
Variaveis preditoras R
S ©
© >
. Nao (0) 6982 | 99,0%
Vitima fatal X2 Sim (1) 70 1,0%
. Nao (0) 6813 | 96,6%
Ferido grave X3 Sim (1) 239 3,4%
. Nao (0) 2802 39,7%
Ferido leve X4 Sim (1) 4250 60,3%
o . Nao (0) 2650 | 37,6%
Localizacao (Dentro das localidades) Xs Sim (1) 4402 62,4%
Nao (0) 1884 | 26,7%
Tracado em planta (Reta) Xe Sim (1) 5168 73.3%
- T . Nao (0) 2431 34,5%
Condicdes de aderéncia (Seco e limpo) X7 Sim (1) 4621 65,5%
. L Nao (0) 1575 | 22,3%
Automovel ligeiro Xa Sim (1) 5477 77.7%
- Nao (0) 2183 31,0%
Acdes do condutor (Em marcha normal) X9 Sim (1) 4869 69,0%
- - . . Nao (0) 6965 | 98,8%
Acodes dos Pedes Vitimas (Em trabalhos na via) X1o Sim (1) 87 1,2%
Informacdo complementar a agées e manobras X Nao (0) 6563 93,1%
(Velocidade excessiva para as condicdes existente) " sim (1) 489 6,9%
Valores validos 7052 | 100,0%
Valores omissos 0
Total 7052
Subpopulacoes 535a

a. A variavel de resposta possui apenas um valor observado em 332 (62,1%) subpopulacées.

A categoria de referéncia adoptada para calibrar o modelo refere-se a categoria de maior
frequéncia, a variavel colisdao, ou seja, y=0 referindo-se a natureza dos acidentes, pois

apresentou os melhores parametros na construcao do modelo analitico.

5.1.3 Tolerancia e VIF

A tabela (22) fornece um output realizado pela regressao linear que fornece os resultados dos
testes de tolerancia e do VIF (variance inflation factor), tendo sido empregues para testar a

multicolinearidade dos elementos anteriormente selecionados.
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A tolerancia varia entre zero e um e quanto mais proxima estiver de zero, maior sera a
possibilidade de multicolinearidade. Consequentemente, quanto mais proxima estiver de um,

menor sera a multicolinearidade (Pestana e Gageiro, 2000) (Field, 2009) (Hoffmann, 2016).

0 SPSS®, versao 25.0, define por default 0,0001 como o minimo padrao de tolerancia (Brasil,
IBM, 2018).

No que respeita ao VIF traduzido pelo inverso da tolerancia, quanto mais proximo estiver de
zero menor sera a multicolinearidade. O valor habitualmente considerado como o limite acima
do qual existe multicolinearidade é 10 (Pestana e Gageiro, 2000) (Field, 2009) (Hoffmann,
2016).

Tabela 22- Modelo - Natureza do acidente - Tolerance e VIF.

Modelo Natureza do Acidente Est§t1st1gas de
colinearidade
Variaveis preditoras %" ‘-é Tolerance VIF
o2
NUmero total de envolvidos nos acidentes selecionados Xi 0,853 1,172
Vitima fatal X2 0,969 1,031
Ferido grave X3 0,915 1,093
Ferido leve X4 0,868 1,152
Localizacao (Dentro das localidades) Xs 0,914 1,094
Tracado em planta (Reta) Xe 0,978 1,023
Condicoes de aderéncia (Seco e limpo) X7 0,970 1,031
Automovel ligeiro Xs 0,907 1,103
Acbes do condutor (Em marcha normal) X9 0,938 1,067
Acobes dos Pedes Vitimas (Em trabalhos na via) X1o 0,958 1,043
Inform_a(;ao complementar a acoes e [nanopras X1 0,969 1,032
(Velocidade excessiva para as condicoes existente)
Coeficientes relativos a classe da variavel de resposta: Natureza do acidente (Atropleamento, Colisao e Despiste)

Verifica-se que para todas as variaveis seleccionadas para o modelo natureza do acidente, nao

foram identificadas multicolinearidades.
5.1.4 Sumario forward stepwise

A tabela (23) fornece um sumario das variaveis que foram seleccionadas pelo método de entrada
forward, no entanto, com a utilizacdo dos recursos da técnica incondicional e condicional na
etapa de construcao e calibracao do modelo analitico, apresentados anteriormente, nenhuma

variavel foi retirada através recurso backward nos termos stepwise.

A aderéncia global do modelo é verificada pela estatistica de -2 log verossimilhanca e pela
estatistica qui-quadrado®? associada em cada etapa de entrada da variavel e nenhuma
exclusdao. Como observado na mesma tabela, se a significancia do qui-quadrado2? P & menor

do que 0,05, entdao o modelo se ajusta de forma significativa aos dados.

Na regressao logistica multinomial no SPSS®, mais especificamente na janela de opcdes por

default, a significancia é de 0,05 ou 5 %. Porém, segundo Maroco, propde-se que se P < 0,001
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o efeito seja classificado como altamente significativo, se 0,001 < P < 0,05 o efeito seja
classificado como significativo e se p > 0,10 o efeito ndo é estatisticamente significativo
(Maroco, 2014).

Também, constam na tabela (23) os parametros AIC (Akaike Information Criterion) e o BIC
(Bayesian Information Criterion), os quais sdo critérios de informacdo que servem apenas para
comparar modelos diferentes (Emiliano et al., 2004). Dessa forma, quanto menor for o seu

valor, melhor é o modelo.

Tabela 23- Modelo - Natureza do acidente - Método stepwise: forward stepwise.

Modelo Critérios de ajuste do modelo | Testes de seleccao de efeito
5% 5 .
Accao -g :E © O % g g 5 oh g %
S O g < ) % ~ g_ n :
2 3
Etapa 0 7206,624 | 7220,346 | 7202,624
Entrada
Etapa 1 X+ | 5118,382 | 5145,826 | 5110,382 | 2092,242 2 <0,001
Entrada
Etapa 2 Xo | 4412,906 | 4454,073 | 4400,906 | 709,475 2 <0,001
Entrada
Etapa 3 X4 | 3965,229 | 4020,118 | 3949,229 | 451,677 2 <0,001
Entrada
Etapa 4 Xs | 3658,287 | 3726,897 | 3638,287 | 310,943 2 <0,001
Entrada
Etapa 5 X10 | 3508,108 | 3590,441 | 3484,108 | 154,179 2 <0,001
Entrada
Etapa 6 X3 | 3398,055 | 3494,110 | 3370,055 | 114,052 2 <0,001
Entrada
Etapa 7 Xe | 3288,628 | 3398,405 | 3256,628 | 113,427 2 <0,001
Entrada
Etapa 8 Xs | 3180,663 | 3304,162 | 3144,663 | 111,965 2 <0,001
Entrada
Etapa 9 X7 | 3124,939 | 3262,161 | 3084,939 | 59,724 2 <0,001
Entrada
Etapa 10 | Xu1 | 3081,704 | 3232,647 | 3037,704 | 47,235 2 <0,001
Entrada
Etapa 11 X2 | 3053,036 | 3217,702 | 3005,036 | 32,668 2 <0,001
Entrada
Método Stepwise: Forward Stepwise
a. A entrada no método é baseada no qui-quadrado do teste da razéo de verossimilhanca.
b. A entrada no método é baseada no qui-quadrado do teste da razdo de verossimilhanca.

5.1.5 Informagodes de ajuste do modelo

0 output fornecido na tabela (24) apresenta o teste de racio da verossimilhanca entre o modelo

nulo (s6 com a constante) e o modelo final completo (com todas as variaveis preditoras).
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Tabela 24- Modelo - Natureza do acidente - Informacgdes de ajuste.

Critérios de ajuste Testes de razao de
do modelo verossimilhanca

Modelo o o é §“ g s | @ Ug

§° E

>
Apenas
ordenada | 7206,624 | 7220,346 | 7202,624
na origem
Final 3053,036 | 3217,702 | 3005,036 | 4197,588 | 22 | <0,001

A estatistica do teste G2 é a diferenca entre o - 2 LLmax dos dois modelos, a partir do que tem-
se: G2(22) = (7202,624 - 3005,036) = 4197,588 e p <0,001. Logo, rejeita-se a hipdtese nula de
que o modelo nao é significativo para os niveis habituais de significancia e pode-se concluir que
existe pelo menos uma variavel preditora que influéncia significativamente a natureza do
acidente (Mardco, 2014)(Field, 2009).

Observa-se que a estatistica de probabilidade - 2 log verossimilhanca diminui, o que indica um
bom ajuste do modelo final. Além disso, o modelo final mostra-se relevante a um nivel de
significancia do qui-quadrado, uma vez que P é menor do que 0,05 e entao o modelo se ajusta

de forma significativa aos dados.

Os parametros de critérios de informacao sao descritos pelas equacoes (41) e (42) AIC e BIC
respetivamente (Emiliano et al., 2004).
AIC = -2LLmax +2 (p+q) (41)

BIC = -2LLmix+ (p+q) In N (42)

Onde: LLmax € a funcdo maxima de verossimilhanca logaritmica (log likelihood function)
p = nUmero de coeficientes de regressdo calculados com excecao dos interceptos;
g = nimero total de interceptos; e

N = nimero total da amostra.

Em consonancia, os valores de AIC = -2(-1502,518) + 2(22+2) = 3053,036 e BIC = -2(-1502,518)
+(22+2) In 7052 = 3217,702 respetivamente indicam, com o teste de racio de verossimilhanca,
que o modelo final apresenta um melhor ajustamento do que o modelo nulo (valores do modelo

final inferiores aos valores do modelo nulo) (Mar6co, 2014) (Field, 2009).

AlCtinat = 3053,036 < AlCnuo = 7206,624
BICtinat = 3217,702 < BlCnuo = 7220,346

5.1.6 Qualidade de ajustamento

Na tabela (25), o output apresenta a estatistica dos testes do coeficiente de Pearson e da

Deviance.
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Tabela 25- Modelo - Natureza do acidente - Qualidade de ajustamento.

Qualidade de ajustamento
Qui-quadrado gl Sig. a (P valor)
Pearson 6665,840 | 1046 <0,001
Deviance 2328,164 | 1046 <0,001

Segundo Favero (Favero, 2015), se a estatistica do teste for maior que o nivel de significancia
a adoptado, rejeita-se a hipotese de que ndo ha diferenca entre os valores observados e

preditos.
j[Segunda hipdtese Hi: O modelo nao se ajusta aos dados.

Segundo Hosmer & Lemeshow (2000) o recurso ao teste de Pearson e ao teste Deviance nao é
consensual (Hosmer e Lemeshow, 2000). Uma vez que o teste é obsoleto e para a regressao
logistica multinomial e devem obedecer alguns requisitos, entretanto, ha outros testes a

recorrer para avaliacao e validacao do ajuste do modelo.

Esses requisitos dizem respeito ao se verificar o valor de “n” for maior que 20, com 80 % dos
casos particulares com valor minimo de “n” maior ou igual a 5, nomeadamente no que diz
respeito as subpopulacdes, que verifica o valor de 535 subpopulacbes ver tabela (21) e a
variavel de resposta possui apenas um valor observado em 332 (62,1%) subpopulacdes que sao
definidas pelos cruzamentos das variaveis. Dessa forma os testes do coeficiente de Pearson e

da Deviance nao devem ser verificados, uma vez que ndo obedecem aos critérios de aceitacao.
5.1.7 Pseudo-R?

Na tabela (26) apresenta-se o output com as estimativas dos pseudo-R?, nomeadamente as de
Cox and Snell, Nagelkerke e McFadden.

Tabela 26- Modelo - Natureza do acidente - Pseudo R2.

Pseudo R?
Cox and Snell 0,449
Nagelkerke 0,532
McFadden 0,321

Os valores obtidos na tabela (26) para os R? Cox e Snell e Nagelkerke, sao aceitaveis a volta de
40 % e 55 % respetivamente. Enquanto que o R? de McFadden alcancou aproximadamente 32%,
o que indica a relacao entre as variaveis de resposta (natureza do acidente: colisdo, despiste e
atropelamento) e as variaveis preditoras codificadas de X1a Xi1. Esses valores sao considerados
aceitaveis devido ao tamanho da amostra (7052 observacées) (Chan et al., 2009). Para além, a
tabela (26) indica a proporcao de variacao sendo explicada pelo modelo. Apenas cerca de 54%

(maximo de 100%) esta sendo explicado pelo modelo (Allison, 2014).

Segundo Favero (Favero, 2015), o coeficiente de ajuste R? (regressao logistica - funcao

sigmoide) nao actua como nos modelos tradicionais (regressao linear - funcao linear) estimados
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pelo método dos minimos quadrados. Entretanto, muitas investigacoes utilizam-se as equacoes
(29), (30) e (31) (Mardco, 2014) do capitulo 2 e o output da tabela (26) para comparacédo de
modelos no mesmo banco de dados, obtendo sua capacidade preditiva comparativa, em adicao

a outros testes de ajustamento existentes (Allison, 2014).

Em acréscimo, segundo Field (Field, 2009), para inferir relacionamento causais considera-se a

analise do output das estimativas dos parametros das variaveis preditoras mais eficiente.
5.1.8 Testes do racio de verossimilhanca

Na tabela (27) o output apresenta os testes do racio de verossimilhanca para cada uma das
variaveis preditoras. Segundo Maroco (Maroco, 2014), como o modelo ajustado é significativo,
€ possivel prever a probabilidade de um evento selecionado ocorrer a partir do conjunto de

variaveis preditoras.

Observa-se que a significancia dos coeficientes presentes nos testes do racio de verossimilhanca
permite apenas concluir que o modelo reduzido é significativo (P<0,05) e que pelo menos uma

das variaveis preditoras do modelo final influéncia a variavel de resposta.

Tabela 27- Modelo - Natureza do acidente - Testes do racio de verossimilhanca.

Critérios de ajuste Testes de razao de
do modelo verossimilhanca
Testes do racio § ° § ° £s 00 3 _
de ST R 55 1 BN S (R
verossimilhanca 2% 3% 32E% Z 2l
g S 5% 3
Ordenada na origem 3053,036 | 3217,702 | 3005,0362 | 0,000 0
X1 4418,717 | 4569,660 | 4374,717 | 1369,681 2 | <0,001
X2 3081,704 | 3232,647 | 3037,704 | 32,668 2 | <0,001
X3 3172,531 | 3323,475 | 3128,531 | 123,495 2 | <0,001
X4 3575,313 | 3726,257 | 3531,313 | 526,277 2 | <0,001
Xs 3330,868 | 3481,811 | 3286,868 | 281,832 2 | <0,001
Xs 3144,972 | 3295,915 | 3100,972 | 95,935 2 | <0,001
X7 3101,301 | 3252,245 | 3057,301 | 52,265 2 | <0,001
Xs 3166,438 | 3317,381 | 3122,438 | 117,401 2 | <0,001
X9 3580,781 | 3731,724 | 3536,781 | 531,744 2 | <0,001
X10 3189,141 | 3340,084 | 3145,141 | 140,104 2 | <0,001
X11 3096,417 | 3247,360 | 3052,417 | 47,381 2 | <0,001

A estatistica qui-quadrado € a diferenca no -2 log de verossimilhanga entre o modelo final e um modelo reduzido.
0 modelo reduzido é formado pela omissdo de um efeito do modelo final.

A hipotese nula significa que todos os parametros desse efeito sao 0.

a. Esse modelo reduzido é equivalente ao modelo final porque a omissdao do efeito ndo aumenta os graus de
liberdade.

Observa-se que o efeito removido do modelo é a constante e que naturalmente a constante nao

afecta a significancia das variaveis preditoras no modelo.

A partir da tabela (27), é possivel determinar os testes do racio de verossimilhanca para as

variaveis seleccionadas no modelo final.
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A estatistica do teste do racio de verossimilhanca para a variavel X1 da tabela (27), por exemplo,
€ G2.u (2) = (4374,717-3005,036) = 1369,681 e P<0,001. Pelo que é possivel afirmar que, para
a = 0,05, o numero total de envolvidos nos acidentes selecionados tem um efeito
estatisticamente significativo sobre o logit da probabilidade da ocorréncia de um dos tipos de
acidentes considerados na classe natureza do acidente, tendo como categoria de referéncia

colisao.

Em concordancia com as equacdes (41) e (42), tem-se os valores de AIC ... = 3053,036 +
1369,681 - 2(1+1) = 4418,717 e BIC .see = 3217,702 + 1369,681 - (1+1) ln 7052 = 4569,660. Isto
permite concluir com o teste do racio de verossimilhanca que a variavel é significativa para

pelo menos um dos tipos de acidentes considerados na classe natureza do acidente.
5.1.9 Estimativas dos parametros previsores incluidos no modelo

A tabela (28) apresenta as estimativas dos parametros do modelo (B e o Erro padrao), os testes
de Wald, os graus de liberdade, os racios das chances (Exp (B)) e os limites do intervalo de

confianca para P=0,05 para a categoria despiste, tendo como categoria de referéncia a colisao.

Tabela 28- Modelo - Natureza do acidente - Estimativa dos parametros - Variavel despiste.

Natureza 95% Intervalo de
do confianca
acidente® para Exp (B)
o T 2
0 @® i) o a
) -] © o N 5T =
o3 z Rl IR I =3
a o L

Despiste

Limite
inferior

Limite
superior

Ordenada

na origem 9,314 0,749 | 154,439 0,000
X1 -1,233 | 0,046 | 726,329 <0,001 0,266 | 0,319
X2 -1,975 | 0,339 | 33,830 <0,001 0,071 | 0,270
X3 -2,257 | 0,202 | 125,050 <0,001 0,070 | 0,155
X4 -1,753 | 0,097 | 328,494 <0,001 0,143 | 0,209

Xs | 0,264 | 0,075 | 12,298
Xs | 0,626 | 0,076 | 67,960
X7 | 0,456 | 0,073 | 39,449

<0,001 | 1,302(P) | 1,123 | 1,508
<0,001 | 1,870(P) | 1,611 | 2,170
<0,001 | 1,577(P) | 1,368 | 1,819

RN U\ UG P[RS\ U [ [\ I [ ) N

Xs 0,032 | 0,082 | 0,151 0,698 | 1,032() | 0,879 | 1,213
X9 -1,046 | 0,091 | 132,227 <0,001 0,294 | 0,420
X0 | -2,472 | 0,599 | 17,023 <0,001 0,026 | 0,273
Xi1 -0,574 | 0,129 | 19,816 <0,001 0,438 | 0,725

a. A categoria de referéncia é: Colisao.

b.  "P"influéncia positivamente; "N" influéncia negativamente e " " nao influéncia.

c. (Maréco, 2014) P<0,001 o efeito seja classificado como altamente significativo,

0,001<P<0,05 o efeito seja classificado como significativo,
0,05<p=<0,10 o efeito seja classificado como marginalmente ou quase-significativo,
P>0,10 o efeito ndo ¢é estatisticamente significativo.

A tabela (28) fornece os parametros previsores incluidos no modelo, B e X», que sao utilizados
na montagem da equacao parcial (43) e nas equacoes finais (45) a (47) do modelo natureza do

acidente na seccdo 5.1.10. O valor de B da ordenada na origem é a constante, bem como os
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outros valores de Xi a X1 sdo as variaveis preditoras com a finalidade de identificar a

probabilidade de que um caso pertenca a uma determinada categoria.

ed = @9314-1233X1-1975X,~2.257X3=1.753X,+0264X5+0.626Xe+0.456X7+0,032X—1.046Xo=2.472X10=0574X11  (43)

A significancia de cada um dos coeficientes pode ser avaliada com a estatistica de Wald, mas
de forma ponderada, pois quando o coeficiente de regressao B é grande o erro padréo tende a
ficar inflacionado, resultando em uma subestimativa da estatistica (Mernard, 1995 apud Field,
2009).

A estatistica de Wald tem uma distribuicdo qui-quadrada e refere-se ao coeficiente B para o
dado previsor difere de zero de forma significativa. No output do SPSS®, por exemplo,
apresenta a estatistica de Wald ao quadrado para o X1 = (-1,233/0,046)2. Existe uma pequena
diferenca, pois os valores apresentados sao arredondados na terceira decimal nas tabelas do
método de regressao logistica multinomial no trabalho, enquanto o SPSS® utiliza doze casas
decimais ou mais por default (Brasil, IBM, 2018)(Field, 2009).

0 coeficiente exp (B) interpreta-se em termos da mudanca de chance. Se o valor é maior que
um (exp (B)>1), entao as chances de ocorréncia aumentam a medida que o previsor aumenta
(positivo). Quando se tem o valor menor que um (exp (B)<1), isso indica que a medida que o
previsor diminui, as chances de uma saida ocorrer diminuem também (negativo). Por exemplo,
na tabela (28) os racios das chances (OD) de um despiste acontecer relativamente a uma colisao

dentro das localidades (Xs) aumenta em 1,302.

Os limites (inferior e superior) no intervalo de confianca para a exp (8) também constam na
tabela (28) e, segundo Field (Field, 2009), interpreta-se esse valor como, por exemplo:
procede-se a realizacao de 100 experimentos e nesses calcula-se os intervalos de confianca
para a exp (B), obtendo-se intervalos que contém o valor populacional de exp (B) em 95
ocasides. Dessa forma, para a variavel Xs relativa a localizacdo (dentro das localidades),
determina-se que a confiabilidade de que o valor populacional de exp (B) ficaria entre 1,123 e
1,508. Entretanto, contém uma probabilidade de 5% de que uma amostra fornecida pelo

modelo, em um intervalo de confianca, nao inclua o valor real da exp (B).

A tabela (29) apresenta as estimativas dos parametros do modelo para a categoria
atropelamento, tendo como categoria de referéncia a colisdo. A mesma tabela fornece os
parametros previsores incluidos no modelo B e Xn que sdo utilizados na montagem da equacdo

parcial do modelo (44) e nas equacoes finais (45) a (47) na seccao 5.1.10.

@ = @+6012-1.182X~0.842X,—0.739X3+0.653X,—1.714X5~0.358Xs=0.197 X7 ~1.228Xa+1.395 X0 ~4426 X10+0985X11 (44)
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Tabela 29- Modelo - Natureza do acidente - Estimativa dos parametros - Variavel atropelamento.

Natureza do 95% Intervalo de
acidente® ° . a confianca
o 'E i) _ o EE
Atropelamento «@ 53 g o | 3O 8 =1 85 u8
= = . Es |EQ
O c 43
Ordenada | 6,012 | 0,785 | 58,723 | 1 | 0,000
na origem
X1 -1,182 | 0,065 | 335,410 | 1 | <0,001 0,270 | 0,348
Xz -0,842 | 0,417 [ 4,074 |1 | 0,044 0,190 | 0,976
X3 -0,739 | 0,239 | 9,536 1 10,002 0,299 | 0,763
Xs 0,653 | 0,091 | 51,973 |1 | <0,001 1,609 | 2,295
Xs -1,714 |1 0,128 | 178,035 | 1 | <0,001 0,140 | 0,232
Xo -0,358 | 0,106 | 11,344 |1 | 0,001 0,568 | 0,861
X7 -0,197 | 0,091 | 4,671 1 10,031 0,687 | 0,982
Xs 1,228 | 0,128 [ 92,221 |1 | <0,001 0,228 | 0,376
X 1,395 | 0,087 | 254,695 | 1 | <0,001 | 4,036(P) | 3,400 | 4,790
X10 -4,426 | 0,542 | 66,671 | 1 | <0,001 0,004 | 0,035
Xi1 0,985 | 0,270 | 13,360 |1 | <0,001 1,579 | 4,544
a. A categoria de referéncia é: Colisao
b.  "P"influéncia positivamente; "N" influéncia negativamente e "\" nao influéncia
5.1.10 Equacdes do modelo

Esta seccao busca a probabilidade de observar cada uma das classes (colisao, despiste e
atropelamento) em funcao do modelo preditivo gerado a partir das equacdes parciais (43) e
(44), substituida nas equacoes finais (45) a (47) que representam a probabilidade de uma

unidade de estudo pertencer a categoria colisao, despiste e atropelamento respetivamente.
1

Y(0)colisio = Trzdrea (45)
d
e
Y@)despiste = 1tedted (46)
ea
Y(2)atropelamento = Iredted (47)

A partir das equacdes globais completas (45) a (47) e presentes no anexo (Anexo 7) e o
extensible markup language (XML) gerado e testado em outros softwares como SAS® e RISK® a
partir da base de dados e do algoritmo gerado no SPSS® que o presente trabalho instrui como
forma de anexo (Anexo 8), calcula-se a probabilidade de Py() (colisao), Py() (despiste) e Pyq)
(atropelamento) para o modelo preditivo e, consequentemente, é determinado a probabilidade

de categoria predita.

Verificou-se também através do XML, o poder preditivo do software escolhido, uma vez que
por defeito o SPSS® utiliza mais casas decimais, obtendo uma maior precisao na escolha e

determinacdo das probabilidades de variaveis, diferente do que foi verificado no SAS® e RISK®.

A partir das estimativas de valores das categorias 0, 1 e 2, a titulo de exemplo, apresenta-se o
grafico (36) da probabilidade de Py() (colisao), Py (despiste) e Py) (atropelamento) para todas

as unidades da variavel preditora Xi.
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Verifica-se no grafico (36) que o modelo tem um excelente ajustamento para Py na categoria
colisao, com o nimero total de envolvidos nos acidentes selecionados (5, 4 e 3) variando entre
80 % e 100%. Para a Py(1) na categoria despiste, com numero total de envolvidos nos acidentes
selecionados (1 e 2) variando entre 80 % e 100% e, por fim, para Pyz) na categoria
atropelamento, um excelente ajustamento entre 80 % e 100% para o nimero total de envolvidos

nos acidentes selecionados (2).

Numero total
de envolvidos
nos acidentes
selecionados

O
Q2
O3
._".4

5

coliséo

Probabilidade de resposta
estimada de "N" para a

Probabijiq jiaade
ade apW
rfﬁﬁ Osta estimadgede P‘;;bfesp °s‘§e
Para a despist tmad? o
e eﬁN‘\ pafa 10
ttOPe‘amen

Figura 36- Probabilidade de resposta estimada versus variavel preditora X;.

A probabilidade da categoria predita para o numero total de envolvidos nos acidentes

selecionados versus a variavel preditora Xz, a titulo de exemplo, é apresentada no grafico (37).
Vitima
fatal
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Figura 37- Grafico da probabilidade da categoria predita versus nimero total de envolvidos nos
acidentes selecionados versus a variavel preditora X;.

106



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

Verifica-se no grafico da figura (37), que a probabilidade de vitima fatal é predita com acerto

superior entre 40 % e 90 % para o nimero total de (1, 2, 3, 4 e 5) envolvidos nos acidentes.
5.1.11 Classificacao

Esses modelos probabilisticos construidos a partir das tabelas (28) e (29), podem ser utilizados
para calcular a probabilidade de cada sujeito pertencer a cada uma das classes e,
naturalmente, um sujeito é classificado na classe onde a sua probabilidade de ocorréncia for

maior. Esses resultados sao observados na tabela (30) de classificacao.

Tabela 30- Modelo - Natureza do acidente - Classificacao.

Observado Previsto
Colisao | Despiste | Atropelamento | Percentagem

correcta

Colisao 3540 506 198 83,4%
Despiste 556 1248 47 67,4%
Atropelamento 571 10 376 39,3%
Percentagem o 0 9 0
global 66,2% | 25,0% 8,8% 73,2%

Na tabela (30), constata-se que o numero de classificacdes correctas é verificado pelos valores
da diagonal principal e o nimero de observacdes mal classificadas sao os valores fora da

diagonal principal.

Consequentemente ha 704 (506+198) sujeitos mal classificados para a categoria colisdo, o que
corresponde a uma percentagem de classificacao correcta 3540 / 4244 = 0,726 x 100 % = 83,4%.
Para os despistes, ha 603 (556+47) sujeitos mal classificados e uma percentagem correcta de
1248 / 1851 = 0,674 x 100 % = 67,4% e, finalmente, para os atropelamentos, ha 581 (571+10)

sujeitos mal classificados e uma percentagem correcta de 376/957 = 0,393 x 100 % = 39,3%.

Globalmente o modelo ajustado classifica correctamente 73,2% dos casos. A percentagem
proporcional de classificacdes correctas por acaso € calculada tendo em conta a reparticdo dos
envolvidos por natureza do acidente apresentado na tabela (21), onde constam as frequéncias
de colisao (60,2%), despiste (26,2%) e atropelamento (13,6%), onde (0,6022+0,2622+0,1362) =
0,451x100 % = 45,1 %.

O modelo preditivo descrito anteriormente apresenta valores de classificacées correctas

bastante superiores (cerca de 1,6 vezes mais) do que se obteria por mero acaso.
5.1.12 Quadro de frequéncias observadas e previstas

0 quadro de frequéncias observadas e previstas para cada uma das subpopulacoes (ver tabela

21 parametro?) definidas pelo cruzamento das variaveis preditoras é apresentado no anexo (9).

Segundo Maroco (Marbco, 2014), este output tem o fundamento de avaliar a plausibilidade dos
pressupostos, que nesse caso nao sao identificados o valor de “n” for maior que 20, com 80 %

dos casos particulares com valor minimo de “n” maior ou igual a 5, para além do calculo da
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estatistica do teste qui-quadrado de ajustamento de Pearson. A analise dos residuos de Pearson

permitem identificar as células (subpopulagées) responsaveis pelo mau ajustamento.

Como a dimensao da amostra é grande, estes residuos seguem distribuicdo normal e assim
células com residuos superiores a 2 apresentam desvio significativo (para a=0,05 e zo,95= 1,96)
entre os valores observados e esperados (Maréco, 2014). Segundo Field (Field, 2009), esses
residuos, para nao mais do que 5 % dos casos, devem ter valores absolutos acima de 2 e nao

mais que 1 % devem ter valores absolutos acima de 2,5. Verificado através do anexo (8).
5.1.13 Analise e discussao dos resultados - Natureza do Acidente

A regressao logistica multinomial foi utilizada para estimar a probabilidade para cada uma das
classes de natureza do acidente (colisao, despiste e atropelamento), em funcao de um conjunto
de variaveis preditoras, sendo o modelo ajustado estatisticamente significativo (G2 (22) =
4197,588 e p<0,001). As estimativas dos coeficientes do modelo preditivo para as variaveis X1 a

X11 relativamente a classe de referéncia (colisao) foram apresentadas nas tabelas (28) e (29).

De acordo com o modelo preditivo a probabilidade de estar envolvido em um acidente, de
natureza despiste relativamente a uma colisdo, nao é afectada significativamente pela variavel
Xs (automavel ligeiro - ndo (0)) (B = 0,032; P = 0,698).

Na tabela (28), constata-se as variaveis preditoras que influenciaram a ocorréncia do
envolvimento de um sujeito (7052) em um despiste (1851 - 26,2 %) relativo a uma colisao (4244

- 60,2 %) nas zonas em obras ou com obstaculos.

As chances de estar envolvido em um despiste relativamente a uma colisdo para a variavel
nimero total de envolvidos nos acidentes selecionados € 0,291. O que corresponde a uma
variacao percentual das chances de -70,9 % (1-0,291=0,709 x 100 = 70,9 %) por cada envolvido.
Majoritariamente o despiste apresenta apenas um envolvido (condutor) (8 = -1,233; OR = 0,291
e P <0,001).

Relativamente as lesdes, descreve-se que estar envolvido com danos materiais (ou ilesos) e
lesdes do tipo graves e leves (2493 + 239 + 4250 = 6982), ver tabela (3 e 21), comparativamente
a uma vitima fatal (70), ver tabela (3 e 21), variavel Xz (vitima fatal - ndo (0)), apresenta um
racio de chances de estar envolvido em um despiste relativamente a uma colisdo de 0,139.
Comparativamente as chances de estar em um despiste reduz em 86,1 % (1-0,139=0,861 x 100
= 86,1 %), considerando-se que o primeiro grupo € maior frente ao nimero de vitimas fatais

com envolvimento em despistes.

Enquanto, estar envolvido como vitima fatal, ferido leve e danos materiais (ou ilesos)
(70+4250+2493=6813), ver tabela (3 e 21), comparativamente a um ferido grave (239), ver
tabela (3 e 21), variavel Xz (ferido grave - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar
envolvido em um despiste relativamente a uma colisao de 0,105. Comparativamente as chances

de estar em um despiste reduz em 89,5 % (1-0,105=0,895 x 100 = 89,5 %), considerando-se que
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o primeiro grupo é maior frente ao nimero de feridos graves com sujeitos envolvidos em

despistes.

E por fim, estar envolvido como vitima fatal, ferido grave e danos materiais (ou ilesos)
(70+239+2493=2802), ver tabela (3 e 21), comparativamente a um ferido leve (4250), ver tabela
(3 e 21), variavel X4 (ferido leve - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido
em um despiste relativamente a uma colisdo de 0,173. Comparativamente as chances de estar
em um despiste reduz em 82,7 % (1-0,173=0,827 x 100 = 82,7 %), considerando-se que o segundo
grupo é maior e os acidentes com despistes apresentam majoritariamente o maior niUmero de

feridos leves.

Essencialmente, as variaveis Xz, X3 e X4, Nnd0 aumentam a probabilidade de estar envolvido em

um despiste em relacdo a uma colisao.

No que diz respeito a um sujeito estar envolvido no ambiente rural (fora das localidades - 2650),
ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no ambiente urbano (dentro das localidades -
4402), ver tabela (21), variavel Xs (localizacdo - dentro das localidades - Nao (0)), apresenta
um racio de chances de estar envolvido em um despiste relativamente a uma colisdo de 1,302.
Comparativamente um sujeito no ambiente rural (fora das localidades) versus no ambiente
urbano (dentro das localidades) aumenta as chances de estar em um despiste em 30,2 % (1,302-
1=0,302 x 100 = 30,2 %).

Relativamente, estar envolvido como um sujeito no desenvolvimento de um acidente no tracado
em planta (curva - 1884) ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no desenvolvimento
de um acidente no tracado em planta (reta - 5168), ver tabela (21), variavel Xs (tracado em
planta (reta) - nao (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido em um despiste
relativamente a uma colisao de 1,870. Enquanto, o envolvimento no tracado em planta (curva)
comparativamente a um sujeito no tracado em planta (reta) aumenta as chances de estar em
um despiste em 87 % (1,870-1=0,870 x 100 = 87 %).

Ao mesmo tempo que, estar envolvido como um sujeito, em um ambiente com mas condicoes
de aderéncia (903+1038+55+16+39+344+36=2431), ver tabela (9 e 21), comparativamente a um
sujeito em boas condicoes de aderéncia (4621), ver tabela (9 e 21), variavel X7 (condices de
aderéncia (seco e limpo), - ndo (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido em um
despiste relativamente a uma colisao de 1,577. As chances de envolvimento de um sujeito, em
mas condicoes de aderéncia comparativamente a um sujeito em boas condicoes de aderéncia

aumenta as chances de estar em um despiste em 57,7 % (1,577-1=0,577 x 100 = 57,7 %).

