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Prefacio

A sinistralidade rodoviaria é uma das maiores fatalidades
do nosso tempo, pelas perdas humanas e os danos fisicos e
psicolégicos irreparaveis que provoca a muitas das vitimas,
envolvendo também uma dimensdo econémica muito
relevante. Urge melhorar a gestdao dos recursos humanos e
materiais para uma prevencao mais eficaz.

Os principais resultados do projeto de investigagao, que
resultou da parceria entre a Universidade de Evora e a GNR
de Setubal, sdo sintetizados neste livro, representando uma
importante contribuicdo para poderem ser implementadas
medidas adequadas que possibilitem a reducgédo da
sinistralidade rodoviaria grave, em particular, no distrito de
Setubal.

Os resultados sdo apresentados por infografias de modo a
fazer chegar a mensagem, de uma forma simples e direta,
a um publico o mais abrangente possivel. Pequenos textos
introduzem, de uma forma simples e clara, a tematica abordada
por seccdo e sintetizam no final a informacao mais relevante
contida nas infografias.

Optou-se, neste caso, por uma linguagem ndo técnica, e apenas
por referir o nome das metodologias utilizadas para chegar a
esses resultados. As varias apresentacdes em conferéncias e as
publicacdes cientificas resultantes, expdem o desenvolvimento
dessas metodologias e podem ser consultadas, por exemplo,
no sitio ‘web’ do projeto (www.moprevis.uevora.pt).

Cada membro da equipa de investigacao, transdisciplinar,
deu, dentro da sua area cientifica e técnica de especialidade,
importantes contributos para se chegar a esta publicagao, nao
sendo a mesma possivel se cada um nao tivesse dado o seu
contributo. No final encontra-se uma biografia dos autores.

Ap6s uma contextualizacao do problema e caracterizagao
dos dados, apresentam-se alguns resultados de uma analise
exploratoéria, seguindo-se os determinantes para a ocorréncia
e natureza dos acidentes. Igualmente, apds tragar o perfil
dos intervenientes, sdo apresentados alguns resultados de
analise espacial com base no sistema de informacdo geografica
concebido e um novo indicador de gravidade. Segue-se uma
analise a escala de dois concelhos e um estudo do efeito da
pandemia COVID-19 nos acidentes de viagao. Por fim, uma
breve apresentacao dos modelos preditivos concebidos e
a apresentacdo da ferramenta digital de apoio a decisao,
terminando-se com algumas consideragoes.

Paulo Infante
Professor Associado (Departamento de Matematica)
Investigador Responsavel do projeto MOPREVIS
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1. Descricao
do problema

Asinistralidade rodoviaria grave, definida como aquela em
que resultam feridos graves e/ou mortos, é uma realidade com
grande expressao e consequéncias sociais relevantes, quer na
vida e na saude das pessoas envolvidas e familiares, quer no
impacto em outras dimensdes da vida em sociedade, podendo
integrar, pelo menos, trés tipos de problemas simultaneos:

o Seguranca publica - pelas consequéncias sociais,
econdmicas e politicas;

o Justica - pelo elevado nimero de crimes de homicidio e
de ofensas a integridade fisica potenciados;

o Saudde - pela morbilidade causada.

O distrito de Setubal, com especial incidéncia nas vias sob
responsabilidade do Comando Territorial de Setibal da Guarda
Nacional Republicana (GNR), que exerce a sua missao em cerca
de 94% do territorio do distrito, registou em 2018 o maior
numero de vitimas mortais entre todos os distritos do pais,
apesar de nao ser dos distritos com mais sinistralidade.

Confrontado e preocupado com este problema, o Comando da
GNR de Setubal suscitou o respaldo e o envolvimento cientifico
da Universidade de Evora para o estudo da problemética da
sinistralidade rodoviaria no distrito.

Numa perspetiva de abordagem e de aplicagcdo do método
cientifico, o Comando da GNR de Setubal identificou e
delimitou o problema (tematico, geografico e temporal), o
conceito base e os dois grandes objetivos pretendidos com
uma resposta da Ciéncia:

+ O estudo e a explicagao da sinistralidade rodoviaria;

+ Aprodugdo de um instrumento tecnologico preditivo da
sinistralidade rodoviaria de apoio a decisao.