O envolvimento em um acidente no cenario de um condutor ou mais envolvidos, em outras
acdes e manobras antes do acidente, incluindo acdes dos pedes vitimas (2183), ver tabela (18
e 21), comparativamente a um sujeito ou a bordo de um veiculo em marcha normal (4869), ver

tabela (18 e 21), variavel Xy (acdes do condutor (em marcha normal) - nao (0)), apresenta um
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racio de chances de estar envolvido em um despiste relativamente a uma colisdao de 0,351. As
chances estar envolvido como um sujeito em outras acées e manobras antes do acidente,
incluindo acoes dos pedes vitimas comparativamente a um sujeito que conduz ou a bordo de
um veiculo em marcha normal diminuem em um despiste em 64,9 % (1-0,351=0,649 x 100 = 64,9
%).

0 envolvimento de um pedo, em um acidente no cenario de outras acdes e manobras antes do
acidente, incluindo acdes dos pedes vitimas (6965), ver tabela (18 e 21), comparativamente ao
envolvimento de pedes em trabalhos na via (87), ver tabela (18 e 21), variavel Xio ( agdes dos
pedes vitimas (em trabalhos na via - ndo (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido
em um despiste relativamente a uma colisao de 0,563. As chances de um envolvimento com
outras acdes e manobras antes do acidente, incluindo agbées dos pedes vitimas
comparativamente ao envolvimento de pedes em trabalhos na via diminuem as chances de estar
em um despiste 43,7 % (1-0,563=0,437 x 100 = 43,7 %).

0 envolvimento em um acidente no cenario de um condutor ou mais envolvidos, com outras
informacdes complementares (6563), ver tabela (19 e 21), comparativamente a um sujeito que
conduz ou a bordo de um veiculo com velocidade excessiva para as condicoes existentes (489),
ver tabela (19 e 21), variavel Xi1 (informacdo complementar a acdes e manobras (velocidade
excessiva para as condicbes existentes) - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar
envolvido em um despiste relativamente a uma colisao de 0,084. As chances de um
envolvimento como um sujeito com outras informacoes complementares comparativamente a
um sujeito que conduz ou a bordo de um veiculo com velocidade excessiva para as condicoes
existentes diminuem as chances de estar em um despiste 91,6 % (1-0,084=0,916 x 100 = 91,6
%).

Apresenta-se, na tabela (29), as variaveis preditoras que se mostraram significativas na
ocorréncia do envolvimento de um sujeito (7052) em um atropelamento (957 - 13,6 %) relativo

a uma colisao (4244 - 60,2 %) nas zonas em obras ou com obstaculos.

As chances de estar envolvido em um atropelamento relativamente a uma colisdo para a
variavel nimero total de envolvidos nos acidentes (X1) é 0,307. O que corresponde a uma
variacao percentual das chances de -69,3% (1-0,307 = 0,693 x 100 = 69,3%) por cada envolvido.
Majoritariamente o atropelamento apresenta dois envolvidos (condutor e peao) (8 = -1,182; OR
= 0,307 e P <0,001).

Relativamente as lesdes descreve-se que estar envolvido com danos materiais (ou ilesos) e
lesdes do tipo graves e leves (2493 + 239 + 4250 = 6982), ver tabela (3 e 21), comparativamente
a uma vitima fatal (70), ver tabela (3 e 21), Xz (vitima fatal - Nao (0)), apresenta um racio de
chances de estar envolvido em um atropelamento relativamente a uma colisao de 0,431.
Comparativamente as chances de estar em um atropelamento reduz em 56,9 % (1-0,431=0,569
x 100 = 56,9 %), considerando-se que o primeiro grupo é maior frente ao nimero de vitimas

fatais com envolvimento em atropelamentos.
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Enquanto, estar envolvido como vitima fatal, ferido leve e danos materiais (ou ilesos)
(70+4250+2493=6813), ver tabela (3 e 21), comparativamente a um ferido grave (239), ver
tabela (3 e 21), variavel X3 (ferido grave - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar
envolvido em um atropelamento relativamente a uma colisao de 0,478. Comparativamente as
chances de estar em atropelamento reduz em 52,2 % (1-0,478=0,522 x 100 = 52,2 %),
considerando-se que o primeiro grupo é maior frente ao nimero de feridos graves com

envolvimento em atropelamentos.

E por fim, estar envolvido como vitima fatal, ferido grave e danos materiais (ou ilesos)
(70+239+2493=2802), ver tabela (3 e 21), comparativamente a um ferido leve (4250), ver tabela
(3 e 21), variavel X4 (ferido leve - ndo (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido
em um atropelamento relativamente a uma colisdo de 1,922. Comparativamente as vitimas
fatais, lesdes do tipo grave e danos materiais (ou ilesos) a um sujeito com lesdes do tipo leve
aumenta as chances de estar em um atropelamento em 92,2 % (1,922-1=0,922 x 100 = 92,2 %).
Os atropelamentos apresentam o maior nimero de vitimas fatais e feridos graves dos envolvidos

nos acidentes seleccionados nas zonas em obras.

Essencialmente, as variaveis Xz, X3 ndo aumentam a probabilidade de estar envolvido em um
atropelamento em relacdo a uma colisdo, enquanto a variavel X4 aumenta consideravelmente

as chances de estar em um atropelamento.

Estar envolvido como um sujeito no ambiente rural (fora das localidades - 2650) ver tabela (21),
comparativamente no ambiente urbano (dentro das localidades - 4402), ver tabela (21),
variavel Xs (localizacdo - dentro das localidades - ndo (0)), apresenta um racio de chances de
estar envolvido em um atropelamento relativamente a uma colisao de 0,180.
Comparativamente um sujeito no ambiente rural (fora das localidades) versus no ambiente
urbano (dentro das localidades) reduz as chances de estar em um atropelamento em 82 % (1-
0,180=0,82 x 100 = 82 %).

Relativamente, estar envolvido como um sujeito no desenvolvimento de um acidente no tracado
em planta (curva - 1884) ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no desenvolvimento
no tracado em planta (reta - 5168), ver tabela (21), variavel Xe¢ (tracado em planta (reta) - nao
(0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido em um atropelamento relativamente a
uma colisao de 0,699. Enquanto, o envolvimento no tracado em planta (curva)
comparativamente a um sujeito no tracado em planta (reta) reduz as chances de estar em um
atropelamento em 30,10 % (1-0,699=0,301 x 100 = 30,10 %).

Ao mesmo tempo que, estar envolvido como um sujeito, em um ambiente com mas condicoes
de aderéncia (903+1038+55+16+39+344+36=2431), ver tabela (9 e 21), comparativamente a um
sujeito em boas condicoes de aderéncia (4621), ver tabela (9 e 21), variavel X7 (condi¢des de
aderéncia (seco e limpo), - ndo (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido em um

atropelamento relativamente a uma colisao de 0,821. As chances de envolvimento de um
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sujeito, em mas condicdes de aderéncia comparativamente a um sujeito em boas condicoes de
aderéncia reduz as chances de estar em um atropelamento em 17,90 % (1-0,821=0,179 x 100 =
17,90 %).

Estar envolvido como um sujeito nos demais veiculos intervenientes no BEAV (D1) (1575), ver
tabela (14 e 21), comparativamente a um automovel ligeiro (5477), ver tabela (14 e 21), Xs
(automavel ligeiro - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido em um
atropelamento relativamente a uma colisao de 0,293. As chances de um envolvimento nos
demais veiculos intervenientes no BEAV comparativamente a um automovel ligeiro reduz as
chances de estar em um atropelamento em 70,70 % (1-0,293 =0,707 x 100 = 70,7 %), portanto,
analises isoladas dos veiculos intervenientes é fundamental para se compreender as chances de

envolvimento de cada tipo de veiculo interveniente.

0O envolvimento em um acidente no cenario de um condutor ou mais envolvidos, com outras
acoes e manobras antes do acidente, incluindo acdes dos pedes vitimas (2183), ver tabela (18
e 21), comparativamente a um sujeito que conduz ou esteja a bordo de um veiculo em marcha
normal (4869), ver tabela (18 e 21), variavel Xy (acdes do condutor (em marcha normal) - ndo
(0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido em um atropelamento relativamente a
uma colisao de 4,036. As chances de estar envolvido como um sujeito que apresenta outras
acoes e manobras antes do acidente, incluindo aces dos pedes vitimas comparativamente a
um sujeito que conduz ou esteja a bordo de um veiculo em marcha normal aumentam em um
atropelamento em 303,6 % (4,036-1=3,036 x 100 = 303,6%).

0 envolvimento de um pedo, em um acidente no cenario de outras acdes e manobras antes do
acidente, incluindo acdes dos pedes vitimas (6965), ver tabela (18 e 21), comparativamente ao
envolvimento de pedes em trabalhos na via (87), ver tabela (18 e 21), variavel Xio ( agdes dos
pedes vitimas (em trabalhos na via - ndo (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido
em um atropelamento relativamente a uma colisao de 0,012. As chances de um envolvimento
comparativamente ao envolvimento de pedes em trabalhos na via diminuem as chances de estar
em um atropelamento 98,8 % (1-0,012=0,988 x 100 = 98,8 %).

0O envolvimento em um acidente no cenario de um condutor ou mais envolvidos, com outras
informacdes complementares (6563), ver tabela (19 e 21), comparativamente a um sujeito que
conduz ou esteja a bordo de um veiculo com velocidade excessiva para as condicoes existentes
(489), ver tabela (19 e 21), variavel Xi1 (informacdo complementar a acbes e manobras
(velocidade excessiva para as condicdes existentes) - nao (0)), apresenta um racio de chances
de estar envolvido em um atropelamento relativamente a uma colisao de 2,679. As chances de
estar envolvido como um sujeito com outras informacdes complementares comparativamente
a um sujeito que conduz ou esteja a bordo de um veiculo com velocidade excessiva para as
condicoes existentes aumentam as chances de estar em um atropelamento 167,9 % (2,679-
1=1,679 x 100 = 167,9 %).
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Por intermédio da analise da curva ROC é possivel verificar o poder preditivo do modelo final

para o modelo natureza do acidente.

Na figura (38) encontra-se o grafico da curva ROC para a probabilidade de célula estimada na

categoria de resposta colisao do modelo preditivo anteriormente desenvolvido.

0 grafico apresenta uma area abaixo da curva de ROC de 0,811, o que significa que ha uma

discriminacao de sujeitos excelente.

ROC Curve
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Area= 0,811 Probabilidade de célula estimada para categoria de resposta: Colisdo
Figura 38- Curva ROC - Probabilidade de resposta para categoria colisao.
Na figura (39) encontra-se o grafico da curva ROC para a probabilidade de célula estimada para

a categoria de resposta despiste do modelo preditivo anteriormente desenvolvido.

0 grafico apresenta uma area abaixo da curva de ROC de 0,735, o que significa que ha uma

discriminacao de sujeitos aceitavel.
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Figura 39- Curva ROC - Probabilidade de resposta para categoria despiste.

Na figura (40) encontra-se o grafico da curva ROC para a probabilidade de célula estimada para

a categoria de resposta atropelamento do modelo preditivo anteriormente desenvolvido.

0 grafico apresenta uma area abaixo da curva de ROC de 0,602, o que significa que ha uma

discriminacao de sujeitos.
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Figura 40- Curva ROC - Probabilidade de resposta para categoria atropelamento.
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5.2 Modelo tipo de envolvimento nas zonas em obras

No SPSS®, versao 25.0, aplicou-se o0 método de regressao logistica multinomial e utilizou-se do
recurso forward stepwise para definir o modelo preditivo tipo de envolvimento nas zonas em
obras.

5.2.1 Output modelo tipo de envolvimento nas zonas em obras

No modelo tipo de envolvimento identificou-se a probabilidade de uma unidade pertencer a
Y(0)pedo, Y(1)passageiro € Y(2)condutor NAS zonas em obras através de um conjunto de variaveis
preditoras.

5.2.2 Casos Processados

A tabela (31) fornece um resumo dos casos processados na analise de variaveis que conduziram
ao modelo tipo de envolvimento. Apresentam-se o niUmero de elementos (N) em cada uma das

variaveis (resposta e preditoras), os valores percentuais e os valores omissos.

A categoria de referéncia adoptada para calibrar o modelo refere-se a categoria de menor
frequéncia, ou seja, y=0 referindo-se ao tipo de envolvimento, a variavel peao, pois apresentou
os melhores parametros na construcdo do modelo analitico, para além as variaveis passageiro

e condutor estao directamente relacionadas.

Tabela 31- Modelo - Tipo de envolvimento - Sumario de casos processados.

&
Modelo g % z %
(&) o o
0 | Pedo 544 7,7%
Tipo de envolvimento 1 | Passageiro 1225 17,4%
2 | Condutor 5283 74,9%
Variaveis preditoras §“§
SE
- X2 | Nao (0) 6982 99,0%
Vitima fatal sim (1) 70 1.0%
Ferido arave X3 | Nao (0) 6813 96,6%
g Sim (1) 239 3,4%
. . X4 | Nao (0) 2650 37,6%
Localizacao (Dentro das localidades) Sim (1) 2402 62.4%
X5 | Nao (0) 1884 26,7%
Tracado em planta (Reta) sim (1) 5168 73.3%
. a . . Xe | Nao (0) 2431 34,5%
Condicoes de aderéncia (Seco e limpo) Sim (1) 2621 65.5%
. , X7 | Nao (0) 6704 95,1%
Envolvimento de automovel pesado sim (1) 348 4.9%
Durante a semana Xs | Nao (0) 1813 25,7%
Sim (1) 5239 74,3%
Valores validos 7052 100,0%
Valores omissos 0
Total 7052
Subpopulacoes 2262
a. A variavel de resposta possui apenas um valor observado em 110 (48.7%) subpopulacdes.
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5.2.3 Tolerancia e VIF

A tabela (32) fornece um output realizado pela regressao linear que fornece os resultados dos
testes de tolerancia e do VIF, tendo sido empregues para testar a multicolinearidade dos

elementos anteriormente selecionados.

Tabela 32- Modelo - Tipo de envolvimento - Tolerancia e VIF.

Modelo tipo de envolvimento Est§t1st1§as de
colinearidade
o v
Variaveis preditoras %ﬂg Tolerancia | VIF
>
NUmero total de envolvidos nos acidentes selecionados | Xi 0,948 1,054
Vitima fatal X2 0,995 1,005
Ferido grave X3 0,992 1,008
Localizacao (Dentro das localidades) X4 0,937 1,067
Tracado em planta (Reta) Xs 0,984 1,016
Condicdes de aderéncia (Seco e limpo) Xe 0,981 1,020
Automovel pesado X7 0,984 1,016
Durante a semana Xs 0,991 1,009
Coeficientes relativos a classe da variavel de resposta: Tipo de Envolvimento (Peéo, Passageiro, Condutor)

Conforme descrito na seccao 5.1.3, verifica-se que, para todas as variaveis seleccionadas no

que tange ao modelo tipo de envolvimento, nao foram identificadas multicolinearidades.
5.2.4 Sumario forward stepwise

A tabela (33) fornece um sumario das variaveis que foram seleccionadas pelo método de entrada
forward, no entanto com a utilizacdo dos recursos da técnica incondicional e condicional na
etapa de construcao e calibracao do modelo analitico, apresentados anteriormente, nenhuma

variavel foi retirada através recurso backward nos termos stepwise.

A aderéncia global do modelo é verificada pela estatistica de - 2 log verossimilhanca e pela
estatistica qui-quadrado®® associada em cada etapa de entrada da variavel e nenhuma
exclusdo. Como observado na mesma tabela, se a significancia do qui-quadrado®® P é menor

do que 0,05, entdao o modelo se ajusta de forma significativa aos dados.

Também, constam na tabela (33) os parametros AIC e o BIC, ambos critérios de informacéo que
servem apenas para comparar modelos diferentes (Emiliano et al., 2004). Dessa forma, quanto

menor for o seu valor, melhor é o modelo.
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Tabela 33- Modelo - Tipo de envolvimento - Método stepwise: forward stepwise.

Modelo Critérios de ajuste do modelo Testes de sglecgao de
efeito
$2 = 3
< = O <
og g - 3 S
" ) ) = = - =
Accéo = = 2. 35 o 2o g
_ O © o
U 3
> © (=2
Passo 0 2690,999 | 2704,721 | 2686,999
Entrada
Passo 1 Xi 1895,983 | 1923,427 | 1887,983 | 799,016 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 21 Xs | 4795 956 | 1767,122 | 1713,956 | 174,027 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 31 X3 | 4433382 | 1688,271 | 1617,382 | 96,573 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 4| Xs 1566,389 | 1634,999 | 1546,389 | 70,993 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 3| X7 1517,454 | 1599,787 | 1493,454 | 52,934 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 6 | Xs 1485,635 | 1581,690 | 1457,635 | 35,819 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 7/ X2 1459,336 | 1569,113 | 1427,336 | 30,299 | 2 | <0,001
Entrada
Passo 8 | Xs 1450,037 | 1573,536 | 1414,037 | 13,299 | 2 | <0,001
Entrada
Método Stepwise: forward stepwise
a. A entrada no método é baseada no qui-quadrado do teste da razéo de verossimilhanca.
b. A entrada no método é baseada no qui-quadrado do teste da razdo de verossimilhanca.

5.2.5 Informacdes de ajuste do modelo

0 output fornecido na tabela (34) apresenta o teste de racio da verossimilhanca entre o modelo

nulo (s6 com a constante) e o modelo final completo (com todas as variaveis preditoras).

Tabela 34- Modelo - Tipo de envolvimento - Informacdes de ajuste.

Critérios de ajuste Testes de razao de
do modelo verossimilhanca
Modelo o o é o § 5
< = E S | FoF
5 &

Apenas
ordenada | 2690,999 | 2704,721 | 2686,999
na origem
Final 1450,037 | 1573,536 | 1414,037 | 1272,962 | 16 | <0,001

A estatistica do teste G2 é a diferenca entre o - 2 LLmax dos dois modelos, a partir do que se
tem: G2 (16) = (2686,999 - 1414,037) = 1272,962 e p <0,001. Logo, rejeita-se a hipotese nula
de que o modelo nao é significativo para os niveis habituais de significancia e pode-se concluir
que existe pelo menos uma variavel preditora que influéncia significativamente a natureza do
acidente (Maro6co, 2014)(Field, 2009).
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Observa-se que a estatistica de probabilidade - 2 log verossimilhanca diminui, o que indica um
bom ajuste do modelo final. Além disso, o modelo final mostra-se significativo a um nivel de
significancia do qui-quadrado, uma vez que P é menor do que 0,05 e entao o modelo se ajusta

de forma significativa aos dados.

Os parametros de critérios de informacao sao descritos pelas equacdes (41) e (42) de AIC e BIC

apresentadas na seccao 5.1.5.

Em consonancia, os valores de AIC = -2(-707,0185) + 2(16+2) = 1450,037 e BIC = -2(-707,0185)
+ (16+2) In 7052 = 1573,536 respetivamente indicam, com o teste de racio de verossimilhanca,
que o modelo final apresenta um melhor ajustamento do que o modelo nulo (valores do modelo

final inferiores aos valores do modelo nulo) (Mar6co, 2014) (Field, 2009).
AlCfinat = 1450,037 < AlCnuo = 2690,999
BICfinat = 1573,536 < BICnulo = 2704,721

5.2.6 Qualidade de ajustamento

Na tabela (35), o output apresenta a estatistica dos testes do coeficiente de Pearson e da

Deviance.

Tabela 35- Modelo - Tipo de envolvimento - Qualidade de ajuste do modelo.

Qualidade de ajustamento
Qui-quadrado df Sig.
Pearson 911,207 434 <0,001
Deviance 921,464 434 <0,001

Segundo Favero (Favero, 2015), se a estatistica do teste for maior que o nivel de significancia
a adoptado, rejeita-se a hipotese de que nao ha diferenca entre os valores observados e

preditos.
—{Segunda hipotese Hi: O modelo néo se ajusta aos dados.

Segundo Hosmer & Lemeshow (2000) o recurso ao teste de Pearson e ao teste Deviance nao é
consensual (Hosmer e Lemeshow, 2000). Uma vez que o teste € obsoleto e para a regressao
logistica multinomial devem obedecer alguns requisitos, entretanto, ha outros testes a recorrer

para avaliacao e validacao do ajuste do modelo.

Esses requisitos dizem respeito ao se verificar o valor de “n” for maior que 20, com 80 % dos
casos particulares com valor minimo de “n” maior ou igual a 5, nomeadamente no que diz
respeito as subpopulagées, que verifica o valor de 226 ver tabela (31), e a variavel de resposta
possui apenas um valor observado em 110 (48.7%) subpopulacoes que sao definidas pelos
cruzamentos das variaveis. Dessa forma os testes do coeficiente de Pearson e da Deviance nao

devem ser verificados, uma vez que nao obedecem os critérios de aceitacao.
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5.2.7 Pseudo R?

Na tabela (36) apresenta-se o output com as estimativas dos pseudo-R?, nomeadamente as de
Cox and Snell, Nagelkerke e McFadden.

Tabela 36- Modelo - Tipo de envolvimento - Pseudo-R2.

Pseudo R quadrado

Cox and Snell 0,165
Nagelkerke 0,217
McFadden 0,126

Os valores obtidos na tabela (36), para os R? Cox e Snell e Nagelkerke, sao baixos, mas
aceitaveis a volta de 16% e 22% respetivamente. Enquanto que o R2 de McFadden alcancou
aproximadamente 12%, o que indica a relacao entre as variaveis de resposta (tipo de
envolvimento: pedo, pedestre e passageiro) e as variaveis preditoras codificadas de X1 a Xs.
Esses valores sdao considerados baixos mas aceitaveis (Chan et al., 2009). Para além, a tabela
(36) indica a proporcao de variacdo sendo explicada pelo modelo. Apenas cerca de 22 % (maximo

de 100%) esta sendo explicado pelo modelo (Allison, 2014).

Segundo Favero (Favero, 2015), o coeficiente de ajuste RZ (regressao logistica - funcao
sigmdide) nao actua como nos modelos tradicionais (regressao linear - funcao linear) estimados
pelo método dos minimos quadrados. Entretanto, muitas investigacées, utilizam-se as equacoes
(29), (30) e (31) (Mardco, 2014) do capitulo 2 e o output da tabela (36), para comparacao de
modelos no mesmo banco de dados, obtendo sua capacidade preditiva comparativa, em adicao

a outros critérios existentes.

Em acréscimo, segundo Field (Field, 2009), para inferir relacionamento causais considera-se a

analise do output das estimativas dos parametros das variaveis preditoras mais eficiente.
5.2.8 Teste do racio de verossimilhanca

Na tabela (37) o output apresenta os testes do racio de verossimilhanca para cada uma das
variaveis preditoras. Segundo Mardco (Mardéco, 2014), como o modelo ajustado é significativo,
€ possivel prever a probabilidade de um evento selecionado ocorrer a partir do conjunto de

variaveis preditoras.

Observa-se que a significancia dos coeficientes presentes nos testes do racio de verossimilhanca
permite apenas concluir que o modelo reduzido é significativo (P<0,05) e que pelo menos uma

das variaveis preditoras do modelo final influéncia a variavel de resposta.
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Tabela 37- Modelo - Tipo de envolvimento - Testes de razao de probabilidade.

Critérios de ajuste Testes de razao de
L, de modelo verossimilhanca
Testes do racio ! 3
de £y £ 5
verossimilhanca g 2 E 3 E = 9oE
s 5
Ordenada na origem | 1450,037 1573,536 | 1414,037® | 0,000 0
X1 2179,746 2289,523 | 2147,746 | 733,709 |2 <0,001
X2 1476,190 1585,967 | 1444,190 | 30,153 | 2 <0,001
X3 1552,724 1662,501 | 1520,724 | 106,687 |2 <0,001
X4 1673,644 1783,421 | 1641,644 | 227,607 |2 <0,001
Xs 1478,061 1587,838 | 1446,061 | 32,024 2 <0,001
Xe 1459,336 1569,113 | 1427,336 | 13,299 2 <0,001
X7 1496,907 1606,684 | 1464,907 | 50,870 |2 <0,001
Xs 1509,464 1619,241 | 1477,464 | 63,427 |2 <0,001
A estatistica qui-quadrado ¢ a diferenca no - 2 log de verossimilhanca entre o modelo final e um modelo reduzido.
0 modelo reduzido é formado pela omissao de um efeito do modelo final.
A hipotese nula significa que todos os parametros desse feito sao 0.
a. Esse modelo reduzido é equivalente ao modelo final porque a omissao do efeito ndo aumenta os graus de liberdade.

Observa-se que o efeito removido do modelo é a constante e que naturalmente a constante nao

afecta a significancia das variaveis preditoras no modelo.

A partir da tabela (37), é possivel determinar os testes do racio de verossimilhanca para as

variaveis seleccionadas no modelo final.

A estatistica do teste do racio de verossimilhanca para a variavel X1 da tabela (37), por exemplo,
€ Gl (2) = (2147,746-1414,037) = 733,709 e P<0,001. Pelo que é possivel afirmar que, para
a=0,05, o numero total de envolvidos nos acidentes seleccionados tem um efeito
estatisticamente significativo sobre o logit da probabilidade da ocorréncia de um dos tipos de
envolvidos considerados na classe tipo de envolvimento, tendo como categoria de referéncia

peao.

Em concordancia com as equacoes (41) e (42), os valores de AlC . = 1450,037+ 733,709- 2(1+1)
=2179,746 e BIC caao = 1573,536 + 733,709 - (1+1) ln 7052 = 2289,523. Isto permite concluir,
com o teste do racio de verossimilhanca, que a variavel é significativa para pelo menos um dos

tipos de envolvidos considerados na classe tipo de envolvimento.
5.2.9 Estimativas dos parametros previsores incluidos no modelo

A tabela (38) apresenta as estimativas dos parametros do modelo (8 e o Erro padrao), os testes
de Wald, os graus de liberdade, os racios das chances (Exp (B)) e os limites do intervalo de

confianca para P=0,05, para a categoria passageiro tendo como categoria de referéncia o peao.
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Tabela 38- Modelo - Tipo de envolvimento - Estimativa dos parametros - Variavel passageiro.

Tipo de 95% Intervalo de

; 3 ) 5 N confianca para Exp
envolvimento? @ ugJ £ § | go% g )
Passageiro B B B infertor | _superior

Ordenad

Ordenace -7,548 | 0,627 | 144,972 | 1 | 0.000
X1 0,780 | 0,057 | 184,951 | 1 | <0,001 | 2,182(P) | 1,950 | 2,442
X2 2,150 | 0,483 | 19,795 | 1 | <0,001 | 8,588(P) | 3,330 | 22,146
X3 1,434 0,230 | 38,994 |1 | <0,001 | 4,197(P) | 2,676 | 6,584
X4 1,914 | 0,157 | 148,787 | 1 | <0,001 | 6,782(P) | 4,986 | 9,225
Xs 0,734 0,135 29,719 |1 | <0,001 | 2,084(P) | 1,600 | 2,714
X 0,429 | 0,119 | 12,945 |1 | <0,001 | 1,535(P) | 1,215 | 1,939
X7 1,789 10,284 |39,806 |1 | <0,001 |5,983(P) | 3,432 | 10,429
Xs 1,016 | 0,138 | 53,909 |1 | <0,001 | 2,763(P) | 2,106 | 3,624

a. A categoria de referéncia é: Pedo.

b.  "P"influéncia positivamente; "N" influéncia negativamente e " " nao influéncia.

A tabela (38) fornece os parametros previsores incluidos no modelo B e X» que sao utilizados na
montagem da equacao parcial (48) e nas equacées finais (50) a (52) do modelo tipo de
envolvimento na seccao 5.2.10. O valor de B da ordenada na origem é a constante, bem como
os outros valores de X1 a Xs sdo as variaveis preditoras com a finalidade de identificar a

probabilidade de que um caso pertenca a uma determinada categoria.
P = ~7:548+0,780X1+2,150 »+1,434X3+1,914X4+0,734X5+0,429X¢+1,789X,+1,016Xg (48)

A significancia de cada um dos coeficientes pode ser avaliada com a estatistica de Wald, mas
de forma ponderada, pois quando o coeficiente de regressao B é grande o erro padrao tende a
ficar inflacionado, o que resulta em uma subestimativa da estatistica (Mernard, 1995 apud
Field, 2009).

A estatistica de Wald tem uma distribuicdo qui-quadrada e refere-se ao coeficiente B para o
dado previsor difere de zero de forma significativa. No output do SPSS®, por exemplo,
apresenta a estatistica de Wald ao quadrado para o Xi = (0,780/0,057)2. Existe uma pequena
diferenca em virtude de os valores serem arredondados na terceira decimal nas tabelas do
método de regressao logistica multinomial no trabalho, enquanto que no SPSS® utiliza-se de

doze casas decimais ou mais por default (Brasil, IBM, 2018)(Field, 2009).

O coeficiente exp (B) interpreta-se em termos na mudanca de chance. Por exemplo, na tabela
(38) os racios das chances (OR) de um passageiro acontecer relativamente a um peao dentro
das localidades (X4) aumenta em 6,782. Os limites (inferior e superior) no intervalo de confianca

para a exp (B) também constam na tabela (38).

Na tabela (39), apresenta-se as estimativas dos parametros do modelo para a categoria
condutor, tendo como categoria de referéncia pedo. A mesma tabela fornece os parametros

previsores incluidos no modelo B e X» que sdo utilizados na montagem da equacao parcial do
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modelo (49) e nas equacdes finais (50) a (52) na seccao 5.2.10. Os limites (inferior e superior)

no intervalo de confianca para a exp (8) também constam na tabela (39).

Tabela 39- Modelo - Tipo de envolvimento - Estimativa dos parametros - Variavel condutor.

Tipo de 95% Intervalo de
envolvimento? = - 5 = confianca para Exp (B)
@ 53 K | goF 3 — —
Condutor : o I o
Ordenada na origem | -2 781 | 0,430 | 41,928 | 1 | 0,000
X1 -0,030 | 0,052 | 0,346 1 0,556 | 0,970 () | 0,876 1,074
X2 1,980 | 0,321 | 38,095 |1 | <0,001 | 7,243 (P) | 3,862 | 13583
X3 2,043 | 0,182 | 125,901 | 1 <0,001 | 7,712 (P) | 5,398 11,019
X4 1,812 | 0,146 | 154,502 | 1 | <0,001 | 6,124 (P) | 4,602 | 8,150
Xs 0,465 | 0,119 | 15,351 1 <0,001 | 1,592 (P) | 1,262 2,009
Xe 0,306 | 0,102 | 8,946 |1 | 0,003 | 1,358 (P) | 1,111 | 1,659
X7 0,551 | 0,188 | 8,610 1 0,003 | 1,735(P) | 1,201 2,508
Xs 0,606 | 0,125 | 23,454 |1 | <0,001 | 1,833 (P) | 1,434 | 2,342
a. A categoria de referéncia é: Pedo.
b.  "P"influéncia positivamente; "N" influéncia negativamente e " " nao influéncia.
C. (Maréco, 2014) P<0,001 o efeito seja classificado como altamente significativo,

0,001<P<0,05 o efeito seja classificado como significativo,
0,05<p=<0,10 o efeito seja classificado como marginalmente ou quase-significativo,
P>0,10 o efeito ndo é estatisticamente significativo.

c —2,781-0,0301X,+1,980 »+2,043X3+1,812X4+0,465X5+0,306X4+0,551 ;+0,606Xg (49)

e =e

5.2.10 Equac¢des do modelo

Esta seccao busca a probabilidade de observar cada uma das classes (pedo, passageiro e
condutor) em funcao do modelo preditivo gerado a partir das equacdes parciais (46) e (47),
substituida nas equacdes finais (48) a (50) e que representam a probabilidade de uma unidade

de estudo pertencer a categoria pedo, passageiro e condutor respetivamente.
1

Y(oypeao = T opsec (50)
P

Y@)passageiro = TteP+eC (51)
BC

Y(@)condutor = 1tePteC (52)

A partir das equacoes globais completas (50) a (52) e presentes no anexo (Anexo 10) e o XML
gerado e testado em outros softwares como a partir da base de dados do SPSS®, que o presente

trabalho instrui como forma de anexo (9),

A partir das equacdes globais completas (50) a (52) e presentes no anexo (Anexo 10) e do
extensible markup language (XML) gerado e testado em outros softwares como SAS® e RISK® a
partir da base de dados e do algoritmo gerado no SPSS® (Anexo 11), calcula-se a probabilidade
de Pyo) (pedo), Pyu) (passageiro) e Py (condutor) para o modelo preditivo e,

consequentemente, é determinada a probabilidade da categoria predita.
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Verificou-se também através do XML, o poder preditivo do software escolhido, uma vez que
por default o SPSS® utiliza mais casas decimais obtendo uma maior precisao na escolha e

determinacdo das probabilidades de variaveis, diferente do que foi verificado no SAS® e RISK®.

A partir das estimativas de valores das categorias 0, 1 e 2, a titulo de exemplo, apresenta-se o
grafico (38) da probabilidade de Py() (pedo), Py (passageiro) e Pyq) (condutor) para a variavel

preditora Xa.
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Figura 41- Probabilidade de resposta estimada para as categorias versus a variavel X;.

Verifica-se no grafico (41) que o modelo tem um excelente ajustamento para Py« na categoria
condutor, com as vitimas fatais variando entre 80 % e 100 %. Para a Py(1) na categoria passageiro,
as vitimas fatais variando entre 60 % e 40 % e, por fim, para Py() para a categoria pedo entre
70 % e 40 %.

A probabilidade da categoria predita para o nimero total de envolvidos nos acidentes

selecionados versus a variavel preditora X7, a titulo de exemplo, é apresentada no grafico (42).
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Figura 42- Grafico da probabilidade da categoria predita versus nimero total de envolvidos nos
acidentes selecionados versus a variavel preditora X;.

Verifica-se no grafico da figura (42), que majoritariamente o envolvimento de automovel
pesado é predito com acerto superior entre 60% e 80 % para o nimero total de (5) envolvidos
nos acidentes, enquanto para o numero total de (1, 2, 3 e 4) envolvidos nos acidentes

selecionados é superior a 70 %.

5.2.11 Classificacao

Esses modelos probabilisticos, construidos a partir das tabelas (38) e (39), podem ser utilizados
para calcular a probabilidade de cada sujeito pertencer a cada uma das classes e,
naturalmente, um sujeito é classificado na classe onde a sua probabilidade de ocorréncia for

maior. Esses resultados sao observados na tabela (40) de classificacao.

Tabela 40- Modelo - Tipo de envolvimento - Classificacao.

Previsto
Observado Peado | Passageiro Condutor Percentagem
correcta
Peado 26 6 512 4,8%
Passageiro 4 204 1017 16,7%
Condutor 19 230 5034 95,3%
Percentagem global | 0,7% 6,2% 93,1% 74,6%

Na tabela (40), constata-se que o nimero de classificacoes correctas é verificado pelos valores
da diagonal principal e o nimero de observacdes mal classificadas sdo os valores fora da

diagonal principal.

Consequentemente, ha 518 (6+512) sujeitos mal classificados para a categoria pedo, o que
corresponde a uma percentagem de classificacao correcta 26 / 544 = 0,048 x 100 % = 4,8 %.
Para os passageiros, ha 1021 (4+1017) sujeitos mal classificados e uma percentagem correcta
de 204 / 1225 = 0,167 x 100 % = 16,7 % e, finalmente, para os condutores, ha 249 (19+230)

sujeitos mal classificados e uma percentagem correcta de 5034/5283 = 0,953 x 100 % = 95,3%.
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Globalmente, o modelo ajustado classifica correctamente 74,6 % dos casos. A percentagem
proporcional de classificacdes correctas por acaso € calculada tendo em conta a reparticdo dos
envolvidos por natureza do acidente apresentado na tabela (31), onde constam as frequéncias
de peao (7,7 %), passageiro (17,4 %) e condutor (74,9 %), com (0,077%+0,1742 + 0,7492) = 0,597
x 100 % = 59,7 %.

0O modelo preditivo descrito anteriormente apresenta valores de classificacbes correctas

elevadas (cerca de 1,2 vezes mais) do que se obteria por mero acaso.
5.2.12 Quadro de frequéncias observadas e previstas

0 quadro de frequéncias observadas e previstas para cada uma das subpopulacdes (ver tabela
31 parametro?), definidas pelo cruzamento das variaveis preditoras, € apresentado no anexo

(11). Sao validas as mesmas consideracdes da seccao 5.1.12.
5.2.13 Analise e discussao dos resultados - Tipo de Envolvimento

A regressao logistica multinomial foi utilizada para estimar a probabilidade para cada uma das
classes do tipo de envolvimento (peao, passageiro e condutor) em funcao de um conjunto de
variaveis preditoras, sendo o modelo ajustado estatisticamente significativo (G2 (16) = 1272,962
e p <0,001). As estimativas dos coeficientes do modelo preditivo para as variaveis Xi a Xs,

relativamente a classe de referéncia (peao), foram apresentadas nas tabelas (38) e (39).

Os resultados para esse modelo devem ser interpretados de forma cuidada uma vez que a
variavel codificada como referéncia (peao) obteve um percentual de acerto de 4,8 % (ver tabela
40).

Apesar do modelo responder aos critérios estatisticos, sugere-se que um modelo de condutores
(um condutor envolvido ou mais condutores envolvidos), deve ser efectuado isoladamente, uma
vez que sao identificados percentuais baixos de classificacao em passageiros e pedes, sugere-
se um modelo isolado para essas variaveis, pois apresentam um alto nimero de vitimas fatais

em especial os pedes nos acidentes de natureza atropelamento de peodes.

Na tabela (38), constata-se as variaveis preditoras que influenciaram a ocorréncia do
envolvimento de um sujeito (7052) como passageiro (1225 - 17,4 %) relativo a um pedao (544 -

7,7 %) nas zonas em obras ou com obstaculos.

As chances de estar envolvido como um passageiro relativamente a um pedo para a variavel
numero total de envolvidos nos acidentes selecionados é 2,182. O que corresponde a uma

variacao percentual das chances de 118,2 % (2,182-1=1, 182 x 100 = 118,2 %) por cada envolvido.

Relativamente as lesOes, descreve-se que estar envolvido com danos materiais (ou ilesos) e
leses do tipo graves e leves (2493 + 239 + 4250 = 6982), ver tabela (3 e 21), comparativamente

a uma vitima fatal (70), ver tabela (3 e 21), variavel Xz (vitima fatal - ndo (0)), apresenta um
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racio de chances de estar envolvido como um passageiro relativamente a um peao de 8,588.
Comparativamente as chances de estar envolvido como um passageiro aumenta em 758,8 %
(8,588-1=7, 588 x 100 = 758,8 %), considerando-se que o primeiro grupo é maior frente ao

numero de vitimas fatais como passageiro.

Enquanto, estar envolvido como vitima fatal, ferido leve e danos materiais (ou ilesos)
(70+4250+2493=6813), ver tabela (3 e 21), comparativamente a um ferido grave (239), ver
tabela (3 e 21), variavel X3 (ferido grave - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar
envolvido como um passageiro relativamente a um peao de 4,197. Comparativamente as
chances de estar envolvido como um passageiro aumenta em 319,7 % (4,197-1=3, 197 x 100 =
319,7 %), considerando-se que o primeiro grupo é maior frente ao niUmero de feridos graves

com envolvimento em despistes.

No que diz respeito a um sujeito estar envolvido no ambiente rural (fora das localidades - 2650),
ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no ambiente urbano (dentro das localidades -
4402), ver tabela (21), variavel X4 (localizacdo - dentro das localidades - Nao (0)), apresenta
um racio de chances de estar envolvido como um passageiro relativamente a um peéo de 6,782.
Comparativamente um sujeito no ambiente rural (fora das localidades) versus no ambiente
urbano (dentro das localidades) aumenta as chances de um passageiro em 578,2% (6,782-
1=5,782 x 100 = 578,2%).

Relativamente, estar envolvido como um sujeito no desenvolvimento de um acidente no tracado
em planta (curva - 1884) ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no desenvolvimento
de um acidente em tracado em planta (reta - 5168), ver tabela (21), variavel Xs (tracado em
planta (reta) - nao (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido como um passageiro
relativamente a um peao de 2,084. Enquanto, o envolvimento no desenvolvimento de um
acidente no tracado em planta (curva) comparativamente a um sujeito no desenvolvimento de
um acidente no tracado em planta (reta) aumenta as chances de um passageiro em 108,4 %
(2,084-1=1, 084 x 100 = 108,4 %).

Ao mesmo tempo que, estar envolvido como um sujeito, em um ambiente com mas condicoes
de aderéncia (903+1038+55+16+39+344+36=2431), ver tabela (9 e 21), comparativamente a um
sujeito em boas condicoes de aderéncia (4621), ver tabela (9 e 21), variavel Xe¢ (condices de
aderéncia (seco e limpo), - ndo (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido como um
passageiro relativamente a um pedo de 1,535. As chances de envolvimento de um sujeito, em
mas condicdes de aderéncia comparativamente a um sujeito em boas condicdes de aderéncia

aumenta as chances de um passageiro em 53,5 % (1,535-1=0, 535 x 100 = 53,5 %).

Estar envolvido como um sujeito nos demais veiculos intervenientes no BEAV (D1) (6704), ver
tabela (14 e 21), comparativamente a um automovel pesado (348), ver tabela (14 e 21), X7
(automavel pesado - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido como um

passageiro relativamente a um peao de 5,983. As chances de um envolvimento nos demais
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veiculos intervenientes no BEAV comparativamente a um automovel pesado aumenta as chances
de um passageiro em 498,3 % (598,3-1=4,983 x 100 = 498,3 %).

Por fim, estar envolvido como um sujeito, em acidente durante o fim de semana (1813), ver
tabela (5 e 21), comparativamente a um sujeito envolvido em um acidente durante a semana
laboral (5239), ver tabela (5 e 21), variavel Xs (durante a semana, - nao (0)) apresenta um racio
de chances de estar envolvido como um passageiro relativamente a um peao de 2,763. As
chances de envolvimento de um sujeito, durante o fim de semana comparativamente a um
sujeito durante a semana laboral aumenta as chances de um passageiro em 176,3 % (2,763-1=1,
763 x 100 = 176,3 %).

Na tabela (39), constata-se as variaveis preditoras que influenciaram a ocorréncia do
envolvimento de um sujeito (7052) como condutor (5283 - 74,9 %) relativo a um pedo (544 - 7,7

%) nas zonas em obras ou com obstaculos.

De acordo com o modelo preditivo a probabilidade de estar envolvido em um acidente, como
um condutor relativamente a um peao, nao é afectada significativamente pela variavel nimero
total de envolvidos nos acidentes selecionados (B = -0,030; P = 0,556), uma vez que essa variavel
apresenta um numero significativo de um condutor (1167) envolvidos nos acidentes
selecionados, ver tabela (4), em acidentes nas zonas obras. Sugere um modelo isolado para os
acidentes envolvendo apenas um condutor por apresentar um nimero expressivo comparado

com os outros envolvidos.

Relativamente as lesOes, descreve-se que estar envolvido com danos materiais (ou ilesos) e
leses do tipo graves e leves (2493 + 239 + 4250 = 6982), ver tabela (3 e 21), comparativamente
a uma vitima fatal (70), ver tabela (3 e 21), variavel Xz (vitima fatal - nao (0)), apresenta um
racio de chances de estar envolvido como um condutor relativamente a um peéao de 7,243.
Comparativamente as chances de estar envolvido como um condutor aumenta em 624,3 %
(7,243-1=6,243x 100 = 624,3%), considerando-se que o primeiro grupo € maior frente ao nimero

de vitimas fatais como condutor.

Enquanto, estar envolvido como vitima fatal, ferido leve e danos materiais (ou ilesos)
(70+4250+2493=6813), ver tabela (3 e 21), comparativamente a um ferido grave (239), ver
tabela (3 e 21), variavel X3 (ferido grave - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar
envolvido como um condutor relativamente a um pedo de 7,712. Comparativamente as chances
de estar envolvido como um condutor aumenta em 671,2% (7,712-1= 6,712 x 100 = 671,2 %),
considerando-se que o primeiro grupo é maior frente ao nimero de feridos graves com

envolvimento em despistes.

No que diz respeito a um sujeito estar envolvido no ambiente rural (fora das localidades - 2650),
ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no ambiente urbano (dentro das localidades -

4402), ver tabela (21), variavel X4 (localizacao - dentro das localidades - nao (0)), apresenta um

127



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressdo Logistica Multinomial

racio de chances de estar envolvido como um condutor relativamente a um pedo de 6,124.
Comparativamente um sujeito no ambiente rural (fora das localidades) versus no ambiente
urbano (dentro das localidades) aumenta as chances de um condutor em 512,4% (6, 124-1=5,
124 x 100 = 512,4%).

Relativamente, estar envolvido como um sujeito no desenvolvimento de um acidente no tracado
em planta (curva - 1884) ver tabela (21), comparativamente a um sujeito no desenvolvimento
de um acidente no tracado em planta (reta - 5168), ver tabela (21), variavel Xs (tracado em
planta (reta) - ndo (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido como um condutor
relativamente a um peao de 1,592. Enquanto, o envolvimento no desenvolvimento de um
acidente tracado em planta (curva) comparativamente a um sujeito no desenvolvimento em
um tracado em planta (reta) aumenta as chances de um condutor em 59,2 % (1,592-1=0,592 x
100 = 59,2%).

Ao mesmo tempo que, estar envolvido como um sujeito, em um ambiente com mas condicoes
de aderéncia (903+1038+55+16+39+344+36=2431), ver tabela (9 e 21), comparativamente a um
sujeito em boas condicoes de aderéncia (4621), ver tabela (9 e 21), variavel X¢ (condicdes de
aderéncia (seco e limpo), - ndo (0)) apresenta um racio de chances de estar envolvido como um
condutor relativamente a um peao de 1,358. As chances de envolvimento de um sujeito, em
mas condicbes de aderéncia comparativamente a um sujeito em boas condicdes de aderéncia
aumenta as chances de um condutor em 35,8 % (1,358-1=0,358x 100 = 35,8%).

Estar envolvido como um sujeito nos demais veiculos intervenientes no BEAV (D1) (6704), ver
tabela (14 e 21), comparativamente a um automovel pesado (348), ver tabela (14 e 21), X7
(automavel pesado - nao (0)), apresenta um racio de chances de estar envolvido como um
condutor relativamente a um peao de 1,735. As chances de um envolvimento nos demais
veiculos intervenientes no BEAV comparativamente a um automovel pesado aumenta as chances
de um condutor em 73,5 % (1-1,735=0,735x 100 = 73,5%).

Estar envolvido como um sujeito, em acidente durante o fim de semana (1813), ver tabela (5 e
21), comparativamente a um sujeito envolvido em um acidente durante a semana laboral
(5239), ver tabela (5 e 21), variavel Xs (durante a semana, - nao (0)) apresenta um racio de
chances de estar envolvido como um condutor relativamente a um peao de 1,833. As chances
de envolvimento de um sujeito, durante o fim de semana comparativamente a um sujeito
durante a semana laboral aumenta as chances de um condutor em 83,3 % (1,833-1=0,833x 100
= 83,3 %).

Por fim, para analisar o poder preditivo do modelo final, é possivel calcular a curva de ROC

para o modelo tipo de envolvimento.

Na figura (43) encontra-se o grafico da curva de ROC para a probabilidade de célula estimada

na categoria de resposta pedao do modelo preditivo anteriormente desenvolvido.
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O grafico apresenta uma area abaixo da curva de 0,741, o que significa que ha uma

discriminacao de sujeitos aceitavel.
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Figura 43- Curva ROC - Probabilidade de resposta da categoria peao.

Na figura (44), encontra-se o grafico da curva ROC para a probabilidade de célula estimada na

categoria de resposta passageiro do modelo preditivo desenvolvido.
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Figura 44- Curva ROC - Probabilidade de resposta da categoria passageiro.
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O grafico apresenta uma area abaixo da curva ROC de 0,641, o que significa que ha uma

discriminacao de sujeitos.

Na figura (45), encontra-se o grafico da curva ROC para a probabilidade estimada na categoria

de resposta condutor do modelo preditivo anteriormente desenvolvido.
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Figura 45- Curva ROC - Probabilidade de resposta da categoria condutor.

0 grafico apresenta uma area abaixo da curva de ROC de 0,541 o que significa que ha uma

discriminacao de sujeitos.
5.3 Analise global dos resultados

Segundo Roque et al. (Roque et al., 2015) e com base nas premissas dos requisitos produzidos
no decorrer dos capitulos 3 e 4, verificou-se que a amostra heterogénea e de pequena dimensao
disponivel e as informagdes constantes no BEAV nao se revelaram suficientes para desenvolver
e analisar um modelo de regressao logistica multinomial focado na gravidade das lesdes (vitima

fatal, ferido grave, ferido leve e danos materiais).

Em consideracao a analise global dos resultados, a regressao logistica multinomial encontra-se
como uma técnica estatistica avancada para a estimacéo das classes da natureza do acidente
(colisao (0), despiste (1) e atropelamento (2)) e tipo de envolvimento ( peao (0), passageiro (1)
e condutor (2)), em funcao de um conjunto de variaveis preditoras nas zonas em obras ou com
obstaculos, extraidas da técnica incondicional e condicional, tendo em consideracdo que
algumas variaveis seleccionadas sdao de natureza causal como, por exemplo, os veiculos

intervenientes e as lesoes.
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A opcao por modelos globais da natureza do acidente e tipo de envolvimento, em detrimento
de um modelo de lesdes (vitima fatal (0), ferido grave (1), ferido leve (2) e danos materiais
(3)), justifica-se através do facto de ndo apresentar uma distribuicao proporcional dos sujeitos
especialmente no que diz respeito as vitimas fatais e feridos graves em diferentes cenarios.
Verificou-se ainda que a base de dados por nao apresentar variaveis quantitativas (covariaveis),
como por exemplo; quantidade de obstaculos, trafego médio, diario e anual, o comprimento
total da zona em obras, a classificacao do acidente (traduzido pelo nimero total de acidentes
no periodo em obra, dividido pela distancia em quilémetros para o veiculo que percorreu a zona

em obras) ou o nUmero de vias que se encontram bloqueadas na zona em obras.

Sem os dados de covariaveis citados anteriormente, torna-se inexequivel a analise de regressao
logistica multinomial ao nivel das lesdes, uma vez que ocorrem erros na matriz hessiana e nao

se atinge o nivel de confianca entre 5 % e 10% em um novo cenario.

Os modelos desenvolvidos (natureza do acidente e tipo de envolvimento) e apresentados
anteriormente demonstram um nivel de confianca elevado (5 %) e probabilistico. Considerando-
se a classificacdo para o modelo natureza do acidente, é possivel verificar que este modelo
apresenta uma classificacao correcta de casos 73,2 % (tabela 30) em comparacao com a
probabilidade ao acaso, que é de 45,1 % (cerca de 1,6 vezes superior). Ao passo que o modelo
tipo de envolvimento, apresenta uma classificacdo correcta de 74,6 % (tabela 40) face a

probabilidade de classificacao ao acaso de 59,7 % (cerca de 1,2 vezes superior).

0O numero de envolvidos nos acidentes seleccionados nao se revelou positivo para o modelo

natureza do acidente.

Referente as lesdes dos sujeitos envolvidos, a analise nao indicou serem relevantes para o
modelo natureza do acidente, com excepcao da variavel X4 (ferido leve - nao (0)) para o modelo
natureza do acidente, de um atropelamento tendo como categoria de referéncia a colisdao, uma
vez que estar envolvido como vitima fatal, ferido grave e danos materiais (ou ilesos)
comparativamente a um ferido leve aumentam as chances em 92,2 % de estar envolvido em um
atropelamento. O atropelamento, em especial a natureza do acidente atropelamento de pebes
proporcionalmente aos despistes e colisdes apresenta o maior nimero de vitimas fatais e feridos

graves dos sujeitos envolvidos nos acidentes das zonas em obras.

Além disso, dados relativos as covariaveis devem ser desenvolvidos em modelos desagregados,

como exemplo, modelos dentro e fora das localidades.

No que diz respeito a localizacdo do acidente, em ambiente rural em comparacao com o
ambiente urbano verificou-se um aumento de 30,2% (OR=1,302) no despiste. Contrariamente
para o atropelamento verificou-se uma reducao de 82% (OR=0,18) nesse mesmo cenario. Para

o despiste verifica-se que esse aumento geralmente esta associado a velocidades mais elevadas.
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Relativamente ao tracado da via, para a natureza do acidente despiste, quando o mesmo se
desenvolve no tracado em curva, existe um aumento de 87 % (OR=1,87) comparado aos
envolvidos em acidentes no desenvolvimento no tracado em via reta, enquanto que para os
atropelamentos uma reducao de 30,10% (OR=0,699) é verificada. Dessa forma considera-se que
nas zonas em obras, em especial, na berma ou faixas adjacentes é de fundamental relevancia

uma sinalizacao eficiente e a presenca policial.

Mas condicdes de aderéncia estdo directamente relacionadas as condicées meteoroldgicas
adversas e a presenca de lama, areia ou 6leo na pista, quando comparado aos sujeitos
envolvidos com as boas condicdes de aderéncia (piso seco e limpo), verifica-se um aumento de

57,7 % (OR=1,577) para o despiste e uma reducao de 17,9% (OR=0,821) para o atropelamento.

No que corresponde aos veiculos intervenientes, nao se constatou para o automovel ligeiro uma
relacao positiva com a modelagem natureza do acidente, em virtude do facto de existir o
predominio, na base de dados, de envolvidos a bordo de um automovel ligeiro (5477 - 77,7 %),
seja no papel de condutor ou passageiro. Tendo em conta os resultados obtidos, sugere-se que
seja efectuada a uma analise isolada de acidentes envolvendo um ou mais veiculos pesados
tendo em conta a bibliografia consultada e as consequéncias dos acidentes nas zonas em obras,
estes devem ser alvos de uma modelagem prdpria apesar do nimero de casos reduzidos, uma
vez que se apresenta uma amostra mais homogénea (348 - casos existentes), a nivel de lesoes,

envolvidos (condutores) e acidentes (colisao).

Estar envolvido com as outras accées e manobras antes do acidente, ver tabela (18),
comparativamente a um sujeito que conduz ou esteja a bordo de um veiculo em marcha normal
reduz as chances de se envolver em um despiste em 64,9%, enquanto, nas mesmas condicoes

aumenta significativamente as chances em 303,6% de se envolver em um atropelamento.

Tendo em consideracao estar envolvido como um condutor, passageiro ou peao, com as outras
accoes e manobras antes do acidente, ver tabela (18), comparativamente a um sujeito (peao)
em trabalhos na via, reduz as chances de estar em um despiste em 91,6% (OR=0,084) e em
98,8% (OR=0,012) para o atropelamento. E de salientar que um pe&o em trabalhos na via é o
sujeito mais vulneravel em uma ocorréncia das zonas em obras, para além, é relevante o facto
de desenvolver um modelo para o atropelamento de pedes, uma vez que nesse cenario
encontram-se 14 vitimas fatais e 50 feridos graves, tornando a amostra mais homogénea a nivel

de lesoes.

Para os diferentes sujeitos (condutor, passageiro e pedo) com as outras informacoes
complementares a accoes e manobras, ver tabela (18), comparativamente a um sujeito
(condutor e passageiro) em velocidade excessiva para as condicdes existentes, que
naturalmente é uma accao de impericia para as zonas em obras, as chances de estar envolvido
em um despiste é reduzida em 43,7% enquanto aumenta as chances em 167,90% para o

atropelamento.
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As caracteristicas de accoes e manobras antes do acidente e as informacdes complementares
de circulacao revelaram-se positivas no modelo natureza do acidente para o atropelamento,
tendo como classe de referéncia a colisdo. Essas varidveis indicam necessidade no
desenvolvimento de métodos eficazes de sinalizacao e orientacdo do trafego ao longo destas
zonas, como a adocao de dispositivos de controlo de trafego temporario, reducédo da velocidade
(como exemplo as bandas sonoras), fiscalizacao (presenca de policiais) e controlo de velocidade

nas zonas em obras, com aplicacao de coimas para tal.

Os resultados do modelo tipo de envolvimento apresentam dificuldades acrescidas na
interpretacdo, uma vez que para calibrar o modelo foi utilizado a variavel pedes e as
caracteristicas e tipo de envolvimento nos acidentes é bastante diferente dos condutores e
passageiros, a interpretacao desse modelo deve ser realizada de forma cuidada uma vez que o
percentual de acerto do modelo desenvolvido para as variaveis pedao e passageiro sdo baixas

frente ao percentual de acerto para a variavel condutor.

E de notar que apesar do modelo tipo de envolvimento, apresentar um percentual de acerto de
classificacao superior na tabela (40), as curvas de ROC, nas figuras (45) e (46), demonstram que
alguns sujeitos (peao e passageiro) apresentaram um decréscimo da probabilidade de acerto.
Contudo, a area superior total dos graficos e a referéncia da curva ainda assim sao considerados

discriminantes.

No que diz respeito a modelagem, para o modelo tipo de envolvimento, e para, apenas um
condutor envolvido (Unico veiculo), recomenda-se que este cenario seja investigado em
separado dos acidentes com multiplos veiculos tendo em consideracao a sugestao dos graficos
da curva ROC apresentados na figura (45) (condutor) e figura (44) (passageiro) e a

representatividade dessa covariavel, (1167 - 16,5%) (ver tabela 4).

No que concerne as variaveis preditoras, o nimero de envolvidos nos acidentes seleccionados
revelou-se positivo no modelo de tipo de envolvimento de um passageiro relativo a um peao. O
numero de envolvidos € uma variavel importante para o estudo de novas modelagens com uma

amostra de maior monta a nivel de significancia e maior nUmero de covariaveis.

Referente as lesdes em ambas as variaveis consideradas (condutor e passageiro) para o tipo de
envolvimento, revelaram-se positivas uma vez que esses grupos apresentam o maior nimero de

envolvidos com lesdes tendo como referéncia a variavel peao.

Relativamente as localizacdes, um sujeito no ambiente rural (fora das localidades) versus no
ambiente urbano (dentro das localidades) aumenta as chances de estar envolvido como um
passageiro em 578,2% (OR= 6,782) e como um condutor em 512,4% (OR=6,124), enquanto, o
envolvimento em um acidente que se desenvolve no tracado em planta (curva)
comparativamente ao acidente que se desenvolve no tracado em planta (reta) aumentam as

chances de estar envolvido como um passageiro em 108,4 % (OR=2,084) e como um condutor
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em 59,2 % (OR=1,592). Ao mesmo tempo que, condicbes de aderéncia adversas quando
comparadas com boas condicdes de aderéncia (piso seco e limpo) aumentam as chances de

estar envolvido como um passageiro em 53,5 % (OR=1,535) e como um condutor 35,8 %
(OR=1,358). Observando que a categoria para calibrar o modelo é o peao de menor frequéncia

e com caracteristicas distintas de envolvimento no acidente.

Estar envolvido como um sujeito nos demais veiculos intervenientes no BEAV (D1) (6704), ver
tabela (14 e 21), comparativamente a um automavel pesado (348), aumenta as chances de um
passageiro em 498,3 % (OR=5,983), e de um condutor 73,5 % (OR=1,735) tendo como categoria
de referéncia o pedo. Naturalmente a variavel passageiro esta associada aos automoveis
ligeiros, enquanto, a variavel condutor encontra-se majoritariamente nos automoveis ligeiros
e nos outros tipos de veiculos intervenientes encontram-se as variaveis distribuida de forma

heterogénea.

Por fim, as chances de envolvimento de um sujeito, durante o fim de semana comparativamente
a um sujeito durante a semana laboral aumenta as chances de um passageiro em 176,3 %
(OR=2,763) e de um condutor 83,3 % (OR=1,833), salienta-se que durante o final de semana as
zonas de obras estao inactivas e associado a probabilidade de condutores excederem o limite

de velocidade e desrespeito as sinalizacoes.
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6. Conclusoes e trabalhos futuros

Os programas de mitigacdo da sinistralidade rodoviaria da OMS e da ONU, em sua agenda
de 2030 intitulada de objectivos em comum para cidades e comunidades sustentaveis,
salde e bem-estar, impdem aos governos e aos pesquisadores a necessidade pela busca de
avancos nesse campo. Nesse contexto, apds desenvolver grandes avancos na primeira
década dos anos 2000, a Europa passou a exercer um papel de protagonista no combate a
sinistralidade rodoviaria, o qual possibilitou que actualmente o Continente apresente a

menor taxa mundial de dbitos por 100 mil habitantes.

Em especial para Portugal (Continental), a conducao sob o efeito do alcool (variavel ndao
abordada nesse trabalho) e acidentes com consequéncias mortais no interior das
localidades, sdo as causas que ainda persistem na sinistralidade portuguesa. Além disso, os
acidentes rodoviarios ocorridos em trabalho, seja em missao ou in itinere, compéem a

principal causa de morte por acidente de trabalho na realidade portuguesa e europeia.

No que diz respeito aos ativos rodoviarios, a rede nacional aumentou (0,02%) em 2016 apos
dois anos sem variacdo, o que se deve essencialmente ao facto de se encontrar
praticamente concluida (construida). Como consequéncia, principalmente apos a crise que
perdurou durante toda a década passada, esses ativos rodoviarios demandam investimento

em manutencao e reabilitacao.

Apds o presente trabalho enquadrar no seu desenvolvimento a relacao entre infraestrutura
e intervenientes com base nos acidentes seleccionados para o periodo compreendido entre
2010 a 2015, identificou-se uma reducéo de envolvidos, condutores e nimeros de acidentes
dentro das zonas em obras ou com obstaculos, isso em contraste ao que se verifica para
fora dessas zonas e ao que se poderia supor com a retomada econdmica de Portugal. Estima-
se, portanto, que apos o recente periodo de crise os ativos rodoviarios estejam a apresentar
uma demanda de manutencao reprimida, em virtude da constatacao de que a linha de
tendéncia para os acidentes fora dessa zona esta a aumentar. Realidade essa que foi
corroborada na colecta e interpretacao de dados existentes no final da década de 90 através
dos projectos ARROWS e FORMAT.

Usualmente os modelos de regressao logistica multinomial sao realizados com base nas
lesdes ocorridas na sinistralidade rodoviaria nas zonas de obras. No entanto, ap6s analise
minuciosa dos dados a usar na analise, concluiu-se que aqueles disponibilizados pela ANSR
nao facultavam a informacao necessaria para a elaboracdo de um modelo nessa categoria
em especifico e de referéncia. Como consequéncia e em alternativa, constatou-se a
viabilidade de se desenvolver o trabalho a partir da analise estatistica exploratdria e dos
graficos de cluster para os modelos concebidos de natureza do acidente (colisao, despiste

e atropelamento) e tipo de envolvimento (peao, passageiro e condutor) com apenas uma
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covariavel e com analise global de todos os sujeitos envolvidos dentro das zonas em obras

ou com obstaculos.

A partir da mesma analise dos dados disponibilizados pela ANSR que fez inferir a
impossibilidade do seu uso classico na regressao logistica multinomial anteriormente
expressa, pode-se identificar aquelas acdes, que uma vez adoptadas, rectificariam tal
cenario. Nesse sentido, é possivel sugerir alteracdes a nivel do sistema da base de dados
da ANSR com o objectivo da incorporacao dos esquemas em anexo do BEAV, bem como
unificacdo e/ou cruzamento de base de dados do Sistema Nacional de Saide (SNS), dos
boletins da Policia de Seguranca Publica (PSP) e da Guarda Nacional Republicana (GNR),
para além de informacdes especificas sobre as zonas em obras obtidas através das Camaras

Municipais e concessionaria rodoviarias.

Identificou-se que a situacao do BEAV nao colectar informacdes complementares, o que
aponta para uma lacuna no tipo de dados recolhidos, principalmente quando os ativos
rodoviarios comecam a demandar manutencao, nao € exclusiva aos dados da ANSR e sim
uma realidade comum e presente em diversas bases de diferentes nacoes relativamente as

zonas em obras e que impossibilitam a classificacdo e analise das ocorréncias.

Ainda relativamente aos dados complementares relativos as zonas em obras no BEAV, o
trabalho procurou, no sentido de reverter essa lacuna, sugerir a consideracao de
informacdes tais como a duracdo, classificacdo (curta, média ou de longa duracao),
capacidade (trafego diario, mensal e anual), método do controle de acesso, layout, nUmero
de vias afectadas e quais encontram-se abertas ou fechadas, presenca ou auséncia de
obstaculos, nimero de pedes trabalhadores e maquinas, largura da pista, comprimento

total e o parcial de cada parte da zona em obras e esboco da tipologia da zona em obras.

No que diz respeito aos efeitos heterogéneos e de forma complementar, identificou-se que
um namero pequeno de paises, como exemplo a Suécia, explora o real nivel de gravidade
da lesao registado nos relatorios dos pacientes hospitalares, uma vez que esse cruzamento
de dados é uma importante forma de mensurar a combinacao de velocidade e o tempo de

resposta dos servicos de atendimento de emergéncia e urgéncia a nivel rodoviario.

Também, verificou-se a partir do desenvolvimento do presente trabalho a necessidade da
criacao de manuais de orientacao para execucao de obras, reabilitacao e manutencao para
as zonas urbanas, bem como manuais de aquisicao de ativos de sinalizacao temporaria e

workshops a nivel nacional para formacao sobre o preenchimento dos dados da ocorréncia.

Ao longo do estudo e da analise dos envolvidos (condutor, passageiro e pedo) a partir da
unificacao da base de dados observou-se que, dos dados oficiais fornecidos pela ANSR, 31
% (4053 envolvidos) de um total de 13089 corresponderam a registos que se encontram
codificados como “nao definidos”, o que levou a deducao que a proporcao desses registos

de envolvimento podera ser variavel frente a aquela verificada. Consideracdo similar e
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adicional também inferida que pode alterar os indices desses registos, € o facto de a classe
da variavel do BEAV B4.3 considerar obstaculos no pavimento ou obras em formato

agrupado.

Com o intuito de homogeneizar a base de dados da ANSR procedeu-se, para além da
exclusdo de registos relativos a diferentes variaveis do BEAV que foram preenchidos de
forma incorrecta, a criacdo de uma covariavel (nimero de envolvidos nos acidentes
seleccionados) nessa base que permitiu sua devida configuracao e tratamento com suporte
em um processo de inferéncia estatistica através de outliers identificados. Ao fim dessa
acao, obteve-se como resultado uma amostragem para o desenvolvimento de modelos

analiticos composta por uma selecao de 7052 envolvidos em acidentes

Constatou-se que de uma forma preliminar a toda construcao e calibracao dos modelos
analiticos, a estatistica exploratoria e a criacdo dos graficos de cluster fornecem um
conhecimento prévio sobre a amostra e permitem a identificacao de agrupamentos naturais
de sujeitos ou variaveis, tornando assim, as alternativas de geracao de solucoes e escolha

do melhor modelo o menos subjectiva possivel.

Dessa forma, em virtude da quantidade de intervencbes necessarias e dificuldade
identificada para se obter uma base de dados mais homogeneizada possivel no trabalho,
conclui-se que deve ser promovido um conhecimento profundo da base de dados disponivel,
assim como ponderada a escolha de um software fiavel para a realizacdo da regressao
logistica multinomial, que é convenientemente considerada como uma metodologia
atractiva, devido ao fato de nao assumir normalidade, linearidade ou homocedasticidade.
Ainda, ficou evidenciado através de um confrontamento entre a via pratica durante o uso
do SPSS® e estudos bibliograficos que o SPSS® fornece um elevado nimero de outputs em
comparacao com outros softwares disponiveis e que a utilizacdo de softwares como SAS®
e RISK®, apesar de uma alternativa que tornam a flexibilidade das variaveis muito
atractivas, acabam por possuir uma menor precisao e, em alguns casos justamente por
adoptarem essa menor precisao, terminam por excluir variaveis importantes que acabam

por direccionar a inferéncias erréneas.

A partir da adequada escolha do software SPSS® e das informacdes dos 7052 envolvidos nos
acidentes seleccionados, obteve-se o direccionamento ao desenvolvimento de dois modelos
analiticos sendo o primeiro relativo a natureza do acidente (atropelamento (957 - 13,6 %),
despiste (1851 - 26,2 %) e colisao (4244 - 60,2 %)), tendo sido adoptada a classe de
referéncia para calibrar o modelo a colisdo. Ja com vistas ao segundo relativo ao tipo de
envolvimento (peao (544 - 7,7 %), passageiro (1225 - 17,4 %) e condutor (5283 - 74,9%)), foi

adoptada como a classe de referéncia para calibrar o modelo o interveniente peao.

Com a abordagem sobre as variaveis preditoras seleccionadas para esses modelos, conclui-

se na etapa de construcao do modelo analitico do trabalho, que as técnicas incondicional
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e condicional sdo fundamentais, uma vez que, a partir de um conjunto de 230 variaveis
(agregadas ou dummies), aplicada para cada um dos casos individualmente, sao
seleccionadas as variaveis que possivelmente possam possuir efeitos preditivos. Como
consequéncia, no modelo natureza do acidente seleccionou-se 10 variaveis qualitativas
nominais preditoras e, no modelo tipo de envolvimento, 7 variaveis qualitativas nominais

preditoras.

Com base nos resultados obtidos com o software do SPSS®, a seleccao das variaveis dos
modelos preditos e decorridas as analises dos outputs fornecidos pelo SPSS® relativas a
tolerancia e VIF para testar a multicolinearidade, a utilizacdo do método de entrada
stepwise: forward stepwise para todas as variaveis preditoras, as informacdes de ajuste, a
qualidade do ajustamento, o Pseudo-R2, os testes do racio de verossimilhanca, estimativas
dos parametros previsores incluidos, a montagem das equacdes do modelo, a tabela de
classificacdo e classificacbes correctas ao acaso e, por fim, o quadro de frequéncias
observadas e previstas para os dois modelos desenvolvidos, conclui-se que ambos os
modelos sdao considerados discriminantes através da classificacdo e com poder preditivo

verificado pelas curvas de ROC.