O Comando Territorial da GNR de Setubal preconizava, em
antecipacao, produzir Seguranca Rodoviaria com uma matriz
cientifica, com eficacia e eficiéncia, da seguinte forma:

+ Aexplicacao da Ciéncia para os factos que decorrem dos
registos existentes para compreender a realidade;

+ A construcdo de um instrumento preditivo da
sinistralidade rodoviaria para empenhamento racional
dos recursos humanos e materiais da GNR;

+ Aintegracao de conhecimento e o empenhamento espago-
temporal dos recursos da GNR, numa dimensdo conhecida
do meio policial como Intelligence-Led Policing (as
operacoes policiais orientadas pelas informacdes, neste
caso o conhecimento e a analise de risco);

+ Areducdo do nimero de acidentes de viacdo e de
vitimas e a otimizagao dos recursos.

Assim, com o imprescindivel apoio da Ciéncia a produzir pela
Universidade de Evora, a GNR pretendia conhecer melhor
este problema para poder atuar com “inteligéncia” sobre a
dindmica e a complexidade da realidade da sinistralidade
rodoviaria grave e assim contribuir de modo determinante
para a prevencdo rodoviaria.

Para a realizacdo do desiderato, a ideia foi integrada no
contexto cientifico da investigacao aplicada em Ciéncia de
Dados e Inteligéncia Artificial e desenvolvida por uma equipa
multidisciplinar, constituida por investigadores das areas da
Engenharia Informatica, Estatistica, Geociéncias, Ciéncias
Sociais, Design (num total de 9 investigadores e 6 bolseiros,
de 3 nacionalidades) e militares do comando territorial da
GNR de Setubal.



Assim nasceu o Projeto MOdelacdo e PREdigédo dos acidentes
de Viagdo no distrito de Setubal (MOPREVIS). Este Projeto foi
submetido em abril de 2018, resultou de uma parceria entre
a Universidade de Evora e o Comando Territorial de Setubal
da GNR, tendo sido um dos 15 projetos selecionados para
financiamento pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT), no primeiro concurso de projetos cientificos a serem
desenvolvidos em conjunto com a Administragao Publica no
ambito do eixo 5 (Investigacao) da Iniciativa INCoDe.2030.

Com o objetivo fundamental de contribuir para a reducédo da
sinistralidade grave no distrito de Setubal, foram tragados
5 objetivos especificos: 1) encontrar determinantes para a
ocorréncia e gravidade dos acidentes; 2) construir um sistema
de informacéo espacial; 3) tracar o perfil dos intervenientes; 4)
obter modelos preditivos para a ocorréncia de acidentes por
trogo de estrada 5) dotar a GNR com uma ferramenta digital de
apoio a tomada de decisédo em tempo real, de modo a permitir
a otimizagao e a gestao dos recursos para a prevengao.

Uma parte dos resultados obtidos no Projeto sdo agora
apresentados, complementando outras publica¢des de
natureza cientifica ja divulgadas em féruns préprios. Aqui,
procura-se uma apresentagao essencialmente grafica, logo
visual, suportada em infografias e na respetiva interpretacao
e descricao escrita, privilegiando uma abordagem mais
generalista e menos técnica.

Apesar das varias condicionantes que o Projeto conheceu,
destacando-se, fundamentalmente, as relacionadas com
a disponibilidade e a qualidade dos dados oficiais sobre a
sinistralidade rodoviaria, foi possivel:

 Definir os principais determinantes para a ocorréncia de
um acidente, para a ocorréncia de um acidente com feridos
graves ou mortos (sinistralidade grave), para a natureza de

um acidente (atropelamento, colisdo ou despiste), para a
ocorréncia de um acidente envolvendo motociclos e para
a ocorréncia de um atropelamento;

Conceber um sistema de informacgao espacial sobre os
acidentes, ndo s6 determinando de uma forma consistente
0s seus hotspots, mas também concebendo atlas de
suscetibilidade de ocorréncia de acidentes;

Implementar um novo indicador de gravidade, mais
robusto e consistente que os existentes, que considera e
integra na sua formulagdo: a gravidade do acidente; um
efeito amortecedor do nimero de vitimas; um ponderador
espacial; e um ponderador temporal;

Tracgar o perfil dos intervenientes num acidente de viagao,
condutores e vitimas;

Analisar os acidentes de viagao ocorridos em alguns
concelhos de maior risco (diminuindo a escala ao nivel da
divisdo administrativa freguesia) e contribuir para o apoio
das entidades responsaveis pelo ordenamento do transito e
intervengdo nas respetivas vias (Municipios e Infraestruturas
de Portugal - IP);

Avaliar as alteracoes provocadas pelo efeito da pandemia
COVID-19 na sinistralidade rodoviaria quanto as causas, a
natureza do acidente, dos veiculos envolvidos, da gravidade,
do tipo e tracado da via, entre outras;

Sensibilizar as principais instituicoes envolvidas
na problematica da sinistralidade rodoviaria,
designadamente a GNR, a Autoridade Nacional de Seguranca
Rodoviaria (ANSR) e as IP, para a necessidade de melhorar a
qualidade dos dados e proceder a sua validagao, bem como
para a relevancia e impacto dos mesmos na producgao de
politicas publicas de seguranca rodoviaria;



o Construir modelos preditivos para a ocorréncia de
acidentes em trocos de 500 metros e de 2000 metros
relativamente a quatro estradas do distrito de Setubal
sinalizadas como de alto risco: a Estrada Nacional 4, a
Estrada Nacional (EN) 10, o Itinerario Complementar (IC) 1
e Autoestrada (AE) 33 mais a Ponte Vasco da Gama;

o Dotar a GNR de Setubal com uma ferramenta digital de
apoio a tomada de decisao, permitindo a otimizacao e a
gestao dos recursos para a prevencao Rodoviaria, tratando-
se de uma aplicagao digital que permite a visualizacado do:

e Passado - por um dashboard com consulta do historico
das variaveis principais que caracterizam o acidente;

*Presente - por meio de atlas de suscetibilidade de
ocorréncia de acidentes e mapas com o indicador de
gravidade por troco de estrada;

e Futuro - com a predicao de ocorréncia de acidentes
em tempo real para trocos de algumas vias, com
capacidade adaptativa a diferentes contextos, atualizavel
periodicamente a partir de diversas fontes de dados e
adaptavel a simulacdo de diferentes cenarios.



2. Os dados

A analise explicativa dos acidentes de viacado foi baseada
na informacado da GNR e do Boletim Estatistico do Acidente
de Viagdo (BEAV) preenchido para cada acidente de viagao,
delimitada:

+ Temporalmente, ao periodo de 2016 a 2019, com a
atualizacdo dos dados da ANSR para as vitimas mortais
a 30 dias;

+ Geograficamente, aos acidentes registados pelo Comando
Territorial da GNR de Setubal ocorridos naquele distrito.

Note-se que ha algumas abordagens onde o horizonte temporal
foi alargado. No estudo do efeito da pandemia, considerou-
se o periodo pés-pandemia, definido entre 1 de maio de 2021
e a data dos ultimos dados recebidos (5 de julho de 2022).
No estudo dos acidentes em periodo de pandemia e na
validagao dos modelos de predicao, considerou-se o periodo
de pandemia, definido entre 11 de margo de 2020 e 30 de
abril de 2021. Finalmente, na parte preditiva por clusters,
consideraram-se todos os dados entre 2016 a 5 de julho de
2022.

Foram considerados apenas os acidentes ocorridos na zona
de acao do Comando Territorial de Setubal da GNR.

Os dados obtidos dos registos oficiais foram validados por
cruzamento de varias variaveis e as coordenadas dos acidentes
com vitimas foram validadas pelo Comando Territorial da GNR
de Setubal.

Foram, ainda, incluidas diversas variaveis meteorolégicas
fornecidas pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA) e outras relacionadas com as vias de circulagao,
informacao fornecida pelas IP.