Numa analise global sobre os modelos preditivos (natureza do acidente e tipo de
envolvimento), identificou-se que as variaveis ambiente rural (fora das localidades), o
desenvolvimento de um acidente no tracado em planta (curva), mas condicoes de aderéncia
que estdo directamente relacionadas as condicbes meteorologicas adversas e a presenca
de lama, areia ou oleo na pista, comparativamente no ambiente urbano (dentro das
localidades), o desenvolvimento de um acidente no tracado em planta (reta), boas
condicoes de aderéncia (seco e limpo), aumentam as chances de um despiste
respectivamente em 30,2% (OR=1,302), 87 % (OR=1,870), 57,7 % (OR=1,577).

Em continuidade para o modelo natureza do acidente para a variavel atropelamento tendo
como classe de referéncia a colisdo, identificou-se que as vitimas fatais, lesdes grave e
danos materiais (ou ilesos) comparativamente a um sujeito que esteja envolvido com lesoes
do tipo leve aumentam as chances de estar em um atropelamento em 92,2 % (1,922-1=0,922
x 100 = 92,2 %). Os atropelamentos, em especial os atropelamentos de pedes apresentam
o maior numero de vitimas fatais e feridos graves dos envolvidos nos acidentes

seleccionados nas zonas em obras.

As chances de estar envolvido como um sujeito, que apresenta outras acoes e manobras
antes do acidente ou outras informacdes complementares, incluindo acdes dos pedes
vitimas comparativamente a um sujeito que conduz ou esteja a bordo de um veiculo em
marcha normal e velocidade excessiva para as condicoes existentes nas zonas em obra ou
devido a presenca de obstaculos no pavimento, aumentam em um atropelamento
respectivamente em 303,6 % (OR=4,036) e 167,9 % (OR=2,679).
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Os resultados do modelo tipo de envolvimento apresentam dificuldades acrescidas na
interpretacdo, uma vez que para calibrar o modelo foi utilizado a variavel pedes e as
caracteristicas e tipo de envolvimento nos acidentes é bastante diferente dos condutores
e passageiros, para além a variavel codificada como referéncia (pedao) obteve um

percentual de acerto de 4,8 % (ver tabela 40).

De acordo com o modelo preditivo a probabilidade de estar envolvido em um acidente,
como um condutor relativamente a um pedo, nao é afectada significativamente pela
variavel nimero total de envolvidos nos acidentes selecionados (B = -0,030; P = 0,556), uma
vez que essa variavel apresenta um nimero significativo (um condutor - 1167) nos acidentes
selecionados nas zonas em obras, sugere-se dessa forma uma analise isolado desse tipo de
acidente com apenas um condutor envolvido por representar cerca de um terco do total de

acidentes seleccionados (3504), ver tabela 2.

Identificou-se que as variaveis ambiente rural (fora das localidades), o desenvolvimento de
um acidente no tracado em planta (curva), mas condicdes de aderéncia, comparativamente
no ambiente urbano (dentro das localidades), o desenvolvimento de um acidente no tracado
em planta (reta), boas condicoes de aderéncia (seco e limpo), aumentam as chances de
estar envolvido como um passageiro e como um condutor respectivamente em 578,2%
(OR=6,782 - variavel X4 (localizacédo - dentro das localidades - Nao (0)), 108,4 % (OR=2,084
- variavel Xs (tracado em planta (reta) - ndo (0)), 53,5 % (OR=1,535 - X¢ (condicoes de
aderéncia (seco e limpo), - nao (0))), 512,4% (OR=6,124 - variavel X4 (localizacao - dentro
das localidades - nao (0)), 59,2 % (OR=1,592 - variavel Xs (tracado em planta (reta) - nao
(0)) e 35,8 % (OR=1,358 - Xs (condicdes de aderéncia (seco e limpo), - ndo (0)).

Por fim, as chances de envolvimento de um sujeito, durante o fim de semana
comparativamente a um sujeito durante a semana laboral aumentam as chances de um
passageiro em 176,3 % (OR=2,763) e de um condutor 83,3 % (OR=1,833), salienta-se que

durante o final de semana as zonas de obras estao inactivas.

Conclui-se que, como contramedida a ser adoptada nas zonas em obras com determinado
periodo (curto ou longo), que devem existir dispositivos de controlo de trafego temporario,
de reducao da velocidade (como exemplo as bandas sonoras), fiscalizacao (presenca de
policiais, contramedida que geralmente afecta o comportamento de condutores) e controlo
de velocidade, uma vez que na presenca de obras a transicao e o cruzamento nestas zonas
deve ser efetuada a velocidade reduzida. Em continuidade, a adopcao de um manual de
orientacao para a adequada delimitacao e execucao de obras nessas zonas a nivel municipal

é de fundamental importancia.

De forma geral para os modelos preditivos desenvolvidos, é possivel concluir que a
regressao logistica multinomial, convenientemente, foi o método estatistico utilizado

tendo em conta as variaveis de resposta categodricas qualitativas nominais, sendo o
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interesse principal da sua aplicacdo a descricao da relacao entre a variavel de resposta e
um conjunto de variaveis preditoras para avaliar a sua plausibilidade como referéncia na

orientacado de politicas piblicas de combate a sinistralidade.

Uma vez sendo revelados satisfatorios os objectivos do presente trabalho, sugere-se como
trabalho futuro a elaboracdao de manuais de orientacdo para execucao de obras no ambito
municipal e a verificacdo da possibilidade de aplicacdo de técnicas de estatistica avancadas
como a de Monte Carlo, algoritmos genéticos, rede neural e modelos lineares
generalizados, aos dados portugueses, assim como a comparacao dos resultados obtidos,
quando possivel, com os da regressao logistica multinomial. Uma estratégia pertinente para
a recolha de informacao essencial sobre as zonas em obras que permita usar esses modelos
estatisticos a titulo de exemplo encontram-se no quadro de referéncia apresentado no

anexo (2) e na tabela (1).

Por fim, tendo em conta os resultados obtidos, sugere-se que sejam desenvolvidos modelos
de natureza do acidente através da utilizacao da regressao logistica multinomial somente
para os condutores (natureza do acidente) e a analise de acidentes com multiplos veiculos

intervenientes e veiculos singulares em separado.
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Anexos

Anexo (1) - Vitimais mortais na Unido Europeia. (ANSR, 2013)

Vitimas mortals na Unifo Europela

Evolugao Mortos/Milhdo de
iy o i e 1312 13 /10 Habitantes 2013
Alomanna 3 651 & 009 3601 3340 7.2% B5% 41
Austria SE2 523 531 455 -14,3% 17 6% 53
Balgica 841 B&1 76T 720 £.1% 14 4% =
Bulgaria 776 658 805 600 0.8% -22.7% 82
Chipre &0 71 &1 44 13,75 06, 7% E1
Croacla 426 418 203 ) £.4% 13 6% 86
Dinamarca 265 220 187 192 15,0% -24 7% 34
Eslovaquia 353 324 205 223 24 4% -36,8% 55
Eslovenla 133 141 130 125 -3,8% B 4% &1
Espanna 2478 2 060 1803 1680 -11.7% -32 7% 36
Estonia 7a 101 87 81 5,9 2 5% &1
Finkandia 27z vl 255 el 1.2% 5,1% 48
Fran;a 3 a0z 3 063 3 653 3250 1108 -18,6% 50
Gracla 1258 1141 084 870 -11,6% -30,8% 79
Holanda 540 651 E50 570 -12,3% -10,9% 34
Hungria 740 638 05 501 -2,3% -20,1% )
irlanda 21z 188 162 190 17,3% -10,4% 41
[tala 4114 3860 3653 3400 £,5% A7 4% 57
Letonla 213 178 177 179 11% -17.53% a8
Linuania 209 297 301 258 -14,3% -13,7% 86
LuMemburga 32 33 34 45 32.4% 40,6% B4
Malta 15 17 0 18 100,09 20.0% 43
Folonla 3907 4163 3571 3357 -6,0f ~14,1% a7
Portugal 037 891 718 637 -11,3% -32,0% B4
Reino Unida 1005 1 960 1802 1700 -0,7% £,0% 28
Repiiblica Checa BOZ 773 742 654 11,88 -18,5% &2
Romania 2377 2018 2 042 1881 -8,9% -21,7% a3
Suacia 266 319 285 260 -8,8% 23% 27
UE 28 31505 30 803 28 173 26 016 <7.7% A7, 7% 51
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Anexo (2) - Quadro representativo de classes, varidveis e estudos de caso de regressao logistica e outras metodologias aplicadas a sinistralidade rodoviaria nas zonas em obras.

Classe

Referéncia

Khattak et al..

Khattak et al..

Qi etal..

Li & Bai

Meng et al..

Elghamrawy et al..

Yang et al..

Osman et al..

Trindade et al..

Osman et al..

Ano

2003

2004

2005

2007 a 2009

2010

2011

2013

2016

2017

2018

Metodologia

Probit
Ordenado

Probit
Ordenado

Probit
Ordenado

Regressdo
Logistica

Avaliacéo
de Risco

Ordenado
Logit

Regressdo
Logistica

Regressdo
Logistica

Regressdo
Logistica

Regressdo
Logistica

Limitacdo do estudo

acidente

acidente

acidente

acidente

ocupantes

acidente

condutor

acidente

condutor

acidente

Variaveis / Estudo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
lesdo

nivel de
acidente

nivel de
lesdo

Data / Hora

Hora do dia

Dia da semana

X

Més

Condicdes
ambientais

CondicBes de luminosidade

Fatores atmosféricos

Condic¢bes de aderéncia

Condicdes
Rodoviéarias e
Caracteristicas da
zona em obras

Classe rodoviaria

X [ X | X | X

Alinhamento rodoviario

XX [ XXX

X X [ XXX

Estrada sem separador

X

Largura mediana

Tipo de superficie rodoviaria

X

NUmero de faixas

Largura da pista

Limite de velocidade

Informacdo de area

Recurso especial da rodovia

Trafego (médio) didrio mensal e anual

Atributos do
usuério condutor
ou envolvido

Idade do condutor

Género do condutor

Condutor (corrida ilegal)

Condutor dirigindo sob a influéncia

Obstrucao da visdo do condutor

XX XX [X

Idade do passageiro

Sexo do passageiro

Posicdo do assento

Caracteristicas do
veiculo

Tipo de Veiculo

Idade do veiculo

Velocidade de viagem

Informacgéo da zona
de trabalho

Tipo de zona de trabalho

Controle de trafego

Trabalhadores (pebes) presentes

Actividade da zona de trabalho

X

X

Duracéo da zona de trabalho

XXX |X[X

Tipo de trabalho sendo feito

Efeito do trabalho na estrada

Informacgdes do
acidente

Localizacdo dentro da zona de trabalho

NUmero de veiculos envolvidos

X X | XX [X

Numero de pessoas envolvidas

X X [ XXX

X X [ XXX

Consumo de alcool

Envolvimento de veiculo pesado

Envolvimento de motociclo

Tipo de acidente

Circunstancias contribuintes

Acdes de pré-colisdo

Primeiro evento / mais prejudicial

Localizacdo do acidente
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Anexo (3) - BEAV

Instrument de nofagdo registodo no LN.E., sob o n.2 10111, vélido ofé
31/12/2013

wesseim [T 1 1]

Enfidode
[ e I

AUTORIDADE NACIONAL

SEGURANCA RODOVIARIA

Ministério do Administragde Interno

BOLETIM ESTATISTICO DE ACIDENTES DE VIAGAO
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fiewvnds ag eorimbo do undoce]

A - apreencher em todos os acidentes

A- IDENTIFECA;‘&O DO ACIDENTE

B O Sem berma ou improticével
2 O Berma ndo pavimentade
3 0 Berma pavinentada
I STUACAQ DO ACIDENTE
1 0] Em plena via
2 O Nobermo
3 O Nopsseio
40 Emvia ov piso reservada
5 [ Em porque de esiacionanento
B INTERSECAQ DE VIAS

2 O Em civzomento

3 00 Em entroncomento

4 O Emrownda

5 [0 Em possogem de nivel

B - CIRCUNSTANCIAS EXTERNAS

B1 CARACTERISTICAS TECNICAS DA VIA
I ESTRADA COM SEPARADOR
1 Autoestrada - n° de vios de frdnsito no sentida
2 Qutia via - o de vios de frénsito na sentido
I ESTRADA SEM SEPARADCR - n* de-vias o senfido
B4 DE TRANSITO
| O Esquerdo

L
£l
(=

6 O Emvio de oceleragdo
7 O Em vio de desacelerogio
8 [ Em ramo de ligogdo - entrada
9 O Emramo de ligosde - saida
I ACIDENTE EM OBRAS DE ARTE
1.0 Tinel
2 [0 Vioduto/Ponte
3 O Passogem esteita
B3 REGIME DE CIRCULACAD
I FAIXA DE RODAGEM COM
10 Sentido inico
2 [ Dois senfidos
3 O Reversivel
[P VELOCIDADE PERMITIDA NO LANGCO
Limite gerol Kn/h
Limite local Km/h
B4 PAVIMENTO
I TIPO DE PISO
1 O Terra botido
2 [ Bewminaso
3 [0 Betiio de cimento
4 Cakoda
A ESTADO DE CONSERVACAQ
1 O Em bom estodo
2 1 Em esiodo regular
3 O Em mov estado
B O8STACULOS OU OBRAS
10 Inexistentes
2 O Naa sinolizados
3 00 Insuficientemente sinolizodos
4 [0 Corretornente sinclizodos
IEB CONDICCES DE ADERENCIA
1 [0 Secoelimpo
2 O Himido
3 0 Molhods
4 O Com éguo ocmuloda no foixe de rodogem
5 O Com gelo, geodo ou neve
6 1 Com lama
7 O Com grovilho ou arela
8 O Comdleo
BS5 SINALIZACAO
B MARCAS NO PAVIMENTO
1 O Sem morcos rodovidrias ou pouco visiveis
2 O Com marcas - separadoras de senfido de Irinsito
3 O Com marcas - separadoros de sentido e de vias de trinsito

el BN SINAUZACAQ LUMINOSA ABC
2 [0 Dirella 0 In:‘mm 1 O OO Possageiros
30 Cenlral et el 2 0 OO Mercodorios
2 00 Aluncioner nermalmente
B2 TRACADO DA VIA 30 Iniemitente 3000 Mso
W B PANTA 4 O Deslgoda 4000 T
1 O Rein B SINAS 5 O 01 01 Veiculo especiol. Qual?
20 Cuvo 10 Swop
B EM PERFLL 2 [ Cedéncio de possagen
1 O Em patomar 3 O Protbigao de ultrapassagem
20 Con indlinagi 4 [ Passagem de pedes
3 0 Emlomba 5 [ Quiros —!

Beseguintes - a preencher apenas em acidentes com vitimas

B4 LUMINOSIDADE

1 O Em pleno dia

2 [ Sol encondeane

3. 00 Autora ou crepisculo

4 O Note, sem iluminacdo
5 O N, com luninogso
B7 FATORES ATMOSFERICOS
1 00 Bom fempo

20 Chova

300 Vento forte

4 [ Nevoeiro

5 00 Neve

& 00 Nuvem de fumo

7 O Gronizo

C - NATUREZA DO ACIDENTE

DESPISTE

1 [ Despiste simples

Com transposicdo do separadar central

2 O Com disposifvo de refenso

3 00 Sem disposiivo de retencio

4 [0 Com ronsposisdio do disposilivo de refencdo laferl
5 0 Com copotamento

8 C1 Com colisdo com veicula imobilizodo ou obstbeulo

7 O Com fuga

COUSAO

8 O Frontol

9 [ Troseira com outro veiculo em movimento

10 03 Lateral com oviro veiculo em movimento

11 O3 Com veiculo ou obstéeulo na faixo de radagem

12 OO Chogue em cadelo

13 [ Comfuga

14 [0 Oukos situogBes
ATROPELAMENTO

15 [3 De pedes

16 1 De animais

17 O Com fugo

Incéndio io. ABC
e

O Apreencher no caso de se verificar

D - VEICULOS INTERVENIENTES

D' CATEGORIA/CLASSE
I VECULOS 4, BeC
ABC
1 000 Velocipede
2 01 01 01 Velocipede ¢/t
3000 Ciclomoter
4000 Tidde
5000 Motociclo cilindrada < 125¢¢
6 000 Motociclo cilindrada > 1250c
700 0O Autorével lgsiro
8 01010 Avlonével pesodo
9000 Veicubo ogricolo
10 O O O Maduine industriol
11 000 Veiculo sobre carris
12 01 01 O Veieulo de o animal
13 O O O Quadriciclo
14 0 0 0O Desconhecida
1P 52 for autombvel ligeito ou pescdo, indicar o fipo:

63

151



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

152

H asc
| 001 O Som semirchoque/rebeque
2 0 0 O Con semireboqe/retogue

D2 TIPO DE SERVICO
ABC
1 000 Posier
2000 Piblice
D3 ANO DE MATRICULA
ale o e[
D4 INSPECAO PERIODICA
ABC

el 1]

| 0101 O Neo obrigatéria
2000 Valida
301010 Sen valldode

D5 CERTIFICADO ADR

I Frenchercpenas o caso de onsporke de mercodoris pergosas

1000 Valide
2000 Sem volidade
3 OO0 Inexistente
I MATERIA/OBIETO PERGCSO TRANSPORTADO [Il

D CARGA/LOTACAQ/PNEUS
B CHRGA/LOTACRO
ABC
1 000 Semcorgo
2 00 00 O Con excessode carga
3 O 00 O Corgo ben acendieionads
4000 Corga mal ocon
5 [0 O Conlotgio excedida
[ 2. FNa
ABC
1 OO O Sen deliciéncia
2000 Con deficiéncia
A TACOGRAFO
ABC
1 O 0 O Sem lacdgrafo ou desativads.
2 000 Conacégrole
D7 SEGURO
ABC
| OO O Com seguo
2000 Semseguro
3000 ke

CONDUTORES INTERVENIENTES

E1 CARACTERISTICAS DA HABILITACAO DE CONDUCAO
WM ICENCA/CARTA DE CONDUCAO
ABC
| 0101 01 Con licenca fearia adequada as veleulo
2 0100 0 Con licenca fearia no adequada ao veiculo
3 00O O Emsituagde de instric o, exame.
400 O Coducodo/suspensa
5000 Sen lcengorcorte
6 03 01 01 Nao necessbria o veiculo que conduz
A PAS D EMISSEO
ABC
1000 Pariugal
2000 owdy & 0 o [ ¢ [
[l ANO DA HABILTACAO
Relafivamente oo vefculo que conduzie

Al L l‘ 1 ‘Cl 1| ‘
A CERTIFICADO ADR

oda

1000 Valida
2 000 Sem volidade
3000 Inexistenie

E2 CONDICOES PSICO/FISICAS
I8 CONTROLO DO NIVEL DE ALCOOLEMIA
ABC
| 00O O Submetide o teste de alcoolemia
Néio submetids por
200 O Deena
3 00O Lesbo ou marle decorrente do acidente
4 03030 Condutor ado conloctado na alura do acidente
5000 fuge
6 O 00 O Recusa
7000 Oura

I TAKA DE ALCOOLEMIA

| e

ale 1 s
¥ OUTROS FATORES
ABC
1 OO0 Normal
2 0300 O Droga por despistagen
3000 Sono/sonaléncia
4 00 O Distragio
5 000 0 Doenga sthita
6000 Fadige
I TEMPO DE CONDUCAO CONTINUADA
ABC
1 0 00 Menos de | hore
2000 Deladhoras
3000 Dedas hores
4 [ 00 Mois de 5 horos
5 000 norade

£3 ACOES E MANOBRAS ANTES DO ACIDENTE
B ABC

1 000 hico de marcha

2 OO0 Soido de parqueamento ou ruo pariicular

3 000 & mercha nommel

4 0 00 Ulrapossagem pela esquerda

5 O 001 Ulropassagen pela dieits

6 0 0 0O Mudariga de direcéo poro a esquerdo

7 0 0O O Mudanca de direcéa pora o direita

8 00 00 O Marcho oy

¢ 0 0O O Cireulocao em sentido oposio ao estabelecida

10 01 01 O Trovagem bruseo

11' 000 Porado ou estacienado:

12 0 O O hwersdo do senfido de marcha

1300 01 O Teinsito em fils porolelos

14 0 01 0 Mudanca de vio da ramsito poro o esquerda

15 0 0O O Mudango de vio de frénsito pora a direifa

16 [ 01 O Desvia brusco/snidn de file de trénsito

170 0 0 Aravessanda o via

P ESQUEMA [ {Veresguema em anexo)

£4 INFORMACAO COMPLEMENTAR A ACOES
E MANOBRAS
ABC
[ [ O Desrespeito da siralizacdo vertical
[ [J Desrespeito des mareas redovidrias
[1 O3 Desrespeito da siralizagdo semolérico
1 T3 Manro inegulor
[0 O Velocidade excessivo pora as condicdes existentes
[ 01 No sinokzasdo do mancbro
1 T Desrespeit dos disincios de sequranca
§ O 01 0 Cirelosio alostoda da berma ou passeio
9 [ 01 O Rebertamens preumbics
10 01 01 01 Queda de carga ou abieto
11 0101 0 foho mesérica do veicdo
12 01 01 01 Auséncio de luzes quendo obrigotérios
13 [ 1 O Osstécuo improvisto na oixo d rodogen
14 O OO Aberiora de porla
15 O 0 O Econdeanento
16 O 01 O Nao iderificado

oooooo

1
2
3
4
3
&
7

£5 ACESSORIOS DE SEGURANGA
ABC

| OO0 Copacele

2 0 0[O Cinto de seguronca

3 010 O Sem uso de cinlo/capucete
4000 ket

F - CONSEQUENCIAS DO ACIDENTE

FI CONDUTORES VITIMAS _
I CRAU DE GRAVIDADE DAS ESOES
ABC
1000 Moo
2 0101 O Ferido grove
3OO Ferde leve

F2 PASSAGEIROS VITIMAS
Veiculo A Veiculo B Veiculo €
I8 SEXO
obed
| 0000
2 0000

il
oooa
oooco

sty
OOO0 Mosedline
0000 Feminine

B8 DADE
Lobd | codn | sk
Cooo | e | coes
HH POSICAO NO VEICULD
abed|ijlmlrstu
| D000 | D000 | 0000 Aferte
2 0000 | 000A | 0000 A reogurda
3 0000|0000 | 0000 Desconhecide
R USO E ACESSCRIOS DE SEGURANCA
abed|ijlnlrsty
| DOO0| 0000|0000 €/ aopacee/cina sequansa
? OO00| 0000 | OO0 Cf sifemo retengio de criongas
3 O000| 0000|0000 §/ e epeceie/cir seguraica
4 00O00|0000|0000 §/ sisema retenciio de crioncas
I GRAU DE GRAVIDADE DAS LESOES
abed|ijimlrstu
| 0000 | 0000 | 0000 Mers
2 OO0 | 0000 | 0000 feidoe giave
3 D000 | 0000 | D000 Ferddo bve
4 Doon | oooo | ooon lee

F3 PEOES VITIMAS
A SE0
abed
| OOO00 Mascilino
2 OOOO Feminin
abed
| OO00) Pede solado
2 OO Pedes em grupo
3 OOOD Conduzindo & mio velocipedes, carros de crionas ou
de daficentes fsieos
4 OO0 Desfocando-te sobre patins, trofinetes ov outros
IDADE
[ 0 £ 03
A CONDICOES PSICOFEICAS
obed
1 OO0 Sem resirices
2 0000 Com visto deficiente
3 OO0 Com audigiio deficiente
4 0000 Com deficiéncia molora
Infiuencieda pelo dlesl
a b c d
sy 10 10,
B ACOES
abed
| OOCICT A sair ov enrar num veiculo
2 CICICIC Surgind inesperadanmeate na faixa de radagem de
trés de um obsléculo
3 CIOIO0 Em plena faisa de rodogen
4 0000 Em fabalhes n via
5 OO0 Aovessando fora do passagem de pedes, a menos
de 50 m de uma passagem
6 0000 Arovessando fora da possagem de pedes a mais
de 50 m de uma passagem ov quande nio exlsio
passagem
7 CIODD Atovessando i passogen sinalizada
& OO0 Alavessande em passage sinalizado cam desres-
peio dasinalizagd semoférica
9 OO0 En ihéy ou refigio na vie
10 OO0 Tronsitaado pele direiio do foixa de rodagem
11 OOOO Transitando pels esquerds da faixa de redogem
12 OO0 Transitando pelo bermo ou passeio
A UTIUIZACAO DE MATERIAL REFIETOR
abed
| 0000 Sin
? OO0O0 Nae
GRAVIDADE DAS LESOES
obed
1 OO0 Morts
2 OOO0 Ferids grove
3 OO00 Ferids leve

DA [ )

i i s v e . |
Nore.
(Posto).
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Anexo (4) - Grafico de cluster - Lesdes x Distritos.
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Anexo (5) - Grafico de cluster - Tipo de envolvimento x natureza do acidente.
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Anexo (6) - Grafico de cluster - Lesdes x natureza do acidente
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Anexo (7) - Equacdo completa - Modelo - Natureza do acidente

Modelo Natureza do Acidente
8¢
Variaveis preditoras R
cZg
Numero total de envolvidos nos acidentes selecionados X1
Vitima fatal - N&o (0) Sim (1) Xz
Ferido grave - N&o (0) Sim (1) X3
Ferido leve - Nao (0) Sim (1) X4
Localizacdo (Dentro das localidades) - N&o (0) Sim (1) Xs
Tracado em planta (Reta) - N&o (0) Sim (1) Xe
Condic¢bes de aderéncia (Seco e limpo) - N&o (0) Sim (1) X7
Automovel ligeiro - Ndo (0) Sim (1) Xs
Acbes do condutor (Em marcha normal) - N&o (0) Sim (1) Xo
Acdes dos Pedes Vitimas (Em trabalhos na via) - Nao (0) Sim (1) X10
Informacdo complementar a agdes e manobras (Velocidade excessiva para as condi¢gfes existente) N
- Nao (0) Sim (1) 1
Equacéo (45)
1
y(O)COIiSSIO = 1+e9:314-1.233X1-1.975X2~2.257X3-1.753X4+0.264X5+0.626X5+0.456X7+0,032Xg—~1.046X9—2.472X10—0.574X11 4 o +6.012—1.182X1—0.842X2—0.739X3+0.653X4—1.714X5—0.358X5—0.197X7—1.228Xg+1.395X9—4.426 X10+0.985X 11

Equacéo (46)

e9.3 14—-1.233X1-1.975X2—-2.257X3-1.753X4+0.264X5+0.626X5+0.456X7+0,032Xg—1.046X9—2.472X10—0.574X11

y(l)despiste - 1+ 9:314-1.233X1-1.975X2-2.257X3-1.753X4+0.264X5+0.626X5+0.456X7+0,032Xg~1.046X9—2.472X10—0.574X11 4 o +6.012—1.182X1 —0.842X2—0.739X3+0.653X4—1.714X5—0.358X6—0.197X7-1.228Xg+1.395X9~4.426 X10+0.985X 11
Equacéo (47)

e+6.012-1.182X1-0.842X2-0.739X3+0.653X4~1.714X5-0.358X5—0.197X7-1.228Xg+1.395X9—4.426 X10+0.985X11

Y(2)atropelamento — 1+ ¢9:314-1.233X1-1.975X2—-2.257X3—-1.753X4+0.264X5+0.626X5+0.456X7+0,032Xg—1.046X9—2.472X10—0.574X11 4 p+6.012—1.182X1 —0.842X2—0.739X3+0.653X4—1.714X5-0.358X5—0.197X7—1.228Xg+1.395X9—4.426 X10+0.985X11
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Anexo (8) - XML - Modelo - Natureza do acidente

tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.00963634741302292" pCol="P0000001" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000898069390480055" pCol="P0000002" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00194430529373267" pCol="P0000003" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00167795505428728" pCol="P0000005"
pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.000786570206032225" pCol="P0000007" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0O000008" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000859668428572095" pCol="P0000009" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00025531250402088" pCol="P0000011"
pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.000476978764815012" pCol="P0000013" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00674043755461292" pCol="P0000015" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.0106331512464847" pCol="P0000001"
pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.000230713349147383" pCol="P0000002"
pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00121592285552061" pCol="PO000003"
pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.00128351326710884" pCol="P0000005" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000745770959478178" pCol="P0000007" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000432723781052119"
pCol="P0000009" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000017"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000106495578504256" pCol="P0000011" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="2.08414188094453E-005" pCol="P0000013" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000278769860495841"
pCol="P0000015" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000017"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00827702713185357" pCol="P0000017" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000017" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.356811451065979" pCol="P0000001" pRow="P0000019" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.0013341763489671" pCol="P0000002" pRow="P0000019" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="-0.00254228135035789" pCol="P0000003" pRow="P0000019" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.00485094803377727" pCol="P0000005" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.000744512964906704"
pCol="P0000007" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000019"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00168020118222149" pCol="P0000009" pRow="P0000019" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000124845699690494" pCol="P0000011" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.000464048167786141"
pCol="P0000013" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000019"
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tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00188244334722952" pCol="P0000015" pRow="P0000019" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00643955439324077" pCol="P0000017" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.359037636670248" pCol="P0000019"
pRow="P0000019" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000020" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000019" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.0180181506586057" pCol="P0000001" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.000339913914263215" pCol="P0000002" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000517874908636863" pCol="P0000003" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000836303080916421"
pCol="P0000005" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000021"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000997942634194182" pCol="P0000007" pRow="P0000021" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000974914584877787" pCol="P0000009" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000294650329197035"
pCol="P0000011" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000021"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000474767539513417" pCol="P0000013" pRow="P0000021" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.000486648035889398" pCol="P0000015" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000302820423444773"
pCol="P0000017" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000021"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00139523131002718" pCol="P0000019" pRow="P0000021" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.0166192409908743" pCol="P0000021" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000019" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.33013297926435" pCol="P0000001"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00246336199204181" pCol="P0000002"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0522318481430764" pCol="P0000003"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0O000004" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.0151998504551132" pCol="P0000005" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.00155776546435684" pCol="P0000007" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00400908632160956"
pCol="P0000009" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000001"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000214771104179162" pCol="P0000011" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000823057014539396" pCol="P0000013" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00472384847288425"
pCol="P0000015" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000001"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00017050228351039" pCol="P0000017" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.247997401732319" pCol="P0000019" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00610973934733695" pCol="P0000021"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000001" tCol="1"
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tRow="2"/><PCovCell value="0.615559056810055" pCol="P0000001" pRow="P0000001" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00349869922712503" pCol="P0000001" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000472455104426881" pCol="P0000002" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="1.93522590488989E-005" pCol="P0000003" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000190315462461198" pCol="P0000005" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-2.63422686423568E-005"
pCol="P0000007" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000002"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="9.22623372600512E-005" pCol="P0000009" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="4.88912353157913E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="1.71772286519363E-005"
pCol="P0000013" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000002"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000343796476301609" pCol="P0000015" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000246970339094461" pCol="P0000017" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00213250627849102" pCol="P0O000019"
pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.000125948685355131" pCol="P0000021" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.00785840208215574" pCol="P0000001" pRow="P0000002" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00416236640130756" pCol="P0000002" pRow="P0000002" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.0542037902664023" pCol="P0000001" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="9.41856123532692E-005" pCol="P0000002" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.0505160511344537" pCol="P0000003" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000706106905302235"
pCol="P0000005" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000003"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000527049970858896" pCol="P0000007" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000838316319846457" pCol="P0000009" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000150726659242357"
pCol="P0000011" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000003"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000140715204972755" pCol="P0000013" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000676426422487432" pCol="P0000015" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000204530615513228"
pCol="P0000017" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000003"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00264869121114111" pCol="P0000019" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="PO000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000224958517226104" pCol="P0000021" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.176378867009776" pCol="P0000001"
pRow="P0000003" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00158322982106129" pCol="P0000002"
pRow="P0000003" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.174086558594265" pCol="P0000003" pRow="P0000003"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000017" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000019" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000004" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000004"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000004" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000004" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0126070903422371" pCol="P0O000001"
pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000266007232535988" pCol="P0000002"
pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000831013971573567" pCol="P0000003"
pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.0161738916097801" pCol="P0000005" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000559989382005224" pCol="P0000007" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000872845942494024"
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pCol="P0000009" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000005"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-8.20013121933748E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="7.18699967360424E-005" pCol="P0000013" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000875730594373281"
pCol="P0000015" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000005"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000422488493665453" pCol="P0000017" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="PO000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.00534996977454251" pCol="P0000019" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-5.4985013037066E-005"
pCol="P0000021" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000005"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0534142205925032" pCol="P0000001" pRow="P0000005" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.000862749659154912" pCol="P0000002" pRow="P0000005" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00653755938061318" pCol="P0000003" pRow="P0000005" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.0572964943072448" pCol="P0000005" pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000019" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000006"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000006" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000006" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000006"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000006" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000006" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00171349023704156"
pCol="P0000001" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000154365763715123"
pCol="P0000002" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000671093103234939"
pCol="P0000003" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000007"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000664846069482445" pCol="P0000005" pRow="P0000007" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00113269131777824" pCol="P0000007" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000336010656598272"
pCol="P0000009" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000007"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="6.55707734226413E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000007" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="7.64392918057188E-005" pCol="P0000013" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000461175172894712"
pCol="P0000015" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000007"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00018079680441947" pCol="P0000017" pRow="P0000007" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000694067317689893" pCol="P0000019" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-6.24593982155457E-005"
pCol="P0000021" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000007"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00907206076359075" pCol="P0000001" pRow="P0000007" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00134297347136037" pCol="P0000002" pRow="P0000007" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00490388124804825" pCol="P0000003" pRow="P0000007" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00470434264595134" pCol="P0000005" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00820861143791383" pCol="PO000007"
pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000001" pRow="P0000008" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
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pCol="P0000015" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000008"
pCol="P0000018" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000008"
pCol="P0000021" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000008"
pCol="P0000002" pRow="P0000008" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000008"
pCol="P0000005" pRow="P0000008" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000008"

pCol="P0000008" pRow="P0000008" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.
pCol="P0000001" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.

pCol="P0000016" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000019" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000008"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000008"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000008"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
00255069576748391"
000194937715115791"

pCol="P0000002" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00047416956253454" pCol="P0000003"

pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004"

pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000290996764796038" pCol="P0000005" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell

value="2.74868197021282E-005" pCol="P0000007" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00140352707056394" pCol="P0000009"

pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010"

pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-5.2672886392655E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000009" tCol="1"

value="9.416219052849E-005" pCol="P0000013" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell

" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000014" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="4.79113623017254E-005"

pCol="P0000015" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000016" pRow="P0000009"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="7.49155330539204E-005" pCol="P0000017" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000009" tCol="1"
value="0.00135945263848858" pCol="P0000019" pRow="P0000009" tCol="1

tRow="2"/><PCovCell

" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000020" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000333672722396979"

pCol="P0000021" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000022" pRow="P0000009"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0181698848050126" pCol="P0000001" pRow="P0000009" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.000428528150038724" pCol="P0000002" pRow="P0000009" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00513322600945397" pCol="P0000003" pRow="P0000009" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000009" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell

value="0.00279017968897596" pCol="P0000005" pRow="P0000009" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000009" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-7
pCol="P0000007" pRow="P0000009" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

.11583603148786E-005"

pCol="P0000008" pRow="P0000009"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.0164995397994022" pCol="P0000009" pRow="P0000009" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000010" tCol="1"
pCol="P0000002" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000010"
pCol="P0000005" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000010"
pCol="P0000008" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000010"
pCol="P0000011" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000010"
pCol="P0000014" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000010"
pCol="P0000017" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000019" pRow="P0000010"
pCol="P0000020" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000010"
pCol="P0000001" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000010"
pCol="P0000004" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000010"
pCol="P0000007" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000010"

tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000021" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000010"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000010"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000010"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000010" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00102434677649817" pCol="PO000001"
pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-9.29047246614546E-005" pCol="P0000002"
pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000146094553005477" pCol="P0000003"

pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004"

pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-0.000136175692711531" pCol="P0000005" pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell

value="6.0983434015914E-005" pCol="P0000007" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000008" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000009" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

.000139210277964435"

pCol="P0000010" pRow="P0000011"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00166115948575175" pCol="P0000011" pRow="P0000011" tCol="1"
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tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000149840292866282" pCol="P0000013" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-5.19829505214972E-005"
pCol="P0000015" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000011"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000267693183238923" pCol="P0000017" pRow="P0000011" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.00101709041000673" pCol="P0000019" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000110313663164524"
pCol="P0000021" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000011"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00394123478289216" pCol="P0000001" pRow="P0000011" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000184407081065822" pCol="P0000002" pRow="P0000011" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="2.36561017347073E-005" pCol="P0000003" pRow="P0000011" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00032250070605432" pCol="P0000005" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000348296022640936"
pCol="P0000007" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000011"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="8.57987528822921E-005" pCol="P0000009" pRow="P0000011" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.0112678809681913" pCol="P0000011" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000004" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000007" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0O000008" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000010" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000013" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000016" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000019" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000012"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000022" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000012"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000003" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000012"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000012"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000009" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000012"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000012" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000287566457004757"
pCol="P0000001" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-5.68661710414115E-005"
pCol="P0000002" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="4.32574954308534E-005"
pCol="P0000003" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000013"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="1.24139093476178E-005" pCol="P0000005" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="6.95395064085234E-005" pCol="P0000007" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="4.03337835189545E-005"
pCol="P0000009" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000013"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000147195738896412" pCol="P0000011" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00139384352677551" pCol="P0000013" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="3.52948543286815E-005"
pCol="P0000015" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000013"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000199851222958372" pCol="P0000017" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000299007042005949" pCol="P0000019" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000174320285088534"
pCol="P0000021" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000013"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00422797289844574" pCol="P0000001" pRow="P0000013" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00023304118787446" pCol="P0000002" pRow="P0000013" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000272232227479969" pCol="P0000003" pRow="P0000013" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000341946058684655" pCol="P0000005" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000172720721177074"
pCol="P0000007" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0O000008" pRow="P0000013"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000792538505417402" pCol="P0000009" pRow="P0000013" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
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0.000579333814982312" pCol="P0000011" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00829384056564248" pCol="P0000013"

pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000014" tCol="1"
pCol="P0000003" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000014"
pCol="P0000006" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000014"
pCol="P0000009" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000014"
pCol="P0000012" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000014"
pCol="P0000015" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000014"
pCol="P0000018" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000014"
pCol="P0000021" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000014"
pCol="P0000002" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000014"
pCol="P0000005" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000014"
pCol="P0000008" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000014"
pCol="P0000011" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000014"
pCol="P0000014" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0

pRow="P0000014" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000019" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

.0053350889657395" pCol="P0000001"

pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000174580530896405" pCol="P0000002"
pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000268502128295714" pCol="P0000003"

pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004"

pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000492980645086647" pCol="P0000005" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000015" tCol="1"

value="0.000158931831465407" pCol="P0000007" pRow="P0000015" tCol="

tRow="2"/><PCovCell
1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000008" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00016291927961995" pCol="P0000009"

pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010"

pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="3.72243440747109E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000015" tCol="1"

value="0.000117385091108873" pCol="P0000013" pRow="P0000015" tCol="

tRow="2"/><PCovCell
1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000014" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00227521470798603" pCol="P0000015"

pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016"

pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="2.14984983125965E-005" pCol="P0000017" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000015" tCol="1"
value="0.00355212046971234" pCol="P0000019" pRow="P0000015" tCol="1
pCol="P0000020" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-9
pCol="P0000021" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell

" tRow="2"/><PCovCell value="0"
.51221506434272E-005"

pCol="P0000022" pRow="P0000015"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0183704195237666" pCol="P0000001" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.001432031576282" pCol="P0000002" pRow="

P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.00434849456165717" pCol="P0000003" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell

value="0.00318654099762006" pCol="P0000005" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00115143069451455" pCol="P0000007"

pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008"

pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000284447619354404" pCol="P0000009" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell

value="0.00015477227000434" pCol="P0000011" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000476404152140783"

pCol="P0000013" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000014" pRow="P0000015"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.0163469221264499" pCol="P0000015" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000016" tCol="1"
pCol="P0000002" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000016"
pCol="P0000005" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000016"
pCol="P0000008" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000016"
pCol="P0000011" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000016"
pCol="P0000014" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000016"
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tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000017" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000019" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00185906505357163"
pCol="P0000001" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000101972829858649"
pCol="P0000002" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000292814138960623"
pCol="P0000003" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000017"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000236486978621003" pCol="P0000005" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="3.80083197294658E-005" pCol="P0000007" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000244359269252276"
pCol="P0000009" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000017"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000117957918593081" pCol="P0000011" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="8.02721704033659E-005" pCol="P0000013" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000206157785779613"
pCol="P0000015" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000017"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00157049607485147" pCol="P0000017" pRow="P0000017" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000580657075343189" pCol="P0000019" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000174314341131398"
pCol="P0000021" pRow="P0000017" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000017"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00700912313339403" pCol="P0000001" pRow="P0000017" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00114620274867987" pCol="P0000002" pRow="P0000017" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00142527211385114" pCol="P0000003" pRow="P0000017" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00161312237573632" pCol="P0000005" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00155551237224029" pCol="P0000007"
pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000017" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.000145941377316599" pCol="P0000009" pRow="P0000017" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="8.83325334304778E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="4.70579008255286E-005"
pCol="P0000013" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000017"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="2.67717125825046E-005" pCol="P0000015" pRow="P0000017" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00764235865898883" pCol="P0000017" pRow="P0000017" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000019" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000018"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000018" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000018"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000018"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000018"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
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pCol="P0000009" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000018"
pCol="P0000012" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000018"
pCol="P0000015" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000018"

pCol="P0000018" pRow="P0000018" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.

pCol="P0000010" pRow="P0000018"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000018"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000018"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
245914261569971" pCol="P0000001"

pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000688394500682801" pCol="P0000002"
pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000138249325479007" pCol="P0000003"

pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004"

pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-0.0031001366146495" pCol="P0000005" pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.000295676247007457" pCol="PO000007" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000856212469670846"

pCol="P0000009" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000010" pRow="P0000019"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-8.93140644566156E-005" pCol="P0000011" pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

8.17926467883098E-005" pCol="P0000013" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00147727743719533" pCol="P0000015"

pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016"

pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0.00104823191625601" pCol="P0000017" pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000019" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell

value="0.246567187629519" pCol="P0000019" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000224283542498101"

pCol="P0000021" pRow="P0000019" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000022" pRow="P0000019"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.289876291812019" pCol="P0000001" pRow="P0000019" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00330998325225133" pCol="P0000002" pRow="P0000019" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00239660783453905" pCol="P0000003" pRow="P0000019" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000019" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.00994456931586939" pCol="P0000005" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000007" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

.00315543641266966"

pCol="P0000008" pRow="P0000019"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00759581094758751" pCol="P0000009" pRow="P0000019" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000019" tCol="2"

value="0.000791498730881655" pCol="P0000011" pRow="P0000019" tCol="
.000309237343424472"

pCol="P0000012" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000013" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell
2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000014" pRow="P0000019"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00540821858839563" pCol="P0000015" pRow="P0000019" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000019" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell

value="0.00199475143556013" pCol="P0000017" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.293770182479867" pCol="P0000019"

pRow="P0000019" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000020" tCol="1"
pCol="P0000003" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000020"
pCol="P0000006" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000020"
pCol="P0000009" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000020"
pCol="P0000012" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000020"
pCol="P0000015" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000017" pRow="P0000020"
pCol="P0000018" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020" pRow="P0000020"
pCol="P0000021" pRow="P0000020" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000020"
pCol="P0000002" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000020"
pCol="P0000005" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000020"
pCol="P0000008" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000020"
pCol="P0000011" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000020"
pCol="P0000014" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000020"
pCol="P0000017" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pRow="P0000020" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000019" pRow="P0000020"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000022" pRow="P0000020"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000020"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000020"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000020"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000020"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000020"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000020"
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tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000019" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000020" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00736029255909732"
pCol="P0000001" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000121060733953474"
pCol="P0000002" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000420954775980203"
pCol="P0000003" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000021"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000754631314236127" pCol="P0000005" pRow="P0000021" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000256063037568859" pCol="P0000007" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000513969210969879"
pCol="P0000009" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000021"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-5.56165566880308E-006" pCol="P0000011" pRow="P0000021" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000129858101397674" pCol="P0000013" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="7.95223186598575E-005"
pCol="P0000015" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000021"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000610681241776028" pCol="P0000017" pRow="P0000021" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000021" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.00058940033813846" pCol="P0000019" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0067642488876372" pCol="P0000021"

pRow="P0000021" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022"

pRow="P0000021" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-0.068370678149538" pCol="P0000001" pRow="P0000021" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00111471729224458" pCol="P0000002" pRow="P0000021" tCol="2"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00115640296934863" pCol="P0000003" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.00108295559383332" pCol="P0000005" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000381310944833131"

pCol="P0000007" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000008" pRow="P0000021"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00158898156083129" pCol="P0000009" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell

value="0.000592418077304122" pCol="P0000011" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00076574109091415" pCol="P0000013"

pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014"

pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="-0.000519213389328813" pCol="P0000015" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.000358197463299065" pCol="P0000017" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00158665014236679" pCol="P0000019"

pRow="P0000021" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000020"

pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.0726705107512542" pCol="P0000021" pRow="P0000021" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000022" tCol="1"
pCol="P0000002" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000022"
pCol="P0000005" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000022"
pCol="P0000008" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000022"
pCol="P0000011" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000022"
pCol="P0000014" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000022"
pCol="P0000017" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000019" pRow="P0000022"
pCol="P0000020" pRow="P0000022" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000022" pRow="P0000022"
pCol="P0000001" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000022"
pCol="P0000004" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000022"
pCol="P0000007" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000022"
pCol="P0000010" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000022"
pCol="P0000013" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000022"
pCol="P0000016" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000018" pRow="P0000022"
pCol="P0000019" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000021" pRow="P0000022"

tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000018" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000021" pRow="P0000022"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000017" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000020" pRow="P0000022"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000022" pRow="P0000022" tCol="2" tRow="2"/></PCovMatrix><ParamMatrix><PCell
parameterName="P0000001" df="1" beta="9.31361230373297" targetCategory="1"/><PCell
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parameterName="P0000002" df="1" beta="-1.23273973747033" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000003" df="1" beta="-1.97451445828537" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000004" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000005" df="1" beta="-
2.25714232740752" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000006" df="0" beta="0"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000007" df="1" beta="-1.75309834846493"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000008" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000009" df="1" beta="0.263714825586795" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000010" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000011" df="1"
beta="0.625876632327054" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000012" df="0" beta="0"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000013" df="1" beta="0.45583767661932"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000014" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000015" df="1" beta="0.0318599282945285" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000016" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000017" df="1" beta="-
1.04615958433248" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000018" df="0" beta="0"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000019" df="1" beta="-2.47224664626172"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000020" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000021" df="1" beta="-0.573863242962252" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000022" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000001" df="1"
beta="6.01225747056914" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000002" df="1" beta="-
1.18156730482529" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000003" df="1" beta="-0.842130403800834"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000004" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000005" df="1" beta="-0.739177914266497" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000006" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000007" df="1"
beta="0.653164161919858" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000008" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000009" df="1" beta="-1.71391216591859"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000010" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000011" df="1" beta="-0.357530522584307" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000012" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000013" df="1" beta="-
0.196829901452548" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000014" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000015" df="1" beta="-1.22781753731477"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000016" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000017" df="1" beta="1.39516087966066" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000018" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000019" df="1" beta="-
4.42559105569994" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000020" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000021" df="1" beta="0.985347229322566"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000022" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/></ParamMatrix></GeneralRegressionModel></PMML>
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Anexo (9) - Quadro de frequéncias observadas e previstas do modelo - Natureza do acidente

X1 X11 X10 Xo

172

X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual

Obs Pred | Pearson |  Obs Pred |
0]  0.238 -0.558 0.0% 23.8%
1 0738 0.595 100.0% 73.8%
0| 0.024 -0.157 0.0% 2.4%
o| 2278 747 0.0% 25.3%
9  5.442 2,426 100.0% 60.5%
o] 1278 1221 0.0% 142%
1| 4871 2134 67% 325%
14 6.221 4.077 93.3% 41.5%
o| 3c08 2299 00% 261%
o[ o0.z210 0516 0.0% 21.0%
1| 0686 0677 100.0% 68.6%
o[ o0.104 -0.341 0.0% 10.4%
0 0.323] -0.691 0.0% 323%
1 0637 0.755 100.0% 63.7%
o 0.040 -0.204 0.0% 4.0%
o[ 0.160] -0.436 00% 16.0%
1| 0.401 1223 100.0% 401%
o 0439 -0.885 0.0% 43.9%
1| 1.251 -0.271 25.0% 313%
3] 1.894 1.107 75.0% 47.4%
o| 0855 -1043 00% 214%
0| 0323 -0.690 0.0% 323%
1| 0424 1.165 100.0% 42 4%
0| 0253 -0.582 0.0% 25.3%
0] 3139 -2.386 0.0% 44.8%
7| 3308 2795 100.0% 473%
o| 0552 -0.774 0.0% 7.9%
o] 3230 2245 0.0% 35.9%
9| 2615 4688 100.0% 291%
0| 3155 -2.204 0.0% 35.1%
0] 0459 -0.772 0.0% 23.0%
2| 1382 0.945 100.0% 69.1%
o| 0158 -0.415 0.0% 79%
0| 0574 -0.842 0.0% 19.1%
8| 18 1944 100.0% 44.2%
o| 1.088 4317 0.0% 36.6%
o o177 -0.464 0.0% 17.7%
1| 0472 1.058 100.0% 472%
o] o351 -0.736 0.0% 35.1%
3 2613 0.268 231% 201%
10| 3232 4343 76.9% 24.9%
o] 7.155 -3.989 0.0% 55.0%
o| o601 -0.927 0.0% 30.0%
2| 1147 1220 100 0% 57 3%
0| 0.252 -0.537 0.0% 12.6%
2| 0349 3077 100.0% 17 4%
0| 0.089 -0.304 0.0% 4.4%
o 1563 2673 00% 78.1%
0| o0.078 -0.291 0.0% 7.8%
1| 0183 2068 100.0% 18.9%
o] 0732 -1.655 0.0% 73.2%
1| 0625 0.533 333% 20.8%
2| o817 1.358 66.7% 30.6%
0| 1458 -1.684 0.0% 48.6%
0| 3.052 2,221 0.0% 38.1%
8| 3115 3542 100.0% 38.9%
o 1833 -1.542 0.0% 22.9%
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X1 X11 X10 Xg X8 X7 X8 X5 X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred

0| 0.064 -0.261 0.0% 6.4%
q 0.083 3333 100.0% 8.3%
o 0854 -2.416 0.0% 85.4%
3 192 1.882 50.0% 19.5%
3 0919 2.358 50.0% 15.3%
of 3.909 -3.349 0.0% 65.1%
0| 0.709 -0.888 0.0% 10.1%
7 6.273 0.900 100.0% 89.6%
0| 0018 -0.133 0.0% 0.3%
0 0.078 -0.291 0.0% 7.8%
1 0.878 0.372 100.0% 87.8%
0| 0.044 -0.214 0.0% 4.4%
0| 5543 -2.518 0.0% 12.6%
44| 37.686 2715 100.0% 85.6%
0 0771 -0.886 0.0% 18%
0| 0.283 -0.574 0.0% 14.2%
2 1.672 0.627 100.0% 83.6%
of 0045 -0.215 0.0% 2.3%
0 0.223 -0.501 0.0% 11.1%
2 1.745 0.540 100.0% 87.3%
0| 0032 -0.181 0.0% 1.6%
1 2254 -0.918 77% 17.3%
12| 10666 0.964 92.3% 82.0%
0 0.081 -0.285 0.0% 0.6%
1 0.467 0.849 33.3% 15.6%
2 2.119 -0.151 66.7% 70.6%
0| 0.414 -0.693 0.0% 13.8%
1 0.512 0.731 25.0% 12.8%
3 3.079 -0.094 75.0% 77.0%
0| 0.409 -0.675 0.0% 10.2%
20| 25.442 -1.21 16.3% 20.7%
103| 92.500 2192 83.7% 75.2%
0| 5.058 -2.297 0.0% 4.1%
0| 0.288 -0.565 0.0% 9.6%
3 2676 0.602 100.0% 89.2%
0| 0.035 -0.189 0.0% 12%
3 4.0686 -0.574 11.1% 15.1%
24| 22.810 0.632 88.9% 84.5%
0| 0.124 -0.353 0.0% 05%
o 0.140 -0.404 0.0% 14.0%
1 0.754 0.571 100.0% 75.4%
o 0.108 -0.344 0.0% 10.6%
0 0.227 -0.506 0.0% 11.3%
2 1.619 0.687 100.0% 80.9%
0| 0.155] -0.409 0.0% T7%
7 9.491 -0.894 135% 18.3%
44| 40.902 1.048 84.6% 78.7%
1 1.607 -0.486 1.9% 3.1%
0 0.202 -0.504 0.0% 20.2%
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X1 X11

174

X10 X9

X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred

1 0758 0.565 100.0% 75.8%
0l 0039 -0.202 0.0% 3.9%
2| 1303 0.668 25.0% 16.3%
6] 6469 -0.421 75.0% 80.9%
0| 0229 -0.485 0.0% 2.9%
71 11.870 -1.629 14.6% 247%
41| 35612 VT 85.4% 74.2%
0l 0518 -0.723 0.0% 11%
0l 0202 -0.503 0.0% 202%
1| 0580 0.850 100,0% 58.0%
0| 0218 -0.528 0.0% 21.8%
0l 0345 -0.646 00% 17.3%
2| 1318 1017 100.0%| 65.9%
0| 033§ -0.636 0.0% 16.8%
26| 43702 -3160 16.8% 282%
128] 100.721 4593 826% 65.0%
1| 10577 -3.051 0.6% 6.8%
0| 0083 -0.300 0.0% 8.3%
1 c,sasl 0.359 100.0% 88.6%
0 0.332| -0.181 0.0% 32%
1| 3.728) -1.492 2.8% 10.4%
35| 31.954 1.607 97.2% 88.8%
0] 0319 -0.567 0.0% 09%
ol o072 -0279 00% 72%
1 0789 0.517 100.0% 78.9%
ol 0.138| -0.401 0.0% 13.8%
0| 5087 -2.410 0.0% 12.4%
41 33.499 3.030 100.0% 81.7%
o 2414 -1.602 0.0% 5.9%
2| 0275 3.540 100.0% 13.8%
o 1575 -2.721 0.0% 78.7%
0l 0150 -0.403 0.0% 7.5%
0| 0330 -0.609 0.0% 11.0%
3| 2EDY| 0.768 100.0% 836%
0l 0163 -0.415 0.0% 5.4%
4 7185 -1.308 9.8% 17 5%
37| 32937 1.596 90.2% 80.3%
0l 0878 -0.947 0.0% 21%
20| 13.653 1.911 28.2% 19.2%
51| 48.082 0.741 71.8% 67.7%
0 9265 -3.264] 0.0% 13.0%
1| 0467 1.068 100.0% 46.7%
0| 0440 -0.886 0.0% 44.0%
0l 0093 -0.321 0.0% 9.3%
o 0121 -0.372 0.0% 12.1%
1| 0822 0.465 100.0% 82.2%
0| 0056 -0.244 0.0% 5.6%
0| 0.288 -0.564 0.0% 9.6%
3] 2591 0.688 100.0% 86.4%
o 0121 -0.355 00% 40%
1] 5858 -2.044/ 2.9%) 15.3%
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X1 X1

X10 Xo

X8

X7

Xe X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred | Pearson | Obs Pred
34] 29.090 2216 97 1% 83.1%
0| 0557 -0753 0.0% 16%
1| 5389 -2.080 32% 17.4%
30| 22497 3.021 96.8% 726%
o 3114 -1.861 0.0% 10.0%
0| 0624 -0.860 0.0% 15.6%
4| 3002 1153 100.0% 751%
0| 0374 0642 0.0% 9.3%
10| 15290 -1559 16.1% 247%
51| 44434 1851 823% M17%
1| 2278 -0.862 16% 37%
1| 0499| 0759 250% 12.5%
3| 1843 1.161 75.0% 48.1%
o| 1658 -1.683 0.0% 415%
20| 20943 -0237 235% 246%
64| 46754 3760 75.3% 55.0%
1| 17.304 4392 12% 20.4%
0| 0153 -0.424 0.0% 153%
1| 0842 0.434 100.0% 84.2%
0| 0.008 -0.076 0.0% 0.6%
0| 0184 0474 00% 18.4%
1| 0778 0534 1000% 778%
0| 0.038] -0.200 0.0% 38%
o| o280 0624 0.0% 28.0%
1| 0636 0.757 100.0% 636%
0| 0084 -0.303 0.0% 8.4%
1| 1022 -0.026 33.3% 34.1%
2| 1am 0.107 66.7% 63.7%
0| 0067 -0.262 0.0% 22%
0| 0206 -0510 00% 206%
1| 0491 1018 100.0% 49.1%
0| 0303 -0.659 0.0% 30.3%
o 1071 -1.280 0.0% 35.7%
3| 1539 1,688 100.0% 51.3%
o[ 0390 -0.670 0.0% 13.0%
0| 0.094 -0.321 0.0% 9.4%
1| 0637 0.755 100.0% 83.7%
0| 0270 -0.607 0.0% 27.0%
0| 0687 0911 00% 17.2%
4 2822 1.293 100.0% 705%
0| 0.491 -0.748 0.0% 12.3%
0| 1237 -1.282 0.0% 247%
5 3535 1439 100 0% 707%
0| 0228 0489 00% 46%
o o071 -0.965 0.0% 237%
3| 1562 1662 100.0% 52.1%
o| 0727 -0.980 0.0% 242%
0| 0220 -0.531 0.0% 22.0%
1| 0745 0584 100.0% 745%
ol 0035 -0.189 00% 35%
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X1 X1

176

X10 X9

X8

X7

X6 X5

X4

X3 X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred
0 0.224 -0.537 0.0% 22.4%
1 0,582 0.848 100.0% 58.2%
0| 0195 -0.492 0.0% 19.5%
0| 0988 -1.214 0.0% 32.9%
3 1.790 1.424 100.0% 59.7%
0 0222 -0.489 0.0% 7.4%
o] 0825 -1.067 0.0% 27.5%
3 1.148 2.199 100.0% 38.3%
0 1.027 -1.249 0.0% 34.2%
0] 0457 -0.704 0.0% 7.6%
8 5519 0.723 100.0% 92.0%
0 0.024 -0.154 0.0% 0.4%
0 0.067 -0.268 0.0% 6.7%
1 0.930 0.275 100.0% 93.0%
0 0.004 -0.060 0.0% 0.4%
0 0.212 -0.488 0.0% 10.6%
2 1.785 0.491 100.0% 89.2%
0| 0.003 -0.053 0.0% 01%
0 0.083 -0.302 0.0% 8.3%
1 0.892 0.349 100.0% 89.2%
0| 0.025 -0.160 0.0% 25%
1 1.461 -0.410 9.1% 13.3%
10 9.430 0.491 90.9% 85.7%
0 0.108 -0.331 0.0% 1.0%
0 0.057 -0.246 0.0% 57%
1 0.940 0.252 100.0% 94.0%
0 0.003 -0.051 0.0% 0.3%
0 0.091 -0.317 0.0% 9.1%
1 0.908 0.319 100.0% 90.8%
0 0.001 -0.032 0.0% 0.1
0| 0.574 -0.805 0.0% 11.5%
5| 4390 0.834 100,0% 87.8%
0 0.036 -0.191 0.0% 0.7%
0 0.130 -0.386 0.0% 13.0%
1 0.861 0.402 100.0% 86.1%
0 0.009 -0.097 0.0% 0.9%
0| o0.101 -0.336 0.0% 10.1%
1 0.892 0.348 100.0% 89.2%
0 0.007 -0.082] 0.0% 0.7%
0] 0473 -0.749 0.0% 15.8%
3 2519 0.757 100.0% 84.0%
0 0.008 -0.088 0.0% 0.3%
0 0.965 -1.093 0.0% 19.3%
5 3.948 1.154 100.0% 79.0%
0| o.087 -0. 298| 0.0% 1.7%
0| 0.038 -0.199 0.0% 38%
1 0.957 0.212 100.0% 95.7%
0| 0.005 -0.070 0.0% 0.5%
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Frequéncia Percentual
X1 X11 X10 X9 X8 X7 Xe X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred
T 2 a 0 0.985 -1.024 0.0% 6.2%
16| 14.984 1.042 100.0% 936%
0 0.031 -0.177 0.0% 0.2%
0 0.047 -0.223] 0.0% 4.7%
1 0.919 0.298| 100.0% 91.9%
0 0.034 -0.187 0.0% 3.4%
0 0.699 -0.871 0.0% 7.8%
9 8.177 0.952 100.0% 90.9%
0 0.124] -0.354, 0.0% 1.4%
0 0.068 -0.271 0.0% 6.8%
1 0.919 0.296 100.0% 91.9%
0 0.013 -0.113| 0.0% 1.3%
0 1.307 -1.211 0.0% 10.9%
12| 10.634. 1.242 100.0% 88.6%
0 0.060 -0.245 0.0% 0.5%
| 1.589 -0.509 8.3% 13.3%
11 9.996 0.777 91.7% 83.3%
Q 0.405 -0.647 0.0% 3.4%
0 0.076 -0.286 0.0% 7.6%
1 0.911 0.312 100.0% 91.1%
0 0.013 -0.115] 0.0% 1.3%
1 0.936 0.070 10.0% 9.4%
9 9.028 -0.030] 90.0% 90.3%
0 0.036 -0.191 0.0% 0.4%
0 0.089 -0.313] 0.0% 8.9%
1 0.825 0.461 100.0% 82.5%
0 0.086 -0.306 0.0% B.6%
0 0.071 -0.276, 0.0% 71%
1 0.868 0.390 100.0% 86.8%
0 0.061 -0.258| 0.0% 6.1%
0 1.278 -1.201 0.0% 11.6%
14 9.450 1.343 100.0% 85.9%
0 0.275 -0.531 0.0% 25%
0 0.805/ -0.979 0.0% 16.1%
8 4.151 1.011 100.0% 83.0%
0 0.045 -0.212 0.0% 0.9%
1 0.114 2793 100.0% 11.4%
0 0.745 -1.711 0.0% 74.5%
0 0141 -0.405] 0.0% 14.1%
0 0.759 -0.968, 0.0% 19.0%
4 3.007 1.148) 100.0% 75.2%
0 0.234 -0.499 0.0% 59%
2 1.644 0.658 100.0% 82.2%
Q 0.258 -0.544] 0.0% 12.9%
0 0.098 -0.321 0.0% 4.9%
1 0.689 0.672 100.0% 68.9%
0 0.083 -0.301 0.0% 8.3%
0 0.228 -0.543 0.0% 22.8%
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X1 X11  X10
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Frequéncia Percentual
X9 X X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred | Pearson Obs Pred
I ET: 2| 2141 0141 500% 535%
o| 1.490 -1.541 0.0% 37.3%
2| 0369 2820 500% 92%
5| 5132 -0.153 833% 85.5%
o 0431 -0.681 00% 72%
1| 0437 0.884 16.7% 73%
ol 0505 -1.010 0.0% 505%
o| 0405 -0.825 00% 405%
1| 0.0%0 3178 100.0% 9.0%
2| 182 0.048 66.7% 65.4%
o o951 -1.180 0.0% 317%
1| o087 3141 33.3% 29%
6|  7.195 -0.730 545% 65.0%
1| o461 0810 9.1% 42%
4| 3384 0.403 36.4% 30.8%
o o781 1431 0.0% 39.0%
o| 0363 -0.665 0.0% 18.1%
2| oss7 1633 100.0% 42 8%
o| 0384 -0.789 0.0% 38.4%
o 0238 -0.556 00% 236%
1| 0380 1277 100.0% 380%
9| 8033 0552 69.2% 618%
2| 2s90 -0.653 15.4% 23.0%
2| 1977 0018 15.4% 16.2%
3| 2560 0718 100.0% 85.3%
o 0255 -0.528 00% 85%
o| o18s -0.445 0.0% 62%
2| 1241 1107 100.0% 62.0%
o| 0713 -1.052 0.0% 356%
of co47 -0.219 0.0% 2.3%
6| 6.084 -0.060 66.7% 67.6%
1| 0465 0.805 11.1% 52%
2| 2450 0337 222% 27 2%
1| o777 0323 50.0% 38.9%
o| o568 -0.890 0.0% 28.4%
1| 08655 0519 500% 328%
11| e692 0.669 68.8% 60.6%
1| 4277 -1.851 6.3% 267%
4 2031 1.478 250% 127%
14| 14694 -0.491 824% 86.4%
o o782 -0.905 0.0% 46%
3| 1524 1.253 17.6% 9.0%
ol o618 -1.266 0.0% 616%
o| 0236 -0.556 0.0% 23.6%
1| 0148 2397 100.0% 14.8%
1| 1158 0,228 50.0% 57.9%
o| o589 -0914 00% 295%
1| 0252 1.585 50.0% 12.6%
8| e081 -0.055 727% 735%
o 2483 -1.791 0.0% 226%
0436 3961 27 3% 40%




Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a

Regressao Logistica Multinomial

Frequencia Percentual
X1 X11 X10 Xg X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred

1 o Na C 18] 10515 1.241 76.5% 61.9%
0 0.430 -0.664 0.0% 25%
4 6055 104 235% 356%
1 0.380 1.277 100.0% 380%
of 0112 -0.355 0.0% 11.2%
0 0.508 -1.016 0.0% 50.8%
2 1.540 0472 50.0% 385%
o] 0.602 -0.842 0.0% 15.0%
2 1.858 0.143 50.0% 46.4%
26| 25396 0.203 66.7% 65.1%
4] 5993 -0.885 10.3% 15.4%
9 7.610 0.561 23.1% 19.5%
2 2.951 -1.081 50.0% 73.8%
2 0.449 2.458 50.0% 112%
o] 0.600 -0.840 0.0% 15.0%
2 2.521 -0.466 40.0% 50.4%
23 2213 0.709 60.0% 44.3%
[} 0.267 -0.531 0.0% 53%
11 9.350 0725 52.4% 44 5%
3 1.092 1.875 14.3% 52%
7] 10.558 -1.553 33.3% 50.3%
Q 0.224 -0.537 0.0% 22.4%
[0} 0.189 -0.482 0.0% 18.9%
1 0.587 0.838 100.0% 58.7%
0 1.562 -1.418 0.0% 223%
of 1.744 -1.524] 0.0% 24.9%
T 3.694 2.503 100.0% 52.8%
6 9.726 -1.600 27.3% 442%
3 6.558 -1.658 13.6% 28.8%
13] 8716 3542 59.1% 26.0%
6 5.830 0.135 75.0% 729%
1 0.474 0787 125% 59%
il 1.696 -0.602 12.5% 212%
bl 0.885 0.164 50.0% 44.2%
0 0.518] -0.836 0.0% 259%
1 0.597 0.622 50.0% 299%
7 B.?&T-l 0132 63.6% 617%
4] 3.186 0.541 36.4% 29.0%
0 1.027 -1.065 0.0% 93%
26| 20.172 1.640 48.1% 37.4%
3 1.260 1.568 5.6% 23%
25| 32568 -2.105 46.3% 60.3%
0 1.406 -1.326 0.0% 201%
0 0.839 -0.977 0.0% 12.0%
T 4.754 1.818 100.0% 67.9%
29| 49.073 -3.879 26.9% 45.4%
8| 17.696 -2.521 7.4% 16.4%
71 41.231 5.896 65.7% 38.2%
7| 5.952 0.849 87.5% 74.4%
1 0.574 0.584] 12.5% 72%
0 1.474 -1.344 0.0% 18.4%
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X1 X11  X10
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X9

X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred

o[ ©410 0833 00% 410%
o| 0378 0779 0.0% 37.8%
1 0213 1.924 100.0% 213%
7| 4747 1622 87.5% 59.3%
of  zea =] ‘95€| 0.0% 33.0%
1| os12 0‘51s| 125% 76%
15 11.025 1.556 556%|  408%
2| o816 1330 7.4% 30%
10| 15158 -2.001 37.0% 56.1%
o| 0423 0733 0.0% 212%
o o228 -0.504 00% 113%
2| 13s 0.980 100.0% 67.5%
0| 0654 -0.915 0.0% 21.8%
o o043 -0.740 0.0% 15.4%
3| 1883 1.334 100.0% 62.8%
13 22.399 2719 27 1% 467%
2| e575 2736 42% 19.9%
33| 16.026 5195 68.8% 33.4%
26| 23476 0.970 788% T11%
1[ 1.210 -0.195 3.0% 37%
6| 8314 0,928 182% 252%
1| 1368 -0.426 333% 45.6%
0| 0508 -0.782 0.0% 16.9%
2| 1124 1.044 66.7% 3756%
1 1790 0795 25.0% 44.8%
2| o882 1,348 500% 22 0%
1| 1328 -0.348 250% 332%
32| 32391 0121 66.7% 67 5%
6| ©639 -1.311 125% 201%
10[ 5970 1.763 208% 12.4%
87| 49578 6.508 58.4% 333%
4| 1963 1.463 27% 13%
58| 97.459 6796 389% 65.4%
1| 0513 0.747 333% 171%
o o146 -0.392 0.0% 49%
2| 234 0475 667% 78.0%
o 2184 1,634 00% 18.2%
1| o828 0.198 83% 6.9%
11| 8.990 1339 91.7% 74.9%
37| 95044 -7.986 17.3% 44.4%
6| 21727 -3.560 28% 10.2%
171| 97.229 10128 79.9% 45.4%
3| 2737 0.283 75.0% 68.4%
1| 1223 -0.242 25.0% 30.6%
0| ©0.040 -0.202 0.0% 10%
ol o188 -0.482 0.0% 18.9%
1| 0808 0.491 100.0% 80.6%
o| C.008 -0.077 0.0% 06%
1| 1394 -0.393 200% 27.9%
4| 3505 0.402 80.0% 71.9%
of oo 0104 00% 02%
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Regressao Logistica Multinomial