A base final de analise é composta por 979 variaveis de
diferentes tipos: espaciais, temporais, ambientais, veiculos
envolvidos, pessoas intervenientes, via, tipologia e
consequéncias do acidente.



OBJETIVOS DO PROJETO
MOPREVIS

Determinantes para a ocorréncia Modelos preditivos (estradas mais
e gravidade de acidentes REDUZIR provaveis em determinado periodo)
A SINISTRALIDADE

GRAVE NO DISTRITO
DE SETUBAL

Sistema de Ferramenta de apoio a tomada
informacao espacial de decisao em tempo real

Dotar a GNR com uma
S ferramenta digital de apoio a
Perfil dos tomada de decisdo, permitindo
a otimizagao e a gestdo dos
recursos para a prevencao.

intervenientes

E-BOOK
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Tipos:

Espaciais, Temporais, Ambientais

Veiculos envolvidos

Intervenientes

Via

Outras (Tipologia e consequéncias do acidente,densidade
populacional, intensidade de trafego, ...)

Fontes:

GNR de Setubal + Boletim Estatistico de Acidentes de Viacao
(BEAV)

ANSR

IPMA

IP

Waze Portugal
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Distrito de Setubal

Area de responsabilidade da GNR #5.000 km?

Periodo base de analise: 2016 a 2019
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®  Acidents from 2016 to 2019
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3. Alguns
resultados
exploratdrios
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Nesta seccao apresenta-se uma analise descritiva de algumas
das variaveis fundamentais para caracterizar a distribuicao
dos acidentes relativamente a sua natureza (atropelamento,
colisdo ou despiste) e a sua gravidade (s6 danos, com feridos
leves, com feridos graves ou com mortos). As infografias
apresentadas resultam de uma analise estatistica cruzando
cada varidvel de interesse com a natureza e a gravidade do
acidente, realizando testes qui-quadrado, exceto na analise
da gravidade dos acidentes por dia da semana em que foram
utilizadas cartas de controlo recorrendo a metodologia rational
ordering, rational subgrouping.

Sao, ainda, apresentados graficos de distribuicdo dos acidentes
por gravidade em fungao do més do ano, dia do més e hora
do dia.

Note-se que numa analise bivariada deve-se sempre ter em
atencao que os resultados podem estar enviesados pelo efeito
de outras variaveis que nao sao consideradas.

-



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA

s

PALMELA

Alcacer do Sal, Palmela e Grandola
ALCACER DO SAL sao os concelhos mais associados

a acidentes com feridos graves

ou vitimas mortais.

GRANDOLA

Acidentes em que esta envolvido Se num acidente estiver envolvido
um condutor com conducao pelo menos um condutor do sexo
continuada entre Th a 3h sao mais masculino a possibilidade de haver
propensos a terem associados feridos vitimas mortais ou feridos graves
graves ou vitimas mortais, aumenta 2.5 vezes.

Estradas Municipais, Estradas Granizo, nevoeiro, nuvens de fumo Um acidente com alguma(s) das vitimas Bermas nao pavimentadas estao Uma maior gravidade do acidente
Nacionais, ICs e Pontes séo mais ou vento forte estao associados sem acessorio de seguranca tern cerca associadas a acidentes comn feridos nao depende se o mesmo ocorre
propensos a acidentes com feridos a acidentes com vitimas mortais. de 2.5 vezes mais possibilidades graves ou vitimas mortais. emn reta ou em curva, do perfil da
graves ou vitimas mortais. de ter feridos graves ou vitimas mortais. via nemn do tipo de pavimento.




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA

DESPISTES COLISOES
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Quase metade dos
acidentes que ocarrem
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OYAY V'Y Y

2 em cada 5 acidentes que ccorrem em
plena via sao colisoes.

GRAMDOL

ATROPELAMENTOS

Clcorrem mais acidentes por
despiste @ menos por colisdo.

5% ® %
—i o
74 | 4
<
Lomba Patamar Durante Condutores Condutores Condutores Condutores conducin Condutores condugio
& hordno laboral SO S0no distraidas com drogas continuada entreé Th e 3h continuada menos de 1h

i i  EEEEE— e ] -
Ocorrem mais acidentes ‘ T A Z ‘@s
por atropelamento. = f B i
Piso betuminosa Caleada Terra batida Bom tempo Chuva g outros Bermas Pavimentos Gravilha / Arsia /

fenamenos atmosfericos pavimentadas am mau estado Pavimento molhado
DU escorregadio




SINISTRALIDADE RODOVIARIA
NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

Dias com mais e menos
acidentes numa semana

SEG TER QUA QUI  SEX

Feridos graves

Mortos
Acidentes por
atropelamento . .
Acidentes
por colisao .
Acidentes

por despiste

Menos acidentes . Mais acicentes

As quartas-feiras s3o os dias da semana
em gue ocorrem menos acidentes
com vitimas mortais.

/243 MOPREVIS
e et i

reparer

SAB

DOM

Ocorréncia de acidentes

Ha cinc
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mortais a
do

horas

com vitimas mortais num dia

6h-7h

1h ou as 6h do gque nas restantes
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Acidentes com
vitimas mortais

Periodo Periodo
laboral nao laboral
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Fonte: MOPREVIS, Comando Territorial da GNR do distrito de Setubal, dezembro 2020
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

CAR@\CTERI'STICAS POR ACIDENTE DAS VITIMAS, CONDUTORES
E VEICULOS POR TIPOLOGIA E POR GRAVIDADE DO ACIDENTE

"

ATROPE - Vitimas mais velhas k ACIder)t.es
IAMENTOS - Condutores mais velhos com vitimas
18 - Condutores com mais tempo . feu : i
\%’ HEliBeRcA de SanducR s ACIdentes Veiculos mais antigos
e . Mais condutores com danOS Condutores com mais tempo

et de licenca de conducdo
do sexo feminino ¢ <

Veiculos mais novos A possibilidade da idade dos
condutores ser superior a 65 anos

Condutores com menos tempo aumenta com a percentagem

de licenca de conducgao de condutores do sexo masculino

COLI
’ _SOES - Mais condutores

do sexo masculino

% } - Condutores com mais tempo Acidentes com mortos
de licenca de conducao e feridOS graves

Associados a uma grande percentagem
de condutores do sexo masculino

DES
= pISTES ﬂ - Mais condutores

do sexo feminino

- Condutores com menos Curiosidade

tempo de licenga de conducgao

O numero de anos de licenca e
de conduc¢ao dos condutores .-‘\\\\\\\_I

envolvidos em acidentes com
vitimas nao estd associado
com a gravidade do acidente
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4. Informacoes
Uteis na gestao
das infraestruturas

18

Considerando que a infraestrutura rodoviaria constitui um
pilar fundamental da politica de seguranca rodoviaria, foi
realizada uma analise a incidir sobre as varidveis associadas
ao mapa de rede, segurancga/estado da via, conservagao da
via e caracteristicas gerais.

Este tipo de analise permite fornecer informacgdes Uteis a
entidade gestora da via (IP, Municipios ou concessionaria de
autoestrada, ou ponte) para intervencao nas vias atuais ou na
concecao de futuras vias.



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

MAPRA DE REDE

4,1% ALCOCHETE

6,2% MOITA
5,2% BARREIRO
17,3% ALMADA

9,2% SEIXAL ——

6,3% SETUBAL ——

10,4% SESIMBRA

4,0% SINES

MONTIIO 8,4%

PALMELA 14,7%

ALCACER DO SAL 4,2%

GRANDOLA 4,3%

SANTIAGO DO CACEM 5,6%

Concelho com mais acidentes
erm estradas regionais.

Mais de metade dos acidentes
registaram-se em arruamentos.

Sesimbra, Almada, Moita, Sines e Palmela
sao os 5 concelhos com onde a maioria
dos acidentes ocorretam em arruamentos.




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

MAPA DE REDE

ALCACER DO SAL GRANDOLA

£:] 16

Ha significativarmente mais acidentes
com
em Alcacer do Sal e Grandols;
e menos em Almada.