Frequéncia Percentual

X1 X1 X10 Xo X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred | Pearson Obs Pred |
y C 3| 2806 0.211 75.0% 70.2%
o] o093 127 0.0% 241%
1| 0230 1654 250% 58%
2| 0449 2628  1000% 225%
of 1474 -2.366 00% 737%
0 0.077 -0.283 0.0% 39%
8| 5621 1.226 47 1% 331%
8| 11139 -1.602 47 1% 655%
1| 0240 1564 59% 14%
6| 6349 -0.305 75.0% 79.4%
1| 1857 -0.467 125% 19.0%
il 0.134 2,385 12.5% 1.7%
1| 0381 1.331 100.0% 361%
o| os21 -1.281 0.0% 82.1%
o oo 0134 00% 18%
1| 0300 1526] 100.0% 30.0%
o| osss 1,479 0.0% 686%
o o013 0116 00% 13%
7| 4801 1.466| 636% 418%
4| 6348 1433 36.4% 57.7%
0 0.051 -0.225 0.0% 0.5%
7| 6150 0.713 87.5% 76.9%
o 1129 1147 0.0% 141%
11 o721 0.345 125% 9.0%
1| 0385 1263 1000% 385%
o o510 1.020 0.0% 51.0%
of 0105 -0.342 0.0% 105%
1| 0333 1414 100.0% 33.3%
o| o385 1187 0.0% 585%
o| o082 -0.299| 0.0% 82%
27| 21.690 1.568 58.7% 47.2%
19| 22987 1476 413% 50.0%
o 1323 1167 0.0% 2.9%
7| 5379 1.452]  100.0% 76.8%
o 1524 1.396 0.0% 218%
o| o097 0313 0.0% 1.4%
1| 0267 1657 100.0% 26.7%
of o723 1615 0.0% 72.3%
ol o010 -0.101 0.0% 10%
6 3781 1.447 60.0% 37.8%
4 6183 1421 400% 618%
o 0035 -0.188| 0.0% 0.4%
4| 759 -2.655 40.0% 75.9%
3| 1852 1.148 30.0% 16.5%
3| o758 2.680 30.0% 7.6%
3 o092 2620  100.0% 30.4%
0 1.897 -2.272 0.0% 63.2%
o a9 -0.451 0.0% 6.4%
25| 17.330 2.447 62.5% 433%
15[ 21770 -2.149 375% 54.4%
of oseo0 -0.960 0.0% 23%
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Frequéncia Percentual

X1 X11 X110 Xe X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred I
g0 Nao N ol 23| 22.936 0.035 85.2% 84.9%
1 3.475 -1.422 37% 12.9%
3 0.590 3.174 11.1% 22%
2 0.930 1.517 100.0% 46.5%
0 1.015 -1.435 0.0% 50.7%
0 0.055 -0.239 0.0% 2.8%
4 1.599 2.451 100.0% 40.0%
0 2.315 -2.344 0.0% 57.9%
0 0.086 -0.297 0.0% 22%
19| 11.653 3.138 86.4% 53.0%
3| 10191 -3.075 136% 46.3%
0 0.156 -0.396 0.0% 0.7%
23| 28592 -2.306 63.9% 79.4%
5 3.328 0.962 13.9% 9.2%
8| 4.080 2.061 22.2% 11.3%

i 0.461 1.081 100.0% 46.1%
0 0.386 -0.794 0.0% 38.6%
0 0,153 -0.424 0.0% 15.3%
6| 2489 2810 100.0% 4M1.5%
0 2,768 -2.267 0.0% 46.1%
0 0.744 -0.821 0.0% 12.4%
94| 71.017 4172 75.8% 57.3%
28 47.710 -3.638 22.6% 38.5%
2 5273 -1.457 1.6% 4.3%
4] 7.416 -2.198 36.4% 67.4%
T 3.210 2514 63.6% 292%
0 0.374 -0.622 0.0% 3.4%
0 0.472 -0.786 0.0% 23.6%
2 1.472 0.846 100.0% 73.6%
0 0.055 -0.238 0.0% 2.8%
13| 13.050 -0.016 28.3% 28.4%
33| 32.608 0.127 1.7% 70.9%
0 0.342 -0.587 0.0% 0.7%
32| 35352 0815  561%|  620%
10[ 11.756 -0.575 17.5% 20.6%
15 9.892 1.786 26.3% 17.4%
0 0.210 -0.515 0.0% 21.0%

1 0.667 0.706 100.0% 66.7%
0 0.123 -0.375 0.0% 12.3%
34 15986 5.489 69.4% 32.6%
15| 30.686 -4.632 30.6% 62.6%
0 2.328 -1.563 0.0% 4.8%
19 19.178 -0.084 76.0% 76.7%
4 4.440 -0.230 16.0% 17.8%
2 1.382 0.541 8.0% 55%
0 0.353 -0.738 0.0% 353%
1 0.588 0.837 100.0% 58.8%
0 0.059 -0.250 0.0% 5.9%
3 1.189 1.981 75.0% 29.7%

1 2631 -1.719 25.0% 65.8%
0 0.180 -0.434| 0.0% 45%
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X1 X1

Xi0 X9

X8

X7

X6

X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred | Pearson |  Obs Pred |
26| 19.378 1877 56.5% 421%
20 25895 -1.752 43.5% 56.3%
of o727 -0.859 0.0% 16%
60| 83.021 -4.175 45.8% 63.4%
12| 14764 -0.764 9.2% 11.3%
59| 33215 5,178 45.0% 25.4%
of 0283 -0.628 0.0% 28.3%
1| 0480 1.040 100.0% 48.0%
o 0237 -0.557 0.0% 237%
71| 46,985 4713 67.6% 447%
33| 48233 -2.983 31.4% 459%
1 9782 -2.949 1.0% 93%
19 20.961 -0.854 67.9% 74.9%
7| 5752 0.584 25.0% 205%
2| 1287 0.644 7% 46%
2| 1086 1.056| 50.0% 267%
2| 2796 -0.868 50.0% 69.9%
o 0137 0377 0.0% 3.4%
25| 20,643 1.220 46.3% 382%
29| 32698 -1.030 53.7% 60.6%
o 0859 -0.817 0.0% 12%
42| 52.853 -2.504 51.2% 64.5%
5[ 11141 1879 6.1% 136%
35 18.006 4,533 27% 22.0%
38| 25897 3117 61.3% 418%
23| 31512 -2.162 37.1% 508%
1| 4591 -1.742 1.6% 7.4%
51| 60753 -2.871 68.0% 81.0%
10| 8916 0.387 13.3% 119%
14 5332 3,895 18.7% 7%
4 2212 1.610 80.0% 442%
1 2338 -1.199 20.0% 46.8%
o| 0451 -0.704 0.0% 9.0%
7| 5027 1.124 53.8% 387%
6| 7.049 -0.584 46.2% 542%
o| 0924 -0.997 0.0% 71%
80| 69.210 1.888 61.1% 52.8%
49| 58629 1,692 37.4% 44,8%
2l 3181 -0.661 1.5% 2.4%
114| 164.391 -6.419 433% 625%
11 18532 -1815 42% 7.0%
138 80.077 7.761 525% 30.4%
2| 1019 1.195 66.7% 34.0%
1| 0828 0222 33.3% 27.6%
of 1153 -1.368 0.0% 38.4%
1| 0989 0.039 33.3% 323%
2| 1.043 1.160 66.7% 348%
o| o988 1.214 0.0% 329%
112 88224 3673 66.7% 52 5%
54| 57.412 -0.555 32.1% 342%
2| 22.364 -4.625 1.2% 13.3%
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X1 X1

184

X10 X9

X8

X7

X6

X5

X4 X3 X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Cbs Pred
0 0.042 -0.211 0.0% 4.2%
0| 0.360 -0.751 0.0% 36.0%
1 0.597 0.821 100.0% 59.7%
0 0.042 -0.210 0.0% 42%
0 0.220 -0.531 0.0% 22.0%
1 0.738 0.596 100.0% 73.8%
0 0.039 -0.201 0.0% 3.9%
0 0177 -0.464 0.0% 17.7%
1 0.784 0.526 100.0% 78.4%
0 0.139 -0.379 0.0% 3.5%
0 0.388 -0.655 0.0% 9.7%
4 3.473 0779 100.0% 86.8%
0 0.004 -0.066 0.0% 0.4%
0 0.043 -0.213 0.0% 4.3%
1 0.852 0224 100.0% 95.2%
1 0.052 4.210 33.3% 1.7%
1 0.413] 0.985 333% 13.8%
] 2.536 -2.452 333% 84.5%
0| 0.016 -0.129 0.0% 1.6%
0 0.151 -0.421 0.0% 15.1%
1 0.833 0.448 100.0% 83.3%
0 0.052 -0.234 0.0% 52%
0 0.290 -0.638 0.0% 29.0%
1 0.658 0.720 100.0% 65.8%
0 0.003 -0.059 0.0% 0.3%
0 0.024 -0.158 0.0% 2.4%
1 0.972 0.169 100.0% 97.2%
0 0.106 -0.328 0.0% 1.3%
1 0.453 0.837 12.5% 57%
i 7.441 -0.612 87.5% 93.0%
0 0.108 -0.339 0.0% 5.4%
i 0.718 0.416 50.0% 35.9%
1 1178 -0.248 50.0% 58.7%
0] 0.008 -0.090 0.0% 0.4%
0 0.067 -0.263 0.0% 3.4%
2l 182 0279 100.0% 96.2%
0 0.091 -0.304 0.0% 1.5%
0 0.461 -0.707 0.0% 7%
6 5.447 0.780 100.0% 90.8%
0 0.015 -0.121 0.0% 1.5%
0 0.085 -0.304 0.0% 8.5%
1 0.801 0332 100.0% 90.1%
0 0.301 -0.563 0.0% 5.0%
0 1.082 -1.136 0.0% 17.7%
6 4.637 1.328 100.0% 77.3%
0 0.009 -0.093 0.0% 0.3%
0 0.038 -0.197 0.0% 1.3%
3 2.853 0.219 100.0% 98.4%
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Regressao Logistica Multinomial

Frequéncia Percentual
X1 X11 X10 Xo X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred | Pearson Obs Pred |
4 0.269 7.233| 16.7% 1.1%
ol o729 -0.867 0.0% 3.0%
20| 23.002 -3.070 83.3% 95.8%
1 0.435 1.140 100.0% 43.5%
0 0537 -1.078 0.0% 53.7%
0 0.028 -0.170 0.0% 2.8%
il 0.571 0.868 100.0% 57.1%
0 0.377 -0.778] 0.0% 37.7%
0 0.052 -0.235] 0.0% 5.2%
0 0.778 -1.870 0.0% 77.8%
0 0.108 -0.343 0.0% 10.6%
1 0.117 2.748 100.0%| 1.7%
1 0.430 1.152 100.0% 43.0%
0 0.420 -0.851 0.0% 42.0%
0 0.150 -0.420 0.0% 15.0%
1 0.537 0.928 100.0% 53.7%
0 0.421 -0.852 0.0% 421%
0 0.042 -0.209 0.0% 4.2%
i 0.882 0.365 100.0% 88.2%
0 0.083 -0.302 0.0% 8.3%
0 0.034 -0.188 0.0% 3.4%
2 1.307 1.030 100.0% 65.3%
0 0.547 -0.868 0.0% 27 4%
0 0.146 -0.397 0.0% 7.3%
1 0.614 0.793] 100.0% 61.4%
ol o127 -0.382 0.0% 12.7%
0 0:258 -0.591 0.0% 25.9%
f 0.259 1.692 100.0% 259%
0 0.513 -1.026 0.0% 51.3%
0 0.228 -0.544] 0.0% 228%
1 0.828 0.247 50.0% 41.4%
1 0.991 0.013] 50.0% 49.5%
o] o0.182 -0.447 0.0% 9.1%
1 0.384 1.268 100.0% 38.4%
ol 0529 -1.060 00% 529%
0 0.087 -0.309 0.0% 87%
2 1.058 1.334] 100.0% 52.9%
0] 0.882 -1.256 0.0% 44.1%
0 0.060 -0.248 0.0% 3.0%
1 1.167 -0.240 50.0%) 58.4%
1 0.129 2.502 50.0% 6.5%
ol 0703 -1.042 0.0% 352%
1 1.024 -0.033] 50.0% 51.2%
1 0.655 0.519] 50.0% 32.8%
0 0.321 -0.618 0.0% 16.1%
1 0.354 1.352 100.0% 35.4%
ol o578 -1.170 0.0% 57.8%
0 0.068 -0.271 0.0% 6.8%
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X1 X11
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X10

X

X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred
1 0.491 1.018 100.0% 49.1%
0 0.485 -0.971 0.0% 48.5%
0 0.024 -0.156 0.0% 2.4%
2 1.634 0.669 100.0% 81.7%
ol 0150 -0.402 0.0% 7.5%
0 0.216 -0.492 0.0% 10.8%
7 5.009 1.455 87.5% 62.6%
1 2.646 -1.237 12.5% 33.1%
0 0.345 -0.600 0.0% 43%
4 0.559 0.888 100.0% 55.9%
o] 0227 -0.542 0.0% 22.7%
0 0.214] -0.521 0.0% 21.4%
0 0.221 -0.532 0.0% 221%
il 0,778 0.537 100.0% 77.6%
0 0.004 -0.059 0.0% 0.4%
0 0.290 -0.638 0.0% 29.0%
1 0.709 0.640 100.0% 70.9%
0 0.001 -0.034 0.0% 0.1%
0 2.190 -2.849 0.0% 73.0%
3 0,714 3.100 100.0% 238%
0 0.096 -0.315 0.0% 32%
2 0.689 1.851 100.0% 34.4%
0 1.296 -1.918 0.0% 64.8%
o| o018 -0.126 0.0% 08%
0 0.662 -1.401 0.0% 66.2%
0 0.333] -0.707 0.0% 33.3%
1 0.004 14.964 100.0% 0.4%
2 0.768 1.830 66.7% 25.6%
1 2.229 -1.624 33.3% 74.3%
0 0.003; -0.052 0.0% 0.1%
;i 0.782 0.528] 100.0% 78.2%
0 0.210 -0.516 0.0% 21.0%
0 0.008 -0.087 0.0% 0.8%
3 1.173 2.162 100.0% 39.1%
0 1.821 -2.153 0.0% 60.7%
0 0.006 -0.077 0.0% 0.2%
1 1.587 -1.027 50.0% 79.4%
1 0328 1.283 50.0% 16.4%
0 0.085 -0.297 0.0% 42%
4 2252 15 80.0% 45.0%
0 2.686 -2.409 0.0% 53.7%
! 0.062 3.776 20.0% 1.2%
1 2.238 -1.247 25.0% 56.0%
3 1720 9.293 75.0% 43.0%
0 0.042 -0.208 0.0% 11%
2 1.469 0.485 25.0% 18.4%
6 6.516 -0.470 75.0% 81.5%
(0] 0.014 -0.120 0.0% 0.2%




Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

X1 X1

X10 X9

X8

X7

X6 X5

X4

X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred | Pearson | Obs pred |
4 4.130 -0.100 57T 1% 59.0%
2 2.438 -0.348 2886% 34.8%
i 0.431 0.894 14.3% 6.2%
6| 1569 4016 86.7% 22.4%
1| 5348 -3.867] 143% 76.4%
o| o085 0294 0.0% 12%
2 2.782 -0.850 50.0% 69.5%
2 1.143 0.248 50.0% 28.6%
Q 0.075 -0.276 0.0% 1.9%
o] 0.401 -0.709 0.0% 20.1%
2| 1.578] 0.733]  100.0% 78.8%
0 0.023 -0.151 0.0% 1.1%
3 2.363 0.494 37.5% 29.5%
5 5.604 -0.466 62 5% 70.1%
0 0.033 -0.182 0.0% 0.4%
E5) 4.778 0.180 71.4% 68.3%
1| 1508 -0.467| 143% 215%
1 0714 0.358 143% 10.2%
o 0231 -0.548 0.0% 23.1%
bl 0.697 0.660 100.0%! 69.7%
0 0.072 -0.279 0.0% 7.2%
3| 1379 1.705 75.0% 345%
1 2513 -1.566 250% 62.8%
of odo7| 0332 0.0% 27%
1| 4636 -2.906 143% 66.2%
5| 2258 2217 71.4% 32.3%
i 0.106 2.763 14.3% 1.5%
2 1.048| 1.085 50.0% 26.2%
2| 2941 -1.067 50.0% 735%
0 0.012 -0.112 0.0% 0.3%
2 2.664 -0.704 50.0% 66.6%
2| 0.997 1159 50.0% 24.9%
o] 0339 -0.608 00% 85%
2 1.240 0.822 50.0% 31.0%
2 2.678 -0.721 50.0% 67.0%
o| o2 -0.289 0.0% 2.1%
9| 10825 -1.165 64.3% 77.3%
3| 2820 0.120 214% 201%
2 0.355 2.799 14.3% 2.5%
1| 0281 1599]  1000% 281%
0 0.700 -1.526 00% 70.0%
0 0.019 -0.140 0.0% 1.9%
7 3.967 1.961 70.0% 39.7%
3| 5965 -1.811 30.0% 59.7%
o| ooss -0.261 0.0% 07%
6| 10.854 -2.803 400% 72.4%
2| 2172 0126 133% 14.5%
7| 1974 3.33{5] 46.7% 13.2%
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X1 X11

188

X10 Xo

X8

X7

X6 X5

X4

X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Cbs Pred [
0 0.349 -0.733 0.0% 34.9%
1 0.503 0.993 100.0% 50.3%
0 0.147 -0.416 0.0% 14.7%
4] 2667 1.095 66.7% 44.4%
2 3.081 -0.883 33.3% 51.3%
0 0.252 -0.513 0.0% 4.2%
1 0.940 0.253 100.0% 94.0%
0 0.043] -0.212 0.0% 4.3%
o| 0.017 -0.132 0.0% 1.7%
1 0.796 0.506 100.0% 79.6%
0| 0.162 -0.439 0.0% 16.2%
0 0.042 -0.210 0.0% 4.2%
3 2855 0390 100.0% 95.2%
0 0.070 -0.267 0.0% 23%
0 0.075 -0.277 0.0% 25%
2 1.552 0.760 100.0% 77.6%
0 0.363 -0.666 0.0% 18.1%
o] 0.085 -0.298 0.0% 4.2%
5 4.329 0.880 100.0% 86.6%
0 0.612 -0.835 0.0% 12.2%
0] 0059 -0.244 0.0% 1.2%
5 4.296 0.905 100.0% 85.9%
0 0.081 -0.287 0.0% 1.6%
0 0.623 -0.844 0.0% 12.5%
0 0.674 -1.438 0.0% 67.4%
0 0.121 -0.371 0.0% 12.1%
1 0.205 1.970 100.0% 20.5%
7 5.912 1185 100.0% 84.5%
0 0.642 -0.840 0.0% 9.2%
0 0.446 -0.691 0.0% 6.4%
2 2.854 -2.288 66.7% 95.1%
0 0.083 -0.282 0.0% 2.8%
1 0.084 3.756 33.3% 21%
4 3393 0.846 100.0% 84.8%
0 0.568 -0.814 0.0% 14 2%
0 0.039 -0.199 0.0% 1.0%
2 1.745 0.540 100.0% 87.3%
0 0.039 -0.189 0.0% 1.8%
0 0.216 -0.492 0.0% 10.8%
6 5.030 1.076 100.0% 83.8%
0 0.647 -0.852 0.0% 10.8%
0 0.323 -0.585 0.0% 5.4%
5 5.729 -1.432 83.3% 95.5%
1 0.089 3.079 16.7% 1.5%
0 0.182 -0.434 0.0% 3.0%
| 0.823 0.464 100.0% 82.3%
0 0.122 -0.373 0.0% 12.2%
0 0.055 -0.241 0.0% 55%
5 4520 0728 100.0% 90.4%
0 0.405] -0.664 0.0% 8.1%
0 0.075 -0.276 0.0% 1.5%




Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

Freguéncia Percentual
X1 X11 X10 X9 Xa X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred | Pearson Obs Pred
ETe 8 9255 1035 727% 84 1%
o o110 -0.334 0.0% 1.0%
3| 1635 1167 27.3% 14.9%
o 1348 2.033 0.0% 67.4%
o 0153 -0.408 0.0% 77%
2| 049 2454 100.0% 24.9%
22| 24123 -1.161 78.6% 86.2%
o 1659 -1328 0.0% 59%
6| 2218 2.647 21.4% 7.9%
6| 7228 1471 75.0% 90.4%
2| 0320 3.029 25.0% 40%
o] 0451 -0.691 0.0% 56%
1| 0683 0.681 100.0% 68.3%
o] 0218 0528 0.0% 21.8%
o] 0099 -0.331 0.0% 9.9%
1| 0643 0.744]  100.0% 64.3%
o] 0273 0612 0.0% 27.3%
0| 0o0e4 0303 0.0% 8.4%
5 3881 1.201 100.0% 77.6%
0| o0s9 113 0.0% 19.9%
o 0126 -0.360 0.0% 25%
7| 5071 1632  100.0% 72.4%
o] 0173 -0.421 0.0% 25%
o 1757 1531 0.0% 25.1%
1| 9442 0.969 84.6% 72.6%
2| 1856 0.114 15.4% 143%
o 1702 -1.400 0.0% 131%
15| 13478 1302  100.0% 89.9%
o 0319 0571 0.0% 21%
0 1.203 -1.144 0.0% 80%
1| o708 0643 100.0% 70.8%
o] 0160 -0.437 0.0% 16.0%
o] 0132 0390 0.0% 132%
1| 10986 0.010 84.6% 845%
2| 1503 0.431 15.4% 116%
o 0510 0729 0.0% 39%
24| 16517 3.161 96.0% 66.1%
o] 0301 -0.552] 0.0% 12%
1| 8182 -3.061 4.0% 32.7%
31| 33018 -0.681 68.9% 73.4%
o 347 1939 0.0% 7%
14| 8511 2.089 31.1% 18.9%
15| 13586 1250  100.0% 90.6%
o] 0382 -0.626 0.0% 25%
o 1032 -1.053 0.0% 6.9%
22| 18.307 2.107|  100.0% 83.2%
o] 2969 -1.853 0.0% 135%
o] 0724 -0.865 0.0% 33%
17| 12.471 2314 94.4% 69.3%
1| 0269 1.419 5.6% 15%
0| 5260 2726 0.0% 292%
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X1 X1

190

X10 X3

X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred
14 11.904 1.201 87.5% 74.4%
2| 1.483 0.445| 125% 9.3%
0 2.613 -1.767 0.0% 16.3%
39| 35597 1.719 97.5% 89.0%
1 0535 0.640 2.5% 1:3%
0 3.868 -2.069 0.0% 9.7%
3 2.188 1.055 100.0% 72.9%
0 0.314] -0.592 0.0% 10.5%
0| 0498 -0.773| 0.0% 16.6%
46| 41,110 2.155 97.9% 87.5%
1 3.566 -1.413 2.1% 7.6%
0 2.324 -1.564 0.0% 4.9%
81| 53882 5.988 93.1% 61.9%
2| 08622 1.754 2.3% 07%
4 32498 -6.318 4.6% 37.4%
0 1264 -1.478 0.0% 421%
0 0.139 -0.382 0.0% 4.6%
3 1.597 1.624 100.0% 53.2%
68| 62297 1.376 79.1% 72.4%
2 4151 -1.082 2.3% 48%
16| 19.552 -0.914 18.6% 227%
2 1.762 0.519 100.0% 88.1%
0 0.230 -0.509 0.0% 11.5%
0 0.008 -0.090 0.0% 0.4%
2 1.140 1.228 100.0% 57.0%
o| 0857 -1.225 0.0% 42.9%
0 0.003 -0.052 0.0% 0.1%
% 0.889 0.354| 100.0% 88.9%
0 0.089 -0.312 0.0% 8.9%
0 0.022 -0.151 0.0% 22%
3 1.886 1.331 100.0% 62.9%
0 1.089 -1.308 0.0% 36.3%
o| 0025 -0.158 0.0% 08%
i 6.505 0.730 100.0% 92.9%
0 0.453 -0.696 0.0% 6.5%
0| 0042 -0.208| 0.0% 06%
1 0.659 0.7 100.0% 65.9%
0 0.331 -0.703 0.0% 33.1%
0 0.010 -0.100 0.0% 1.0%
2 1191 1.166| 100.0% 59.5%
of 0793 -1.146 0.0% 39.6%
o] 0.016 -0.128 0.0% 0.8%
1 0.711 0.837 100.0% 71.1%
0 0.286 -0.633 0.0% 286%
o| o002 -0.049 0.0% 0.2%
4 3,672 0.598 100.0% 91.8%
o| 019 -0.455 0.0% 4.9%
0| 0132 -0.369 0.0% 3.3%




Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

Freguéncia Percentual

X1 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred
i \ 7| 8285 -0.899 63.6%) 75.3%
3| 2560 0.314 27.3% 23.3%
1 0.155 2.161 9.1% 1.4%
4 4595 -0.976 80.0% 91.9%
0 0.379 -0.641 0.0% 76%
1 0.025 6.137 20.0% 0.5%
2 1.352 0.979 100.0% 67.6%
0 0.644 -0.975 0.0% 32.2%
0 0.004 -0.062 0.0% 0.2%
6 5.484 0.751 100.0% 91.4%
0 0.348 -0.608 0.0% 5.8%
0| 0168 -0.416 0.0% 2.8%
1 0.599 0.819 100.0% 59.9%
0| 0383 -0.755 0.0% 36.3%
0| 0038 -0.200 0.0% 3.8%
13| 10.853 1.239 86.7% 72.4%
2 3.974 -1.1585 13.3% 26.5%
Q 0173 -0.418 0.0% 1.2%
14 13.307 0.854 100.0% 95.1%
0| 0588 -0.783 0.0% 42%
0| 0105 -0.325 0.0% 0.7%
1 0.748 0.580 100.0% 74.8%
0| 0238 -0.559 0.0% 23.8%
0| 0014 -0.118 0.0% 1.4%
4] 2781 1.324 100.0% 69.5%
0 1173 -1.289 0.0% 29.3%
0| 0.046 -0.216 0.0%] 1.1%
e 9.531 1.763 100.0% 79.4%
0l 2430 -1.745 0.0% 20.2%
0 0.039 -0.198 0.0% 0.3%
15| 14.846 0.148 93.8% 92.8%
0 0.504 -0.721 0.0% 3.1%
1 0.650 0.443 6.3% 41%
H 0.743 0.588 100.0% 74.3%
0 0.182 -0.471 0.0% 18.2%
0 0.075 -0.286 0.0% 75%
20| 18.053 1.082 90.9% 82.1%
3.535 -2.052 0.0% 16.1%
0.411 2.501 9.1% 1.9%
13| 11.387 1.357 100.0% 87.6%
0 1.437 -1.271 0.0%] 11.1%
0| 0176 -0.423 0.0% 1.4%
1 0.447 1.113 100.0% 44.7%
0] 0539 -1.081 0.0% 53.9%
0| 0014 -0.121 0.0% 1.4%
21 19.581 0.483 61.8% 57.6%
13| 14.262 -0.439 38.2% 419%
0 0.158 -0.398 0.0% 0.5%
32| 29591 1.126 91.4% 84.5%
3 2.868 0.081 8.6% 82%
0 2.540 -1.655 0.0% 7.3%
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X1 X11

192

X10 Xo

X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred

34| 29298 1.415 72.3% 62.3%
13[ 16.393 -1.038 21.7% 34.9%
0| 1.309 -1.160 0.0% 28%
23| 22,944 0.041 92.0% 91.8%
1| 1548 -0.455 4.0% 62%
1| 0507 0.699 4.0% 20%
1| 0591 0.831 100.0% 59.1%
0| 0381 0785 0.0% 38.1%
o] o027 -0.168 0.0% 27%
42| 34974 2.221 857% 71.4%
7| 13623 2112 14.3% 27.8%
0| 0402 -0.637 0.0% 0.8%
57| 55339 0.579 87.7% 85.1%
1| 2869 -1.128 1.5% 4.4%
7| 8792 0.084 10.8% 10.4%
2| 3424 -1.174 33.3% 57.1%
4| 169 2.089 66.7% 283%
0| 0880 -1.016 0.0% 14.7%
31| 24943 2350 912% 73.4%
3| 7.464 -1.849 8.8% 220%
o] 1593 -1.293 0.0% 47%
25| 22.752 1572 100.0% 91.0%
o 182 -1.401 0.0% 7.3%
0| 0428 -0.660 0.0% 17%
0| 0554 1115 0.0% 55.4%
1| 0424 1.166 100.0% 42.4%
o] 0022 -0.150 0.0% 22%
20 19707 0.116 69.0% 68.0%
9| 9.099 -0.040 31.0% 31.4%
0| 0193 -0.441 0.0% 07%
30| 28303 0.846 90.9% 858%
2| 1739 0.203 6.1% 53%
1| 2958 -1.193 3.0% 9.0%
24| 23 419| 0.223 72.7% 71.0%
o 8307 0.278 27.3% 252%
0 1.274 -1.151 0.0% 39%
76| 73852 0.879 962% 93.5%
3| 3159 -0.091 3.8% 40%
0] 1.988 -1.428 0.0% 25%
1| o730 0.609 100.0% 730%
0| 0225 -0.539 0.0% 225%
0| 0046 -0.219 0.0% 46%
2| 2048 -0.059 86.7% 68.3%
1| 0837 0.210 33.3% 27.9%
o o115 -0.347 0.0% 38%
87| 84.857 0.511 81.3% 79.3%
20| 20954 -0.232] 187% 19.6%
0| 1.189| -1.098 0.0% 1.1%
118| 109,109 2.168 91.5% 84.6%
3| 3585 -0.314 23% 28%
8| 16.308 -2.201 6.2% 12.6%




Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a

Regressao Logistica Multinomial

Frequéncia Percentual
X1 X111 X10 X3 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred

olisac 1 0.615 0,792 100.0% 61.5%
0 0.193 -0.489 0.0% 19.3%
0 0.192 -0.488 0.0% 192%
81| 75742 1.318 84.4% 78.9%
12| 14.367 -0.677 12.5% 15.0%
3 5.890 -1.229 3.1% 8.1%
0 0122 -0373 0.0% 12.2%
o} 0.402 -0.819 0.0% 402%
1 0.476 1.049 100.0% 47.6%
0 0.581 -0.904 0.0% 29.0%
2. 0.616 2120 100.0% 30.8%
0 0.803 -1.159 0.0% 402%
o 0296 -0.590 0.0% 14.8%
0 0.899 -1.278 0.0% 44.9%
2 0.805 1724 100.0% 402%
0 0.052 -0.234 0.0% 52%
0| 0138 -0.402 0.0% 139%
1 0.809 0.486 100.0% 80.9%
0 0.154 -0.426 0.0% 15.4%
0] 0249 -0.576 0.0% 24.9%
1 0.597 0.822 100.0% 59.7%
[} 0.028 -0.162 0.0% 13%
1 0.063 3.784 50.0% 32%
1 1.911 -3.121 50.0% 95.5%
0 0.048 -0.225 0.0% 4.8%
0 0.071 -0276 0.0% 71%
1 0.881 0.367 100.0% 88.1%
1 0.107 2.779 333% 36%
0 0.085 -0.205 0.0% 2.8%
2 2.808 -1.909 66.7% 93.6%
1 0.907 0.319 100.0% 90.7%
0 0.071 -0.277 0.0% 71%
ol 0021 -0.147 0.0% 21%
2 1.364 0.966 100.0% 68.2%
0 0.619 -0.947 0.0% 31.0%
0 0.017 -0.129 0.0% 0.8%
1 0.930] 0.275 100.0% 93.0%
0| 0.039 -0.202 0.0% 39%
o] 0031 -0.179 0.0% 31%
3 3174 -0.215 75.0% 79.4%
1 0.771 0.280 25.0% 18.3%
0 0.055 -0.236 0.0% 1.4%
4 3.748 0519 100.0% 93.7%
o] 0.100 -0.320 0.0% 2.5%
0 0.152 -0.398 0.0% 3.8%
2 1702 0.592 100.0% 851%
0 0.262 -0.549 0.0% 13.1%
0| 0036 -0.191 0.0% 1.8%
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X1 X11

194

X10 X9

X8

X7

X6

X5

X4 X3 X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Cbs Pred
3 2.408 0.858 100.0% 80.3%
0 0.049 -0.224 0.0% 1.6%
0 0.542 -0.814 0.0% 18.1%
1 0.871 0.386 100.0% 87.1%
0 0.128 -0.382 0.0% 12.8%
0 0.002 -0.042 0.0% 0.2%
0 0.604 -1.235 0.0% 60.4%
1 0.393 1.244 100.0% 39.3%
0 0.004 -0.060 0.0% 0.4%
4 3.699 0.570 100.0% 92.5%
0 0.290 -0.559 0.0% 72%
0 0.011 -0.105 0.0% 0.3%
6 6.505 -0.458 75.0% 81.3%
] 1.457 -0.419 12.5% 18.2%
1 0.038 4978 12.5% 0.5%
4 2613 1.142 66.7% 43.6%
2 3.379 1,135 33.3% 56.3%
0 0.008 -0.089 0.0% 0.1%
3 2.491 0783 100.0% 83.0%
0 0.429 -0.707 0.0% 14.3%
0 0.080 -0.286 0.0% 2.7%
1 0.498 1.005 100.0% 49.8%
0 0.494 -0.988 0.0% 49.4%
0 0.008 -0.091 0.0% 0.8%
5 5.319 -0.410 83.3% 88.6%
1 0.637 0.481 16.7% 10.6%
0 0.044 -0.210 0.0% 0.7%
3 1.769 1.445 100.0% 59.0%
0 1.223 -1.437 0.0% 40.8%
0 0.008 -0.087 0.0% 0.3%
4 4.394 -0.540 80.0% 87.9%
] 0.404 0.977 20.0% 8.1%
0 0.201 -0.458 0.0% 4.0%
2 1.286 1.054 100.0% 64.3%
0 0.683 -1.019 0.0% 34.2%
0 0.031 -0.176 0.0% 1.5%
3 3.481 -0.716 75.0% 87.0%
1 0.494 0.768 25.0% 12.4%
0 0.024 -0.157 0.0% 0.6%
1 1.097 -0.138 50.0% 54.8%
1 0.899 0.143 50.0% 45.0%
0 0.004 -0.063 0.0% 0.2%
1 0.606 0.806 100.0% 60.6%
0 0.382 -0.786 0.0% 38.2%
0 0.012 -0.112 0.0% 1.2%
ol 10.129 -0.144 90.9% 92.1%
1 0.769 0273 91% 7.0%
0 0.102 -0.321 0.0% 0.9%




Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

X1 X11

X10 Xo X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred ]
] 0.573 0.864 100.0% 57.3%
0 0.415 -0.843 0.0% 41.5%
0 0.012 -0.110 0.0% 12%
7 4.849 1.762 100.0% 69.3%
0 2425 -1.747 0.0% 30.4%
0 0.025 -0.160 0.0% 0.4%
o| 10771 -0.734 83.3% 89.8%
1 0.628 0.482 8.3% 52%
1 0.601 0528 8.3% 5.0%
3 2.929 0.080 75.0% 732%
1 0.986 0.016 25.0% 247%
0 0.085 -0.295 0.0% 21%
g 5.580 -4.125 50.0% 93.0%
3 0.330 4.781 50.0% 5.5%
0| 0.090 -0.303 0.0% 15%
& 1.913 0.301 100.0% 95.7%
0 0.079 -0.286 0.0% 3.9%
0 0.008 -0.080 0.0% 0.4%
1| 0948 0234 100.0% 94.8%
0 0.030 -0.176 0.0% 3.0%
0 0.022 -0.150 0.0% 22%
o 1.970 0.175 100.0% 98.5%
0 0.017 -0.130 0.0% 0.8%
0 0.013 -0.116 0.0% 07%
2 1.826 0.436 100.0% 913%
0 0.148 -0.389 0.0% 7.4%
0 0.026 -0.163 0.0% 13%
2 1.900 0324 100.0% 95.0%
0 0.093 -0.312 0.0% 46%
0 0.007 -0.082 0.0% 0.3%
1 0.957 0211 100.0% 95.7%
0 0.006 -0.079 0.0% 0.6%
0 0.036 -0.194 0.0% 36%
2 1.972 0.169 100.0% 98.6%
0 0.009 -0.095 0.0% 0.4%
0 0.019 -0.139 0.0% 1.0%
1 0.948 0.235 100.0% 94.8%
0 0.031 -0.178 0.0% 31%
0 0.021 -0.148 0.0% 21%
1 0.940 0.252 100.0% 94.0%
o] 0.041 -0.206 0.0% 41%
0 0.019 -0.140 0.0% 1.9%
0| 9698 0558 100.0% 97.0%
0 0.253 -0.510 0.0% 25%
0 0.049 -0.223 0.0% 0.5%
4 3816 0.439 100.0% 95.4%
ol 0.077 -0.279 0.0% 1.9%
0 0.108 -0.333 0.0% 27%
3 2.907 0.310 100.0% 96.9%
0 0.038 -0.185 0.0% 1.3%
0 0.056 -0.238 0.0% 19%
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Frequéncia Percentual
¥1a X8 X8 Xr X5 X5 X4 X3 Xz Obs Pred Pearson | Obs Pred
] Na [ 31| 30474 0.296 91.2% 89.6%
3| 0592 3.158 8.8% 1.7%
0 2,934 -1.792 0.0% 8.6%
1 0.964 0.192 100.0% 96.4%
0 0.028, -0.170 0.0% 28%
0 0.007 -0.087 0.0% 0.7%
2z 1.706 0.587 100.0% 85.3%
0 0.287 -0.579 0.0% 14.4%
0 0.007 -0.083 0.0% 0.3%
2 1.956 0.211 100.0% 97.8%
0 0.040 -0.201 0.0% 2.0%
o| o004 -0.062 0.0% 02%
= 2.683 0.596 100.0% 89.4%
o 0314 -0.593 0.0% 10.5%
0 0.003 -0.053 0.0% 0.1%
2| 1948 0.231 100.0% 97.4%
0 0.030 -0.176 0.0% 1.5%
0 0.021 -0.147 0.0% 1.1%
4 3.650 0.619 100.0% 91.3%
0 0.329 -0.598 0.0% 8.2%
0 0.021 -0.145 0.0% 0.5%
| 1.950! -4.292 50.0% 97 5%
) 0.047 4.452 50.0% 2.3%
o| 0003 -0.057 0.0% 0.2%
0 0.811 -2.069 0.0% 81.1%
1 0.186 2.089 100.0% 18.6%
0 0,003 -0.054 0.0% 0.3%
5 5.264 -0.328 83.3% 87.7%
9 0.731 0.335 16.7% 12.2%
0 0.005 -0.068 0.0% 0.1%
0 0.973 -5.889 0.0% 97.3%
1 0.018 7.388 100.0% 1.8%
0 0.009 -0.096 0.0% 0.9%
0 2.699 -5.184 0.0% 90.0%
3| 0288 5.314 100.0% 9.6%
o o013 -0115 0.0% 0.4%
8| 7.880 0.350 100.0% 98.5%
0 0.101 -0.321 0.0% 1.3%
0 0.019] -0.138 0.0% 0.2%
0 0.886 -2.794 0.0% 88.6%
i 0.109] 2.858 100.0% 10.9%
0 0.004 -0.067 0.0% 0.4%
9| 12.087 -3.350 69.2% 93.0%
4 0.898 3302 30.8% 6.9%
0 0.015 -0.123 0.0% 0.1%
4 3.909 0.305 100.0% 97.7%
o| 0039 -0.198 0.0% 1.0%
0 0.052 -0.231 0.0% 1.3%
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Frequéncia Percentual
X1 X11 X110 Xa X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred
: : o Colis 2] 1.880 0.358 100.0%) 94.0%
o 0107 -0.337 0.0% 5.4%
of 0013 -0.115 00% 0.7%
9| 8641 0611 100.0% 96.0%
ol 0318 -0.574 0.0% 35%
ol 0.041 -0.203 0.0% 0.5%
o] 1489 -2.352 0.0% 73.5%
2| 0518 2.397 100.0% 25.8%
o 0015 -0.121 00% 0.7%
4 4118 -0.136 800% 82.3%
1| 0874 0.149 200% 17.5%
o[ o0.010 -0.101 0.0% 0.2%
3| 2.845 0.405|  100.0% 94.8%
ol 0.080 -0.287 0.0%) 2.7%
ol 0075 -0.277 0.0% 2.5%
10[ 11.897 -1.419 71.4% 85.0%
4 1940 1.593 28.6% 13.9%
0| 0.163 -0.406 0.0% 1.2%
22| 23.381 -1.780 91.7% 97.4%
1| 0.460 0.804 42% 1.9%
1| 0.158 2.120 42% 0.7%
36| 34913 0568 923% 89.5%
3| 3964 -0511 7% 102%
o 0123 -0.352 0.0% 0.3%
34 32298 1.339 100.0% 95.0%
ol 0488 -0.704] 0.0% 1.4%
of 1216 1123 0.0% 3.6%
23 20.780 1567 100.0%! 90.3%
of 1813 -1.403 00% 7.9%
ol 0407 -0.644 0.0% 18%
18 17.491 0.724 100.0% 97.2%
ol 0.408 -0.646 0.0%) 2.3%
o 0.101 -0.319 0.0% 0.6%
1| 1.693 -1.359 50.0% 84.6%
1| 0.284 1.449 50.0% 14.2%
o 0023 -0.152 0.0% 1.1%
2| 1620 0.685 100.0% 81.0%
ol 0361 -0.664 0.0% 18.0%
ol o020 -0.141 0.0% 1.0%
15 19339 -2.837 682% 87 9%
7| 2603 2.903 318% 11.8%
o 0058 -0.241 00% 0.3%
11| 10.478| 0.741 100.0% 952%
0 u.1&a| -0.437 0.0%: 1.7%
0] 0.33%] -0.589 0.0% 3.1%
2| 1615 0.680 100.0% 80.8%
o 0276 -0.566 0.0% 13.8%
o o0.108 -0.339 0.0% 5.4%
15 13.392 1.342 100.0%! 89.3%
o 1385 -1.235 0.0% 9.2%
o 0223 -0.476 0.0% 15%

197



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

X1 X1

198

X10 Xo X8

X7

X6 X5

X4

X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred |
66| 64.660 1.170 100.0% 98.0%
0| 0.808 -0.803 0.0% 12%
0| 0534 -0.734 0.0% 0.8%
1 0.902 0.330 100.0% 902%
0 0.081 -0.297 0.0% 8.1%
o 0017 -0.133] 0.0% 17%
6 7.039 -1.131 75.0% 88.0%
2| 0839 1.340 25.0% 10.5%
o 0.122 -0.352 0.0% 15%
62| 66.897 -2.249 86.1% 92.9%
10 4.815 2.446 13.9% 6.7%
0 0.288 -0.537 0.0% 0.4%
49| 46,427 1.648 100.0% 94.7%
0] 0445 -0.670 0.0% 0.9%
0 2129 -1.492 0.0% 4.3%
0 0.842 -2.309 0.0% 84.2%
1 0.077 3.460 100.0% T7%
0| 0.081 -0.297 0.0% 8.1%
43| 42.626 0.211 93.5% 927%
3| 2857 0.430 6.5% 51%
0 1.017 -1.020 0.0% 22%
o 0831 -1.162] 0.0% 31.0%
3| 0477 3.984 100.0% 15.9%
0 1.692 -1.841 0.0% 53.1%
1 0.108 2.877 100.0% 10.8%
0ol 0025 -0.160 0.0% 2.5%
0| 0867 -2.557] 0.0% 86.7%
2 1.942 0.245 100.0% 97.1%
0 0.045 -0.213 0.0% 22%
0 0.014 -0.118 0.0% 0.7%
2 1.892 0.339 100.0% 94.6%
0l 0033 -0.184 0.0% 17%
0 0.075 -0.279 0.0% 3.8%
2 1.960 0.201 100.0% 98.0%
0l 0015 -0.124 0.0% 0.8%
0| 0.024 -0.157 0.0% 12%
2 1.902 0.320 100.0% 95.1%
0| 0.085 -0.299 0.0% 4.3%
ol o012 -0.111 0.0% 0.6%
0 0.934 -3.768 0.0% 93.4%
i 0.032 5.481 100.0% 32%
0 0.034 -0.186 0.0% 3.4%
3] 2894 0.332 100.0% 96.5%
0 0.104; -0.329 0.0% 3.5%
0 0.002 -0.046 0.0% 0.1%
1 0.977 0.154 100.0% 97.7%
0| o0.022 -0.151 0.0% 22%
0l 0.001 -0.030 0.0% 0.1%
0| 0678 -1.452 0.0% 67.8%
1 0.319 1.461 100.0% 31.9%
0 0.003; -0.053 0.0% 0.3%
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X1 X1

X10 Xs

X8

X7

X6

X5

X4

X3 X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred
2 1,452 0.869 100.0% 72.6%
Q 0.547 -0.868 0.0% 27.4%
o] 0.001 -0.037 0.0%] 0.1%
Q 0772 -1.842 0.0% 772%
1 0.224 1.863 100.0% 22.4%
0 0.004 -0.063 0.0% 0.4%
2 1.928 0.274 100.0% 96.4%
0 0.087 -0.264 0.0% 3.4%
0 0.005 -0.070 0.0% 0.2%
1 0.747 0.582 100.0% 74.7%
Q 0.249 -0.576 0.0% 24.9%
0 0.004 -0.063 0.0% 0.4%
2 1.663 0.637 100.0% 83.1%
Q 0.335 -0.634 0.0% 16.8%
0 0.002 -0.047 0.0% 0.1%
2 2.882 0.350 100.0% 96.1%
a 0.077 -0.282 0.0% 26%
0 0.041 -0.203 0.0% 1.4%
1 0.860 0.403 100.0% 86.0%
0] 0.133 -0.392 0.0% 13.3%
o] 0.006 -0.080 0.0% 06%
1 0.958 0.209 100.0% 85.8%
o] 0.040 -0.203 0.0% 40%
Q 0.002 -0.046 0.0% 0.2%
2| 2419 0613 86.7% 80.6%
1 0.578 0.618 33.3% 19.3%
0| 0.003 -0.052 0.0% 0.1%
1 0.841 0.436 100.0% 841%
0| 0.154 -0.427 0.0% 15.4%
Q 0.005 -0.073 0.0% 05%
8 7.803 0.449 100.0% 97.5%
0 0.173 -0.420 0.0% 22%
0 0.024 -0.155 0.0% 0.3%
1 0.857 0.408 100.0% 85.7%
Q 0.137 -0.398 0.0% 13.7%
o| ooos|  -0.079 0.0% 0.6%
7 6.198 0.852 100.0%) 88.5%
o] 0792 -0.945 0.0% 11.3%
0 0.010 -0.100 0.0% 0.1%
4| 3868 0.369 100.0% 96.7%
o] 0.066 -0.259 0.0% 1.6%
Q 0.066 -0.259 0.0% 1.7%
1 0.903 0.327 100.0% 90.3%
Q 0.089 -0.312 0.0% 8.9%
0] 0008 -0.080 0.0% 0.8%
1 0.991 0.096 100.0% 99.1%
0 0.008' -0.087 0.0% 0.8%
Q 0.002 -0.039 0.0% 02%
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X10 Xo Xa

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred
2 1.452 0.869 100.0% 72.6%
0| 0547 -0.868| 0.0% 27.4%
0 0.001 -0.037 0.0% 0.1%
0 0772 -1.842 0.0% 77.2%
1 0.224 1.863] 100.0% 22.4%
0 0.004 -0.063] 0.0% 0.4%
2 1.928 0.274 100.0% 96.4%
0| 0.067 -0.264 0.0% 3.4%
0 0.005 -0.070 0.0% 0.2%
1 0.747 0.582 100.0% T47%
0 0.249 -0.576 0.0% 24.9%
0| o0.004 -0.063 0.0% 0.4%
2 1.663 0.637 100.0% 83.1%
0| 0335 -0.634 0.0% 16.8%
0 0.002 -0.047 0.0% 0.1%
3| 2.882 0.350 100.0% 96.1%
0 0.077 -0.282 0.0% 26%
0| ooM -0.203 0.0% 1.4%
i) 0.860 0.403 100.0% 86.0%
0 0.133 -0.392 0.0% 13.3%
0| 0.006 -0.080 0.0% 0.6%
1 0.958 0.209 100.0% 95.8%
0| o0.040 -0.203 0.0% 4.0%
0| 0.002 -0.046 0.0% 0.2%
2 2.419 -0613 66.7% 80.6%
d 0.578 0.618 33.3% 19.3%
o| 0.003 -0.052 0.0% 0.1%
1 0.841 0.436 100.0% 84.1%
o 0.154 -0.427 0.0% 15.4%
0| 0.005 -0.073 0.0% 0.5%
8| 7.803 0.449 100.0% 97 5%
o 0173 -0.420 0.0% 2.2%
0| 0.024 -0.155 0.0% 0.3%
1 0.857 0.408 100.0% 85.7%
ol 0137 -0.398 0.0% 13.7%
0 0.006 -0.079 0.0% 0.6%
i 6.198| 0952 100.0% 88.5%
o 0.792 -0.945 0.0% 11.3%
ol o.010 -0.100 0.0% 0.1%
4] 3.868 0.369 100.0% 98.7%
0 0.066 -0.259 0.0% 1.6%
0 0.066 -0.259 0.0% 1.7%
1 0.903 0.327 100.0% 90.3%
ol o.089 -0.312 0.0% 8.9%
0 0.008 -0.080 0.0% 0.8%
1 0.991 0.086 100.0% 99.1%
0 0.008 -0.087 0.0% 0.8%
ol o0.c02 -0.039 0.0% 0.2%
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X1 X1

X10 Xa X8

X7

X6 X5

X4 X3

X2

Frequéncia Percentual
Obs Fred Pearson Obs Pred
2 1.9656 0.188 100.0% 98.3%
0 0.002 -0.045 0.0% 01%
o| 0033 -0.182 0.0% 1.6%
6 5914 0.295 100.0% 98.6%
0| 0035 -0.186 0.0% 06%
o| 0051 -0.227 0.0% 09%
0| 3.903 -12.701 0.0% 97.6%
4 0.085 13.585 100.0% 21%
0 0.012 -0.109 0.0% 0.3%
0 1.931 -7.506 0.0% 96.6%
2 0.008 26717 100.0% 0.3%
0 0.063 -0.255 0.0% 31%
0 1.935 -7.707 0.0% 96.7%
2 0.032 11.036 100.0% 1.6%
0| 0033 -0.183 0.0% 1.6%
2 1.908 0.310 100.0% 95.4%
o| 0003 -0.054 0.0% 01%
0 0.089 -0.305 0.0% 4.4%
3 2.904 0.316 100.0% 96.8%
0 0.026 -0.162 0.0% 09%
0 0.070 -0.269 0.0% 23%
1 0.991 0.088 100.0% 991%
0 0.002 -0.049 0.0% 0.2%
0 0.007 -0.084 0.0% 07%
3 2.948 0.229 100.0% 98.3%
0 0.041 -0.203 0.0% 1.4%
0 0.011 -0.105 0.0% 0.4%
0 2.880 -8.499 0.0% 96.0%
3| 0.005 41.239 100.0% 0.2%
0 0.114] -0.345 0.0% 38%
0 0.970 -5.657 0.0% 97.0%
1 0.010] 9.819 100.0% 1.0%
0 0.020 -0.143 0.0% 20%
20| 19.773 0.480 100.0% 98.9%
0 0.025 -0.159 0.0% 01%
o| 0202 -0.452 0.0% 10%
1 0.987 0.183 100.0% 98.7%
0 0.012 -0.109 0.0% 1.2%
0| o021 -0.145 0.0% 21%
25| 24687 0.563 100.0% 98.7%
0 0.182 -0.428 0.0% 07%
0 0.131 -0.363 0.0% 0.5%
16| 16.072 -0.077 94.1% 94 5%
0 0.016 -0.126 0.0% 0.1%
1 0912 0.094 5.9% 5.4%
20| 23.184 -3.586 83.3% 96.6%
0 0.131 -0.363 0.0% 0.5%
4 0.685 4.064 16.7% 29%

201



Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

X1 X1

202

Frequéncia Percentual
X10 X9 X8 X7 X8 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Cbs Pred
im 4| 18.421 -19.248] 21.1% 97.0%
15 0.468 21.500 78.9% 2.5%
of 0111 -0.334 0.0% 0.6%
6 5.949 0.227 100.0% 99.2%
0| 0.040 -0.202] 0.0% 0.7%
0| 0.011 -0.103, 0.0% 02%
1 0.936 0.262] 100.0% 93.6%
of 0.061 -0.254 0.0% 6.1%
0 0.003 -0.059| 0.0% 0.3%
8 B:ES3 0.601 100.0% 96.1%
of 0338 -0.594 0.0% 3.8%
Q 0.008 -0.089 0.0% 0.1%
2 1.970 0.174 100.0% 98.5%
0] 0.010 -0.102, 0.0% 0.5%
0] 0.019 -0.140 0.0% 1.0%
6 5.706 0.460] 100.0% 96.6%
0 0175 -0.424 0.0% 2.9%
0 0.030 -0.173 0.0% 0.5%
31| 31.804 -1.820 96.9% 99.4%
9 0.116 2.606| 3.1% 0.4%
o| 0.081 -0.284 0.0% 0.3%
| 2.807 -6.345 333% 96.9%
2 0.076 7.084; 66.7% 2.5%
0 0.017 -0.131 0.0% 0.6%
4 9.615 -9.229 40.0% 96.2%
] 0.334 9.973] 60.0% 3.3%
o 0051 -0.226| 0.0% 0.5%
38| 53.800 -14.585 69.1% 97.8%
17 1.129 15.094 30.9% 2.1%
0 0.071 -0.267 0.0% 0.1%
15[ 14.751 0.503| 100.0% 98.3%
of 0041 -0.203| 0.0% 0.3%
of 0207 -0.459| 0.0% 1.4%
13| 12.702 0.552 100.0% 97.7%
0 0.205 -0.456 0.0% 1.6%
0 0.093 -0.306 0.0% 0.7%
0 3.278 -4.260 0.0% 81.9%
o 029 -0.565 0.0% 7.4%
4 0.427 5.786] 100.0% 10.7%
0 0.965 -5.272 0.0% 96.5%
1 0.029 5.826 100.0% 2.9%
0 0.006 -0.078 0.0% 0.6%
] 0.993 0.082 100.0% 99.3%
of 0005 -0.071 0.0% 0.5%
of 0002 -0.039 0.0% 0.2%
of 0987 -8.791 0.0% 98.7%
1 0.009 10.407 100.0% 0.9%
of 0.004 -0.080 0.0% 0.4%
2 1.895 0.333] 100.0% 94.7%
o 0101 -0.327 0.0% 5.1%
of 0.004 -0.060 0.0% 02%
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Frequéncia Percentual

X1 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 Obs Pred Pearson Obs Pred
Sim Nao Nao Nado Nao Colisdo 2 1.985 0.122 100.0% 99.3%
Despiste 0 0.013 -0.114 0.0% 0.6%
Atropelamento 0 0.002 -0.043 0.0% 0.1%
Sim Nao Nao Colisdo 3 2.891 0.336 100.0% 96.4%
Despiste 0 0.108 -0.334 0.0% 3.6%
Atropelamento 0 0.001 -0.038 0.0% 0.0%
Sim Nao Nao N&ao Colisao 1 0.990 0.101 100.0% 99.0%
Despiste 0 0.005 -0.070 0.0% 0.5%
Atropelamento 0 0.005 -0.072 0.0% 05%
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Anexo (10) - Equagéo completa - Modelo desenvolvido - Tipo de envolvimento

Modelo tipo de envolvimento

Variaveis preditoras % s

og
Numero total de envolvidos nos acidentes selecionados - Ndo (0) Sim (1) | Xa
Vitima fatal - Ndo (0) Sim (1) X2
Ferido grave - Ndo (0) Sim (1) X3
Localizacdo (Dentro das localidades) - N&do (0) Sim (1) X4
Tracado em planta (Reta) - Ndo (0) Sim (1) Xs
Condicbes de aderéncia (Seco e limpo) - Ndo (0) Sim (1) Xe
Automovel pesado - Nao (0) Sim (1) X7
Durante a semana - Ndo (0) Sim (1) Xs

Equacéo (50)
1

Y(0)peao = 1 + @—7.548+0,780X;+2,150X,+1,434X3+1,914X,+0,734X5+0,429X,+1,789X,+1,016Xg 4 —2,781—0,0301X;+1,980X,+2,043X3+1,812X,+0,465X5+0,306X¢+0,551X,+0,606Xg

Equacéo (51)

e—7,548+0,780X1+2,150X2+1,4-34-X3+1,914-X4+0,734-X5+0,4-29X6+1,789X7+1,016X8

Y()passageiro = 1 + @—7.548+0,780X;+2,150X,+1,434X3+1,914X,+0,734X5+0,429Xs+1,789X,+1,016Xg 4 —2,781-0,0301X;+1,980X,+2,043X;+1,812X,+0,465X5+0,306X5+0,551X,+0,606Xg

Equacéo (52)

o —2781-0,0301X; +1,980X,+2,043X3+1,812X,+0,465X5+0,306X4+0,551X;+0,606Xg

Y(2)condutor = 1 + @—7.548+0,780X;+2,150X,+1,434X3+1,914X,+0,734X5+0,429X5+1789X,+1,016Xg 4 —2,781—0,0301X;+1,980X,+2,043X3+1,812X,+0,465X5+0,306Xs+0,551X,+0,606Xg
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Anexo (11) - XML - Modelo - Tipo de envolvimento
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<PMML xsi:schemalocation="http://www.dmg.org/PMML-4_3 pmml-4-3.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance" xmlns="http://www.dmg.org/PMML-4_3"
version="4.3"><Header copyright="Copyright (c) IBM Corp. 1989, 2017."><Application version="25.0.0.0" name="IBM
SPSS Statistics"/></Header><DataDictionary numberOfFields="9"><DataField
name="Tipo_de_envolvimento_multinomial" dataType="double" optype="categorical"><Extension name="format"
value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width" value="8" extender="spss.com"/><Extension
name="decimals" value="0" extender="spss.com"/><Value value="0" property="valid" displayValue="Pe&do"/><Value
value="1" property="valid" displayValue="Passageiro"/><Value value="2" property="valid"
displayValue="Condutor"/></DataField><DataField name="Morto" dataType="double" optype="categorical"
displayName="Vitima fatal"><Extension name="format" value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width"
value="2" extender="spss.com"/><Extension name="decimals" value="0" extender="spss.com"/><Value value="0"
property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1" property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField
name="Ferido_Grave" dataType="double" optype="categorical" displayName="Ferido grave"><Extension
name="format" value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width" value="2"
extender="spss.com"/><Extension name="decimals" value="0" extender="spss.com"/><Value value="0"
property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1" property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField
name="A2_2_ 1 _Dentro_das_localidades" dataType="double" optype="categorical’ displayName="Localizacdo
(Dentros das localidades)"><Extension name="format" value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width"
value="2" extender="spss.com"/><Extension name="decimals" value="0" extender="spss.com"/><Value value="0"
property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1" property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField
name="B2_1_1 Reta" dataType="double" optype="categorical” displayName="Tracado em planta (Reta)"><Extension
name="format" value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width" value="2"
extender="spss.com"/><Extension name="decimals” value="0" extender="spss.com"/><Value value="0"
property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1" property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField
name="B4_4 1 _Seco_limpo" dataType="double" optype="categorical" displayName="Condicées de aderéncia (Seco
e limpo)"><Extension name="format" value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width" value="2"
extender="spss.com"/><Extension name="decimals" value="0" extender="spss.com"/><Value value="0"
property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1" property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField
name="D1_1_8 Automovel Pesado" dataType="double" optype="categorical"><Extension name="format" value="5"
extender="spss.com"/><Extension name="width" value="2" extender="spss.com"/><Extension name="decimals”
value="0" extender="spss.com"/><Value value="0" property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1"
property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField name="Durante_a_semana" dataType="double"
optype="categorical"><Extension name="format" value="5" extender="spss.com"/><Extension name="width" value="2"
extender="spss.com"/><Extension name="decimals" value="0" extender="spss.com"/><Value value="0"
property="valid" displayValue="Nao"/><Value value="1" property="valid" displayValue="Sim"/></DataField><DataField
name="Quantidade_de_Envolvidos_por_Acidente" dataType="double" optype="continuous" displayName="Numero
total de envolvidos nos acidentes selecionados"><Extension name="format" value="5"
extender="spss.com"/><Extension name="width" value="2" extender="spss.com"/><Extension name="decimals”
value="0" extender="spss.com"/></DataField></DataDictionary><GeneralRegressionModel
functionName="classification" algorithmName="multinomialLogistic" modelType="multinomialLogistic"
targetVariableName="Tipo_de_envolvimento_multinomial"><Extension name="numberParameters" value="32"
extender="spss.com"/><MiningSchema><MiningField name="Tipo_de_envolvimento_multinomial"
missingValueTreatment="asls" usageType="predicted"/><MiningField name="Morto" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="Ferido_Grave" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="A2_2_1_Dentro_das_localidades" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="B2_1_1_Reta" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="B4_4_1_Seco_limpo" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="D1_1_8_Automovel_Pesado" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="Durante_a_semana" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/><MiningField name="Quantidade_de_Envolvidos_por_Acidente" missingValueTreatment="asls"
usageType="active"/></MiningSchema><ParameterList><Parameter name="P0000001" label="Intercept"/><Parameter
name="P0000002" label="Quantidade_de_Envolvidos_por_Acidente"/><Parameter name="P0000003"
label="[Morto=0]"/><Parameter name="P0000004" label="[Morto=1]"/><Parameter name="P0000005"
label="[Ferido_Grave=0]"/><Parameter name="P0000006" label="[Ferido_Grave=1]"/><Parameter
name="P0000007" label="[A2_2_1_Dentro_das_localidades=0]"/><Parameter name="P0000008"
label="[A2_2_1_Dentro_das_localidades=1]"/><Parameter name="P0000009"
label="[B2_1_1_Reta=0]"/><Parameter name="P0000010" label="[B2_1_1_Reta=1]"/><Parameter
name="P0000011" label="[B4_4_1_Seco_limpo=0]"/><Parameter name="P0000012"
label="[B4_4_1_Seco_limpo=1]"/><Parameter name="P0000013"
label="[D1_1_8_Automovel_Pesado=0]"/><Parameter name="P0000014"
label="[D1_1_8_Automovel_Pesado=1]"/><Parameter name="P0000015"
label="[Durante_a_semana=0]"/><Parameter name="P0000016"
label="[Durante_a_semana=1]"/></ParameterList><FactorList><Predictor name="Morto"/><Predictor
name="Ferido_Grave"/><Predictor name="A2_2_1_Dentro_das_localidades"/><Predictor
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name="B2_1_1_Reta"/><Predictor name="B4_4_1_Seco_limpo"/><Predictor
name="D1_1_8_Automovel_Pesado"/><Predictor
name="Durante_a_semana"/></FactorList><CovariateList><Predictor
name="Quantidade_de_Envolvidos_por_Acidente"/></CovariateList><PPMatrix><PPCell value="1"
parameterName="P0000002" predictorName="Quantidade_de_Envolvidos_por_Acidente"/><PPCell value="0"
parameterName="P0000003" predictorName="Morto"/><PPCell value="1" parameterName="P0000004"
predictorName="Morto"/><PPCell value="0" parameterName="P0000005" predictorName="Ferido_Grave"/><PPCell
value="1" parameterName="P0000006" predictorName="Ferido_Grave"/><PPCell value="0"
parameterName="P0000007" predictorName="A2_2_1_Dentro_das_localidades"/><PPCell value="
parameterName="P0000008" predictorName="A2_2_1_Dentro_das_localidades"/><PPCell value="0"
parameterName="P0000009" predictorName="B2_1_1_Reta"/><PPCell value="1" parameterName="P0000010"
predictorName="B2_1_1_Reta"/><PPCell value="0" parameterName="P0000011"
predictorName="B4_4_1_Seco_limpo"/><PPCell value="1" parameterName="P0000012"
predictorName="B4_4_1_Seco_limpo"/><PPCell value="0" parameterName="P0000013"
predictorName="D1_1_8_Automovel_Pesado"/><PPCell value="1" parameterName="P0000014"
predictorName="D1_1_8_Automovel_Pesado"/><PPCell value="0" parameterName="P0000015"
predictorName="Durante_a_semana"/><PPCell value="1" parameterName="P0000016"
predictorName="Durante_a_semana"/></PPMatrix><PCovMatrix><PCovCell value="0.393012811068025"
pCol="P0000001" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.00782186630556808"
pCol="P0000001" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00329120018056251" pCol="P0000002"
pRow="P0000002" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.236461392643699" pCol="P0000001" pRow="P0000003"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.000667458322180157" pCol="P0000002" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.233599920167477" pCol="P0000003" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.0557938609430867" pCol="P0000001" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.000606630661915108" pCol="P0000002" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00602457618191143" pCol="P0000003" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.0527680130412497" pCol="PO000005"
pRow="P0000005" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000006" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.0207583187915938" pCol="P0000001"
pRow="P0000007" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.00121754412851143" pCol="P0000002"
pRow="P0000007" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.009394418782793" pCol="P0000003" pRow="P0000007"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00654488254771378" pCol="P0000005" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.0246293758799572" pCol="PO000007"
pRow="P0000007" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000008" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="PO0000007" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.00688794035803828" pCol="PO000001" pRow="PO000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000535677184667281" pCol="P0000002" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000866510024890974" pCol="P0000003" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00107450875647307" pCol="P0000005"
pRow="P0000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000009" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.000150966993761534" pCol="P0000007" pRow="P0000009" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.0181432528062071" pCol="P0000009" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.00479467262979622"
pCol="P0000001" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.000400909350236685"
pCol="P0000002" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.000247911558908361"
pCol="P0000003" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000011"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="9.80732549587956E-005" pCol="P0000005" pRow="P0000011" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00102518665375412" pCol="P0000007" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.00126712091958288"
pCol="P0000009" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000011"

-
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tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.0141922657637495" pCol="P0000011" pRow="P0000011" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.079749727912387" pCol="P0000001" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.000918186902498566" pCol="P0000002" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="-0.000278154144478953" pCol="P0000003" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.000384380113995549" pCol="P0000005" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00383269766751081" pCol="P0000007"
pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.000112189282388442" pCol="P0000009" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.000400961258303417" pCol="P0000011" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.0803915580816873" pCol="P0000013"
pRow="P0000013" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000014" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
0.00613130267105435" pCol="P0000001" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-
4.20408079948871E-005" pCol="P0000002" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00222402678237416" pCol="P0000003" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.00206596518849823" pCol="PO000005"
pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0O000006" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0.000963805829819389" pCol="P0000007" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.00026903103052368" pCol="P0000009" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.000190474114539704"
pCol="P0000011" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000015"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="-0.00206177213462576" pCol="P0000013" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell
value="0.0191591957381978" pCol="P0000015" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="1"/><PCovCell value="0.15678722452269" pCol="P0000001"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00471223861006914" pCol="P0000002"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.086313926357617" pCol="P0000003" pRow="P0000001"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.0292056994555909" pCol="P0000005" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0159771765162347" pCol="P0000007"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00492093887031188" pCol="P0000009" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.0035942330269284" pCol="P0000011" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0307379773743832" pCol="P0000013"
pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00438507642110571" pCol="P0000015" pRow="P0000001" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000001" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.184489025868908" pCol="P0000001" pRow="P0000001" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
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0.0054715525928737" pCol="P0000001" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00247900935267404" pCol="P0000002" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000644820263367885" pCol="P0000003" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000285813913278252"
pCol="P0000005" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000002"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000781790492183191" pCol="P0000007" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000317596743638286" pCol="P0000009" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000332208016641706"
pCol="P0000011" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000002"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000682033341906108" pCol="P0000013" pRow="P0000002" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="8.53415368181721E-006" pCol="P0000015" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000002" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00515919564880207"
pCol="P0000001" pRow="P0000002" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.0026834175383939" pCol="P0000002"
pRow="P0000002" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.085238821258367" pCol="P0000001" pRow="P0000003"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0009226145525386" pCol="P0000002" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.0845438350413661" pCol="P0000003" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00446609308266073" pCol="P0000005" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0074432267950761" pCol="P0000007"
pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000667476216553512" pCol="P0000009" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000146631157279271" pCol="P0000011" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000593342843341999"
pCol="P0000013" pRow="P0000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000003"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0016861135235878" pCol="P0000015" pRow="P0000003" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="PO000003" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.103635825488667" pCol="P0000001" pRow="P0000003" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000954896559608058" pCol="P0000002" pRow="P0000003" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.102913079113607" pCol="P0000003" pRow="P0000003" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000008" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000004"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000004" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000004"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000004" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000004" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000004"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0280092918252577" pCol="P0000001" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.000576871910735421" pCol="P0000002" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00445595571380558" pCol="P0000003" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.0259241560690907" pCol="P0000005" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00512353570853767" pCol="P0O000007"
pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00108675307578864" pCol="P0000009" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000262056670245264" pCol="P0000011" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000183121787252818"
pCol="P0000013" pRow="P0000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000005"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00182384083508546" pCol="P0000015" pRow="P0000005" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="PO000005" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.0354119389126533" pCol="P0000001" pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.000612700644485031" pCol="P0000002" pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00467609330555687" pCol="P0000003" pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.0331452351500349" pCol="P0000005"
pRow="P0000005" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="PO000001" pRow="P0000006" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
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pCol="P0000009" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000006"
pCol="P0000012" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000006"
pCol="P0000015" pRow="P0000006" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000006"
pCol="P0000002" pRow="P0000006" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000006"
pCol="P0000005" pRow="P0000006" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000010" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000006"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000006"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000006"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000006"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0159970667372014" pCol="P0000001" pRow="P0000007" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.00096923084997557" pCol="P0000002" pRow="P0000007" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00776835220504886" pCol="P0000003" pRow="P0000007" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000007" tCol="1"
value="0.00546341125696239" pCol="P0000005" pRow="P0000007" tCol="1

tRow="2"/><PCovCell

" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0203908195037231" pCol="P0000007"

pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008"

pRow="P0000007" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000237561285011532" pCol="P0000009" pRow="P0000007" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000007" tCol="1"

value="0.000632052902447662" pCol="P0000011" pRow="P0000007" tCol="

tRow="2"/><PCovCell
1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000012" pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.00298435879714285" pCol="P0000013"

pRow="P0000007" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014"

pRow="P0000007" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000610621640560576" pCol="P0000015" pRow="P0000007" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000007" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.0162485355123649" pCol="P0000001" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
0.00101945852555506" pCol="P0000002" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00769814620218222" pCol="P0000003" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00543239399617287" pCol="P0000005"

pRow="P0000007" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006"

pRow="P0000007" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.0212568477043611" pCol="P0000007" pRow="P0000007" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000008" tCol="1"
pCol="P0000002" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000008"
pCol="P0000005" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000008"
pCol="P0000008" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000008"
pCol="P0000011" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000008"
pCol="P0000014" pRow="P0000008" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000008"
pCol="P0000001" pRow="P0000008" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000008"
pCol="P0000004" pRow="P0000008" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000008"
pCol="P0000007" pRow="P0000008" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000008"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000008"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000008"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000008"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00498664472978295" pCol="P0000001" pRow="P0000009" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000275180326511594" pCol="P0000002" pRow="P0000009" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00074605991832582" pCol="P0000003" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000009" tCol="1"
value="0.00117419329592987" pCol="P0000005" pRow="P0000009" tCol="1

tRow="2"/><PCovCell

" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000272662232328549"

pCol="P0000007" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000008" pRow="P0000009"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0132024386140874" pCol="P0000009" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.000731213355629728" pCol="P0000011" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000218463928863242"

pCol="P0000013" pRow="P0000009" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000014" pRow="P0000009"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000229991133154768" pCol="P0000015" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000009" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.0050610171582247" pCol="P0000001" pRow="P0000009" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell

value="0.000309209898656719" pCol="P0000002" pRow="P0000009" tCol="
value="0.000672816929976248" pCol="P0000003" pRow="P0000009" tCol="

2" tRow="2"/><PCovCell
2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000004" pRow="P0000009" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00108824908499228" pCol="P0000005"

pRow="P0000009" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006"

pRow="P0000009" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000192461527553857" pCol="P0000007" pRow="P0000009" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000009" tCol="2"
value="0.0140957538961457" pCol="P0000009" pRow="P0000009" tCol="2"
pCol="P0000001" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell
tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000010"
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tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000010"
pCol="P0000004" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000010"
pCol="P0000007" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000010"
pCol="P0000010" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000010"
pCol="P0000013" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000010"
pCol="P0000016" pRow="P0000010" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000010"
pCol="P0000003" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000010"
pCol="P0000006" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000010"
pCol="P0000009" pRow="P0000010" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000010"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000010"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000010"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000010"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000010"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00350931915568686" pCol="P0000001" pRow="P0000011" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000299702252728471" pCol="P0000002" pRow="P0000011" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="9.77847813967654E-005" pCol="P0000003" pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000011" tCol="1"

value="0.000287883831342001" pCol="P0000005" pRow="P0000011" tCol="

tRow="2"/><PCovCell
1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000646343275332439"

pCol="P0000007" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000008" pRow="P0000011"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000733557517816157" pCol="P0000009" pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000011" tCol="1"
value="0.00969963477427632" pCol="P0000011" pRow="P0000011" tCol="1
pCol="P0000012" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000013" pRow="P0000011" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell

" tRow="2"/><PCovCell value="0"
.000326623603874452"

pCol="P0000014" pRow="P0000011"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0.000164989340037903" pCol="P0000015" pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000011" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.00374988390591641" pCol="P0000001" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000329649026074942" pCol="P0000002" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.000135150514811378" pCol="P0000003" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000249868786443443"

pCol="P0000005" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000011"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000662079169535752" pCol="P0000007" pRow="P0000011" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000011" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.000814191367214849" pCol="P0000009" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.0104660037076586" pCol="P0000011"

pRow="P0000011" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001"
tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000012" tCol="1"
pCol="P0000003" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000012"
pCol="P0000006" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000012"
pCol="P0000009" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000012"
pCol="P0000012" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000012"
pCol="P0000015" pRow="P0000012" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000012"
pCol="P0000002" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000012"
pCol="P0000005" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000012"
pCol="P0000008" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000012"
pCol="P0000011" pRow="P0000012" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pRow="P0000012" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000012"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000012"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000012"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000012"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000012"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000012"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.0314811167503776" pCol="P0000001" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.000593109294249636" pCol="P0000002" pRow="P0000013" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-0.000169820606458497" pCol="P0000003" pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000013" tCol="1"

value="0.000614421002843942" pCol="P0000005" pRow="P0000013" tCol="

tRow="2"/><PCovCell
1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0031650610193504" pCol="P0000007"

pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008"

pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0.000241112007467411" pCol="P0000009" pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.000328034733558094" pCol="P0000011" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0317864551250031" pCol="P0000013"
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pRow="P0000013" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014"

pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-0.00153591642978941" pCol="P0000015" pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000013" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.0339539320886231" pCol="P0000001" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell

value="0.000639816654404114" pCol="P0000002" pRow="P0000013" tCol="

2" tRow="2"/><PCovCell value="-

0.00066172702303553" pCol="P0000003" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.000256048898046431"

pCol="P0000005" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000013"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00312460462368222" pCol="P0000007" pRow="P0000013" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000013" tCol="2"

value="0.000195646244818309" pCol="P0000009" pRow="P0000013" tCol="
.000401859298926579"

pCol="P0000010" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000011" pRow="P0000013" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell
2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000012" pRow="P0000013"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.0352809928511816" pCol="P0000013" pRow="P0000013" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000001" pRow="P0000014" tCol="1"
pCol="P0000002" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000014"
pCol="P0000005" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000007" pRow="P0000014"
pCol="P0000008" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000014"
pCol="P0000011" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000013" pRow="P0000014"
pCol="P0000014" pRow="P0000014" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000014"
pCol="P0000001" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000014"
pCol="P0000004" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000014"
pCol="P0000007" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000014"
pCol="P0000010" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000014"
pCol="P0000013" pRow="P0000014" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000003" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000006" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000009" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000012" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000015" pRow="P0000014"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000014"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000014"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00445871204046723" pCol="P0000001" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="-5.65186893196296E-005" pCol="P0000002" pRow="P0000015" tCol="1"
tRow="2"/><PCovCell value="0.00181709446286354" pCol="P0000003" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000004" pRow="P0000015" tCol="1"
value="0.00193612005726031" pCol="P0000005" pRow="P0000015" tCol="1

tRow="2"/><PCovCell
" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000006" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000674901206198864"

pCol="P0000007" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000008" pRow="P0000015"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.000236438215076921" pCol="P0000009" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000010" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.000156060044423491" pCol="P0000011" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000012" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000013" pRow="P0000015" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

.00159638927521153"

pCol="P0000014" pRow="P0000015"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0.0146804427309591" pCol="P0000015" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000016" pRow="P0000015" tCol="1"

tRow="2"/><PCovCell value="-

0.00448258539402651" pCol="P0000001" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-
5.57847861033968E-005" pCol="P0000002" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell
value="0.00176225427254552" pCol="P0000003" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0.00192690929213113" pCol="P0000005"

pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006"

pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0.0006146849309438" pCol="P0000007" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000015" tCol="2"

value="0.000210405828221029" pCol="P0000009" pRow="P0000015" tCol="
.000193513390025979"

pCol="P0000010" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0
pCol="P0000011" pRow="P0000015" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell
2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

pCol="P0000012" pRow="P0000015"

tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="-0.00170727940797415" pCol="P0000013" pRow="P0000015" tCol="2"

tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000015" tCol="2"
value="0.0156502429006395" pCol="P0000015" pRow="P0000015" tCol="2"
pCol="P0000001" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000003" pRow="P0000016"
pCol="P0000004" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000006" pRow="P0000016"
pCol="P0000007" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000009" pRow="P0000016"
pCol="P0000010" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tRow="2"/><PCovCell
tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000002" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000005" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000008" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000011" pRow="P0000016"
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tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000012" pRow="P0000016"
pCol="P0000013" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000015" pRow="P0000016"
pCol="P0000016" pRow="P0000016" tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000002" pRow="P0000016"
pCol="P0000003" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000005" pRow="P0000016"
pCol="P0000006" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000008" pRow="P0000016"
pCol="P0000009" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000011" pRow="P0000016"
pCol="P0000012" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0" pCol="P0000014" pRow="P0000016"
pCol="P0000015" pRow="P0000016" tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"

tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000014" pRow="P0000016"
tCol="1" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000001" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000004" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000007" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000010" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000013" pRow="P0000016"
tCol="2" tRow="2"/><PCovCell value="0"
pCol="P0000016" pRow="P0000016"

tCol="2" tRow="2"/></PCovMatrix><ParamMatrix><PCell parameterName="P0000001" df="1" beta="-
7.54822668399871" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000002" df="1" beta="0.780199387449914"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000003" df="1" beta="2.15036636245423"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000004" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000005" df="1" beta="1.43444821663882" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000006" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000007" df="1"
beta="1.91429529042896" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000008" df="0" beta="0"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000009" df="1" beta="0.734300238625467"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000010" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000011" df="1" beta="0.428619949675268" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000012" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000013" df="1"
beta="1.78887187881546" targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000014" df="0" beta="0"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000015" df="1" beta="1.01629382508779"
targetCategory="1"/><PCell parameterName="P0000016" df="0" beta="0" targetCategory="1"/><PCell
parameterName="P0000001" df="1" beta="-2.78123066886799" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000002" df="1" beta="-0.0304868515834174" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000003" df="1" beta="1.98002950285614" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000004" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000005" df="1"
beta="2.04279428914135" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000006" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000007" df="1" beta="1.81224321470328"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000008" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000009" df="1" beta="0.46516627603706" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000010" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000011" df="1"
beta="0.305993335174931" targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000012" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000013" df="1" beta="0.551161744138848"
targetCategory="2"/><PCell parameterName="P0000014" df="0" beta="0" targetCategory="2"/><PCell
parameterName="P0000015" df="1" beta="0.605851280419325" targetCategory="2"/><PCell

parameterName="P0000016" df="0" beta="0"
targetCategory="2"/></ParamMatrix></GeneralRegressionModel></PMML>
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Anexo (12) - Quadro de frequéncias observadas e previstas do modelo - Tipo de envolvimento

Frequéncia Percentual

Obs | Pred | Pearson | ©bs Pred |
0 0.114]  0.338 0.0% 0.6%
0 1702 1371 0.0% 95%
18] 16184 1421 1000%|  89.9%
0 0044 0214 0.0% 44%
0 0155  -0.428] 0.0% 15.5%
1 0.801 0498 1000%| 801%
0 1332 1477 0.0% 3.8%
0 2.920 1785 0.0% 8.3%
35| 30749]  2200) 1000%| 67 8%
9" 0443 0.754 00%| 221%
0 0.231 0.511 00%|  11.6%
2 . 66.3%
0 1.0%
] 7.4%
19| 916%
0 7.1%
0 58%
1 87.0%
0] 7.0%
0 12.0%
5 81.0%
0 6.0%
0 6.4%
74, 87.6%
0 32.0%
0 3.9%
3 64.1%
0 31.9%
0 . 80%
ﬂq. 601%
0 0218 -0.469| 00% 05%
0 2108 1518 0.0% 8.4%
25| 22673 1.602| 1000%|  90.7%
0 0.061 0.254 0.0% 6.1%
0 0068  -0.271 0.0% 6.8%

1| og71|  03es| 1000%|  87T1%
0 0238  -0.508| 0.0% 59%
0 0549  0.798 0.0% 137%
4 3.213 0 aTo‘ 1000%|  80.3%
0 1647 1318 0.0% 51%
0 2352 1583 00% 7.3%
32| 28001 2138 1000%| 87.5%
0 0285 0631 00%|  28.5%
0 0047| 0223 0.0% 47%

1 o_.a‘si{ 0 1000%|  66.8%
0 0282 08627 00%| 282%
0 O.ﬁ 03% 00% 96%

1 0622 0780 1000%| 622%
0 0619 0793 0.0% 1.4%
0 2,&7‘5‘{ 1755 0.0% 6.5%
a4 1.949)  1000%|  92.1%
0 . 0323 0.0% 9.5%
0f 0232 0.0% 51%
1 0.854 0413|  1000%|  B854%
0 0567|  0.791 0.0% 9.4%
0 0628 0837 00%|  10.5%
6 4,806 1221|  1000%|  80.1%
0 6795 2718 0.0% 8.1%
0 4656 2220 0.0% 55%
84| 72550 3641 1000%|  864%
[] 0785 1137 00%| 393%
0 0128 0370 0.0% 6.4%
2 1,m 54.3%

1‘8371
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Frequéncia Percentual
Obs Pred | Pearson | Obs Pred |
0 0.02 0.161| 00% 25%
0| U,DE' 0142 0.0% 20%
1 0.955 0217  1000% 95.5%
of
0

£
8
8

0.527 -0.730| 0.0% 12%
2.835 1741 0.0%, 6.4%
1.908 100.0% 92.4%

0.081 -0.298 00% 8.1%

0

0| 0.051 -0.232 0.0% 5.1%
1 0.868 0.391 100.0% 86.8%
0

0

5420 2414 0.0% 6.9%
4301 -2.133] 0.0% 55%
3332 1000%| 875%
= o@l 00%| 354%
0.134] 0379 0.0% 6.7%
1157 1207| 1000%| 57.8%
1018] 1019 0.0% 19%
2630  -1.664 00% 50%

[ 49.351 1.980] 1000%|  93.1%
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3
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80.1%
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00 N00 »00 ~00000woo~00Boomo o

[ 0.545 -1.096| 0.0% 54.5%
0 0.016 -0.127 0.0% 16%
1 0.439 1.131 100.0% 43.9%
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Frequéncia Percentual

Obs | Pred | Pearson | Obs Pred
3858 2932 00% 551%

0228 0 48E| 0.0% 3.3%
2914 3133  100.0% 41.6%
0022 0148 0.0% 2.2%
0.019 0141 0.0% 1.9%
0959  0207| 100.0% 95.9%
0.477 0.736| 0.0%| 11.8%
0.063 0253 0.0% 1.6%
3460 0790 1000% 86.5%
0034 0188 00% 3.4%
0015 0122 0.0% 1.5%
0.951 0226  100.0% 95.1%
0.356] -uﬁ| 00% 17.8%
0.023 0 EI 0.0% 1%
1622| 0683 1000%| 81.1%
0.117[ 0346 00% 29%
0088  -0254 00% 1.7%
3.815] 0440  100.0% 95.4%
0.186 -0.478 00% 18.6%
0.026 -0.163| 00% 2.6%
0.788| 0.51 EI 100.0% 78.8%
0. 1SE| 0,429 00% 16.5%
0.013 0117 0.0% 1.3%
0.831 0451  100.0% 83.1%
0.320 -0.580 0.0% 4.6%
0090| -0302 0.0%) 1.3%
6589 0,660 100.0% 94.1%
n.z‘a_ril 0,605 00% 26.8%
0018 -0 @I 00% 1.8%
0714 0633 100.0% 71.4%
0227 0542 0.0% 227%
00% 0.9%
1000%|  76.3%

. I 65% 0.6%
336 355% 19.0%

olm s S aolols oo wolosoo oo solokolo~olenoolss s vole

1 58.1% 80.4%
39% 3.5%
15.7% 17.0%
41 80.4% 79.5%
3] 750% 19.8%
1 250% 22 6%
0 0.0% 57.6%
(i 00% 1.0%
7 212% 15.2%
2—§| 788%|  838%
0 0.0% 6.3%
1 500%|  234%
1 500% 70.3%
3 13.5% 5.8%
19 19.8% 13.2%

64| 77777 3586 667% 81.0%
i 0312| 0673 00%|  312%
0 0083  -030f 00% 83%
1 .W‘o% 60.5%
0 0,91 00%|  297%
1 500%|  16.2%
1 500%|  54.1%
0 00% 08%
4

16.0% 17.2%
84.0% 82.0%

0.0% 5.2%
500% 26.3%
500% 68.5%

L
=

- o

-
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Analise de Dados de Sinistralidade Rodoviaria nas Zonas em Obras com Recurso a
Regressao Logistica Multinomial

Frequéncia Percentual

Obs Pred Pearson Obs Pred
B 2.912 1.255 83% 4.9%

12 9072 1085  200%| 151%
43| 48018 1820 717%|  80.0%
1 0515, 0783|  500% 25.8%
0 0383 0888 0.0% 19.1%
1 1.102 -D,% 50.0% 55.1%
3 1.046| 1.923 38% 1.3%
19| 10.607 2773 244% 13.6%
56| 66347 3287 71.8%| 85.1%
0 0.091 0.317 0.0% 91%
0 0108  -0348 00%|  108%
1 0801 0499 1000% 80.1%
0 0773 0820 00% B6%
l 1.868 0108  222%|  20.8%
7 6.359 0469  77.8%| 70.7%
32| 17118 3746 14.5% 7.8%
26,
62
1
1

32'
i

X 18%|  11.6%
177.289 2,606 736% 80.6%
1536 0551 250%| 384%
0267 1467  250% 6.7%

2 2.198] 0.197 50.0%} 54.9%
j| 4818| 0680  462%|  37.0%
1.718| 0233  154%] 13.2%
6468 -0814| 285%| 4o8%
0012  -0.109 0.0% 12%
0063 -0.260 00% 63%
OT;QEI 0285 1000% 925%
0068 0270 00% 6.8%
0.054 -0.240 00% 54%
0.878 osﬂ 100.0% B87.8%
38 00% 19%

=

2

5

0

0

1

0

0

1

0

0 0049 0227 0.0% 45%
1 0.932 0269 1000%| 93.2%
1 0.527 0689  200%| 105%
1 0.202 1812|  200%) 40%
3 4z -1670| 600%| 854%
0

0

1

0

0

4

1

0

2

nmEl 0127 0.0% 16%

0.244 00% 56%
0928 0279 1000%| 928%
0102  -0.323| 00% 25%

0877|  333%|  13.9%
0104|0328 00% 35%

8

0 0.605) 70.?821 0.0% 11%
4 g 2779 26.4% 13.4%
39 45.289 -2.450 736% 855%
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Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred |
1 0.491 n.775| 25.0% 12.5%
1 0.322 1245 250% 8.1%
2 3187|  1.474]  500%| 79.7%
1 0.830 0.198]  14.3% 11.9%
1 1114 0118 14.3% 15.9%
5| 50%| 0048  714%|  722%
70 41,ﬂ 4817 176%|  105%
35| 34698 0.054 88% 7%
202 320531 -3.631 736%| 80.7%
1 0.464 1.075|  100.0%|  46.4%
0 0045 0217 0.0% 45%
i 0.491 -0.983 00%|  49.1%
E] 4560 2819 90.0%|  45.6%
0 0902  -0.99%| 0.0% 9.0%
1 4537| -2.247| 10.0%|  45.4%
3 1883 1170 3.0% 1.6%
19 11.877 2203 19.2% 12.0%
77| 85570 2515  778%|  86.4%
1 0.502 0 7ﬂ 20.0% 10.0%
0| 0814 -1.058 0.0% 18.3%
4 3584 0413 80.0%| 71.7%
15.4% 90%
10.1%
80.9%
42.1%
55%
52.3%
41.1%
11.0%
; 47.9%
7.256| 25%
30| 26630 . 9.3%
240 251.114|  2034|  842%| 881%
2 1.450 048  222% 16.1%
1 0.620 0500  11.1% 6.9%
6| 6930 0736 667%| 77.0%
2 2.358 -0.254 13.3% 15.7%
2 2062 -0046 13.3% 137%
1| 10580 0238 733%| 705%
175|  111.008 6534  219% 13.9%
37| e01 1§| 3100 46% 7.5%
587| 627.785| -3516] 735%| 78.6%
1 2713 -1.537 20.0% 54.3%
0 0171 0.421 0.0% 3.4%
4 2116]  1.705|  80.0%|  42.3%
8 6.983 0566  615%| 537%
1 0.900 0.108 T7% 6.9%
4 5117|  0.634| 308%| 39.4%
0 0087| 029 0.0% 2.2%
0 0170| 0422 00% 4.3%
4 3743 0524 100.0%|  936%
0 0.142|  0.406 0.0% 14.2%
1 0.066 3755  100.0% 6.6%
0 0792 1952 00%|  79.2%
1 0720 0.351 16.7% 12.0%
0 0208  -0.465 0.0% 35%
5| 5071 -0.081 833% 84.5%
1 0586 0551 59% 34%
0552 0614 59% 3%
15| 15863 0837 88.2% 93.3%
1 021 1933 1000%| 21.1%
0 0.047 0.223| 0.0% 47%
0 0.741 -1.694| 00%| 741%
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X1

220

X8

X7

X4

X3

X2

0.978|

66

6.4%

35210

0.939

80.9%

1.385

0.942

100.0%

0.030

0.0%

0.585

-0,1751
-0.809

00%

Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred

0 1258 1239 0.0% 18.0%
0 0175  -0.423 0.0% 2.5%
7 5566 1343 1000%|  79.5%
1 0615  o7e2| 1000%|  615%
0 0010 -0.100| 0.0% 1.0%
o| 0375 0775 00% 37.5%
[ 0382 0627 00% 29%
0 o488 0712 0.0% 38%

13| 12130 0.966| 100.0%|  933%
1 z;’ 100.0% 18.1%
0 -0.168] 0.0% 27%
[} -1.953 00%|  79.2%
2 0375  200% 157%
0 055 00% 3.0%
8 0110 B0O%|  81.4%
3 1.948 o771 7% 46%
0 1195  -1.109| 00% 28%

39| 3885 0.084|  92.9%| 92 5%
2 0523 2.377|  100.0%) 26.1%
0 0037| 0185 00% 19%
i 1440|2267 00%|  720%
d m 100.0%|  26.8%
[ [3) 0,202 0.0% 39%
0 0693 -1.502 0.0% 69.3%
6| 10812 128%
3

38|
2
0|
0
[}

0.054

-0.232

0.0%

-1.142

18.2%

1.172

818%
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Frequéncia Percentual
X1 X8 X7 X5 X5 X4 X3 X2 Obs Prsd_“‘ Pearson | Obs Prede
z 2 0083 0,301 0.0% B3%
0213 0521 00%| 213%

0704 0649 100.0%|  70.4%
0.281 -0.549 0.0% 7.0%
1.480 -0.497 25.0% 37.0%
2240 0766  750%| 56.0%

7.898] 2178 18% 7.0%
20711 310%| 228%
67.3% 70.2%

500%|  32.5%

50.0% 25.2%

0.0% 42.3%

0.0% 10.3%

66.7% 8.6%

333% 81.1%

0.0% 25%

0.0% 9.2%

100.0%|  88.3%

00%|  136%

0.0% 7.4%

100.0% 78.9%

29% 1.0%

343%|  258%
51217 -1847|  629%| 732%
0.121 -0.359 0.0% 6.1%
0738  -1.083 00%| 37.0%
1.140 1228  100.0%| 57.0%
4330 1155 28% 6.0%
16.355| 2‘432| 347%| 227%
51.315|  -1845|  625%|  71.3%
1546 0443 11% 17%
19.000 -0.258 19.8% 20.9%
70.455 0387  79.1% 7.4%
0.610 0.527 16.7% 10.2%
1i’a§| 0191 333%| 298%

3604 0504f  500% 1%
-0.802. 82% 98%
31 682 1657 231% 77%

a2 97.252 -1.017 B68.7% 72.6%
1 2,086 0885  200% MNT%
3] 0.901 2.443 60.0% 18.0%
1 2013| 0824 200%|  403%

1007  -0.093 13% 1.4%
18.298 1524  308%| 235%
58606|  -1468)  67.9%|  751%

0084  3302| 100.0% 8.4%
0.334 40‘7‘0_e| 00%| 334%

Al ~ = IS N
—‘wMAMO-AU!&NNDOﬁAMMDO—‘OG—&MGDAAEEMU—\O—‘GQ‘

0582  -1.180 0.0% 58.2%

24
53]
1
[
0
2 7.549 -2.108 22% 82%
20| 18573 2,7ae| 315% 20%%
61| 65878  -1128 B63% 71.6%
1
0
1
2
66|

0736] 0387 500%| 368%
0431 0742 00%|  216%
0.833] 0240]  500%| 41.6%
5.896 -1.624 0.8% 2.3%

| 47.208] 303 263%| 188%

183 197.897 2302  729%| 788%

0152 0424 0.0% 15.2%

0| 0142|  -0.407 00%|  142%
1 0'.73# 0646 1000%|  70.6%
0 1102|  -1.130 00%|  138%
3 2.102] 0721 375%|  263%
§| 479% 0.147 625%|  59.9%
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Frequéncia Percentual
Obs _{ Pred | Pearson | Obs Pred |
26|  47.901 3394 7% 131%
78|  56.554 3101 213% 15.4%
263| 262.546 0083 T1T% 715%
0| 0.5291 -1.087 00%| 528%
0 0.073 -0.280 0.0% 7.3%
1 0.400 1226  100.0% 40.0%
2 1.004 1.408| 100.0%|  502%
0 0282  -0.573 0.0% 14.1%
0 0714|  -1053 00% 357%
0| 0064 0255 0.0% 21%
o 0273 -0548 00% 91%
s 2.664 0616  100.0% 88.8%
0 0.355|  -0.634 0.0% 11.8%
2 0.224] 3902|  66.7% 7.5%
1 2422| 2080| 333%| 80.7%
0 0.307 -0.564 0.0% 3.4%
0 0.631 0823 0.0% 7.0%
9 8082 1023]  1000%| 896%
0206]  -0.508| 00%|  206%
0 0049) 0227 0.0%, 4.9%
1 0.745 0585 1000%|  745%
0 0204]  -0.507 00%|  20.4%
0 0100  -0.333| 0.0% 10.0%
1 0.696 0661| 1000%|  696%
0 0.894|  -1.043 0.0% 17.9%
0 0.271 0535 0.0% 5.4%
5 3.835| 1232 1000%| 76.7%
0 0231 -0.488 0.0% 2.9%
0 0645| 0833 0.0% 81%
8| 7.124 0892| 1000%|  89.0%
0| 1242 -1.213 0.0% 15.5%
2 0511 2153  250% 6.4%
6 6247 0211 750%|  78.1%
2 1.153| 0808 80% 46%
1 1543 04851 4.0% 62%
22| 22304| 09| 880%| 89.2%
4 3.444 0342 267% 23.0%
1 0.680 0398 6.7% 4.5%
10| 10.877 0507  66.7%| T725%
2 1.373 0.956 100.0%: 88.7%
0 0065 0258 0.0% 32%
0 0562| 0885 00%| 281%
0 0028|  -0.168| 0.0% 0.4%
3] 4343 0953] 375%| 543%
5 3.629 0.974|  625%| 454%
2| 0.245 3583 18.2% 22%
5 5586 -0353| 455%| 508%
4 5160|  -0.706|  364%|  47.0%
0 0.128|  -0.359 0.0% 0.6%
E_] 9.492|  -0668|  400%|  475%
1;‘ 10.380 0725  60.0% 51.9%
ﬂE' 1,350 0.0% 4.0%
20[  19.109 0.271 455%|  43.4%
24| 23142 0.258|  545% 52.6%
0 0.112 -0.335| 0.0% 0.5%
11 11.256 -0.109 50.0% 512%
1| 10632 0157|  500%|  483%
0| 0039  -0.201 0.0% 3.9%
0| 0453  -0.911 00%|  453%
1 0.508 0.984| 1000%|  50.8%
of o027|  ©0168|  00% 27%
0 u.sa'4 -1.341 00%|  643%
1 0.330| 1.424)  100.0% 33.0%
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Regressao Logistica Multinomial

Frequéncia Percentual
Obs | Pred | Pearson Obs Pred |
0 0.638 0.872 0.0% 32%
8 .463 0655  400%| 47.3%
72| ems| ooso| enow| aasn
0 0.633 -a.aml 0.0% 08%
27| 30672  -08es|  391% 443%
42 37.794 1.017 60.9% 54.8%
4] 0098  -0.322 0.0% 49%
1 1137|  -0185|  500% 56.8%
1 0.765 0342|  500%| 382%
) 3751 -0.931 3.0% 56%
25| 26698  -0.174|  388%|  39.8%
38| 36551 0.601 58.2% 54.6%
of 0283 -0s81 00%|  253%
1 0.428 1155  100.0%|  42.8%
0 1 31.9%
0 59%
0 225%
1 71.6%
0 23%
3 18.6%
2 791%
1 08%
i | daeh
2 %|  553%
0 I 58%
ol . X 37.8%
1 0.564 1000%|  564%
0 0.085 0.0% 43%
2 1.138] ¥ 100.0%|  56.8%
0 0.779 -1.129 0.0% 38.9%
0 1254 -1.148 0.0% 4.8%
o| 10.333|  -0534| 346%| 397%
17| 14413 1.021 65.4% 554%
2 0.972 1.050 29% 14%
25| 26.063 -cu;sa_l 3ET%| 2%
43| 42.965] 0.008|  61.4% 61.4%
0 0.076 -0.287 00% 76%
0 0.487 -0.974) 0.0% 487%
1 0.437 1135 100.0% 237%
1| ador| e 20% 82%
17| 16.242 0226  340%| 325%
32| 20651 u,siE!Tn% 59.3%
0| cﬁo§| 0782, 0.0% 11%
22 zz.nis_l -0.008 40.7% 40.8%
32| 31.366 0.175|  593%| 581%
o o8t 0.419 0.0% 8.1%
1 0.684 0.471 500%| 342%
1 1.155 -0.221 50.0% 57 7%
0 0.244 -0.510 0.0% 6.1%
3l 2118 0.885|  750%| 529%
1| 1.640 -0.651 25.0% 41.0%
0 1.148 -1.109 0.0% 67%
7| 6s3|  o0428|  412%| 382%
10 9.701 0.146|  588%| 57.1%
0 0.592 -0.917 00%| 296%
1 0.758 0353  500%| 37.9%
0.650 0528  50.0%| 325%
1811 20%
342%
63.8%
| 133%
27.0%
597%
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Frequéncia Percentual
Obs Pred _{ Pearson Cbs Pred

] 1068  -1.092 0.0% 10.7%
6 443 099|  600%|  444%
4 4.499 -0.317 40.0% 45.0%
El 10796|  -1.549 63% 1.2%
3| 27810 1843  375%| 290%
54| 57394 0707|  563%| 598%
0 0667|  -0.866| 00%|  11.1%
) 0«913 1.227|  333% 15.3%
4 4415  0385| 66.7%| 736%
0 0161  -0.409) 00% 32%
[ 0724 -0.920 0.0% 14 5%
5 4115 1.037|  1000%| 823%
] 0344 0644 0.0% 17.2%
91 0227  -0.506 0.0%|  11.4%
2 1429 0894 1000%| 715%
0 0108  -0334 00% 27%
0 UE% 0888 0.0% 16.5%
4 3.233 0.974]  100.0%| 80.8%
0 0148]  -D.418| 0.0% 14.8%
0 0132  -0.391 0.0% 13.2%
1 0.720 0624 1000%| 72.0%
1 0661 0426 67% 4.4%
4 1631 1,505 267% 12 9%
10| 12408| -1644| 667%| 827%
z 0.254 1712|  100.0%|  25.4%
0 0.087|  -0.308 0.0%| B87%
‘lj o_ﬂ -1.380 00%| 659%
3 0.969 2371 750%| 24.2%
] 0674  -0800] 00% 16.9%
1 2357| 1379  250%| 588%
0 08%0|  -1.070 00%|  223%
[} 0383 0651 0.0% 9.6%
4 2727 1.367| 1000%|  68.2%
] 0022|0147 00% 02%
6| 7276|  0906]  600%| 728%
4 2702 °‘g2i| 400%|  27.0%
0 0.050 -0223 0.0%| 0.4%
7 8.041 -0.639 58.3% 67.0%
5 3.909| 0.672 MNT%|  326%
0 0.080|  -D.248] 0.0% 2.0%
2 2325 0448  667%| 175%
1 0615 0551 333%| 205%
0 0372f 0 @I 0.0% 27%
8| 8853 0476 57.1% 633%
5 4768|  0694]  429%| 341%
0 0016  -0.127 0.0%)| 0.3%
3 3510 0499| 600%| 70.2%
%) 1474 0516| 400%| 295%
o] 0207 -0.459 0.0% 2.1%
4 6685 -1.804 40.0% 66 8%
8| 3,108| 1..5@] 60.0%|  31.1%
0 0238  -0.489 0.0%)| 0.6%
22| 25015 1007| 56.4%| 64.1%
17| 13747 1080|  436%| 352%
o] 0.188 -0.444 0.0% 47%
3 2.308 0.700 75.0% 57.1%
1 1504| 0520 250%| 37.6%
[} 1155|  -1.09 0.0% 38%
11| 7832|2581 367%|  598%
19 10913 3069| 633%| 36.4%
0 0081 -0.296 0.0%| 81%
0 0322 0889 00%| 32%%
3 0.597 0821 1000%|  59.7%
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Frequéncia Percentual
Obs Pred Pearson Obs Pred
4 0.135|  10634] 57.1% 1.5%
o] 2372 -1.894 00%|  33.9%
3 4434 1478 429%|  64.2%
0 0.047 0218 0.0% 0.5%
3| 5739 -1.800 333%| 63.8%
B 3.214 1938  667% 35.7%
0 0664)  -0.829 00% 3.3%
12| 11935 0029  60.0%| 59.7%
‘;l 7.401 0277  400%|  37.0%
gl 0195  -0.444 0.0% 1.0%
6 11.429 -2.453 30.0%] 57.1%
14 8376| 2549 700%| 419%
0 1684  -1.338 0.0% 6.0%
14| 14527 -0.199 50.0% 51.9%
14| 11790 0846  500% 42.1%
0 0.107 -0.329 00% 0.8%
5 8508 1920 357% 60.8%
8 5385 1.986 64.3% 38.5%
n_l 0c38| 0198 0.0% 3.8%
0 0718 1 .5 0.0% 71.6%
1 0247 1748  1000%|  24.7%
0 0233  -0.501 0.0% 4.8%
3 2.799 0.181 600%|  56.0%
2 1.962 0035|  400%|  39.2%
il 1443 0371 10% 1.4%
40| 54996| 2979  392%| 53.9%
61| 45562 3075  598%|  447%
0 0204 0477 0.0% 10.2%
0 0908|  -1.287 00%|  453%
2 0.890 1579  100.0%|  44.5%
0 0846  -0.954 0.0% 7.1%
10| 7.687 1.391 83.3% 64.1%
2 3466 0934 16.7%|  28.9%
3 3808 0479 6.5% 8.5%
18] 21683 1167 381%|  417%
25| 20141 1444 543% 43.8%
0 0016 0128 00% 16%
0 033 07 00%|  33.6%
F 0,648 0737 1000%|  64.8%
0 0308  -0.604 0.0% 15.4%
fi 0445|0757 00%|  223%
2| 1248 1100 1000%|  623%
0 0156|  -0.403 00% 3.9%
0 0.897 ERT] 0.0% 24.9%
4 2847 1273 1000%|  71.2%
i oetal 1011 00%|  204%
0 0765  -0973 0.0% 19.1%
4 2.420 1.616]  100.0% 60.5%
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