ALMADA

9

PALMELA ALCACER DO SAL

93 &35

Ha significativamente mais acidentes
com
em Palmela e Alcacer do Sal;
e menos em Montijo e Sesimbra.

MONTIIO  SESIMBRA
16 21

MYy rv« T X

PALMELA

926

SEIXAL SETUBAL

576 452

Ha significativamente mais
acidentes com feridos leves
em Palmela, Seixal e Setubal;

e menos em Sines e Alcochete.

) Bo 4

SINES
170

ALCOCHETE
178

ALMADA SESIMBRA

3917 2408

Ha significativamente mais
acidentes sé com danos
em Almada e Sesimbra; e menos
em Alcdcer do Sal e Setubal.

W, v

ALCACER DO SAL SETUBAL

867 1254




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANAVLISE EXPLORATORIA NFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

MAPRA DE REDE

Acidentes em fungio do concelho e da tipologia

m 24 ® 928 A 206 ALCOCHETE

H 82 @ 1423 A 245 MOITA

B 45 ® 1097 A 312 BARREIRG MONTIIO M 61 ® 1910 A 395

H 166 @ 4066 A 614 ALMADA "
B65 @ 2116 A 409 SEIXAL V= . s PALMELA M 156 @ 3096 A 859

W44 @ 1353 A 354 SETUBAL B | a
B 90 ® 2439 A 385 SESIMBRA

ALCACERDOSAL M 32 ® 603 A 549
Nos concelhos Alcochete, Almada, CGrandola, Seixal,
Sesimbra e Setubal, mais de metade dos acidentes
com sinistralidade grave (mortos efou feridos graves)
foram acidentes por colisao.

Mais de metade dos acidentes com
feridos graves foram por despiste.

GRANDOLA W 48 ® 765 A 382

Legenda:

T s SANTIAGODOCACEM M 115 @ 1097 A 345

e Mais de metade dos acidentes com
Colisao = - .

@ coiss M 48 @907 A 171 UNES - mortos foram por despiste.

A Despiste




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA NFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

MAPA DE REDE

SETUBAL SESIMBRA ALCACER DO SAL MONTIO ALMADA SETUBAL ALCACERDO SAL MONTIJO ALMADA  SEIXAL GRANDOLA

Mais de metade dos acidentes com registados A maioria dos acidentes com que ocorreram
nos concelhos de Setdbal, Sesimbra, Alcacer do Sal nos concelhos de Montijo, Alcacer do Sal e Setubal registaram-se
e Montijo ocorreram em estradas nacionais, em estradas nacionais, ao passo que em Almada e Seixal
ao passo que em Almada foi em arruamentos. foi em arruamentos, e em Grandola foi em IC/IP.




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

MAPA DE REDE

m —| m

E G SN S [ A e

1 11 IE;J[I;:LI]E;:U]
Sete em cada dez acidentes

ocorreram dentro das localidades.

Cinco em dez acidentes
ocorreram em arruamentos.

Ha significativamente mais acidentes:

- -

Localidade

S6 com danos Com vitimas

Por colisdo Por despiste

Ha significativamente mais acidentes:

ENJ|IC || IP

Com vitimas

OUTRAS

VIAS AE

Por colisdo Por despiste

2%

83%

K, 77 DRNNY
i 111l

Viadutos [/ Pontes

Acidentes com vitimas
identificados em obras de arte

10%

(

Passagens Estreitas

7%

II’ .\

Tuneis




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

MAPA DE REDE SEGURANGCA / ESTADO DA VIA

&
20% Acidentes comn vitimas ocorreram &

numa intersegdo de vias

'Iz Acidentes com vitimas ocorreram
numa zona com obstaculos ou obras

- 64% 36%
47% 33% 1 5% 1,5% Rarmo de ligacio/ entrada Sinalizados Sinalizados
s gag

corretamente incorretamente
1,2% Ramo de ligagao/ saida
+ I o 1% Via de desacelaracao
0,9% Via de acelaracao ‘.
Cruzamento Entroncamento Rotundas 0,4% Viadutos [ Pontes
58 4 3 Acidentes em zonas
sem obstaculos ou obras

40% 50%

[en] colisgo Despiste

com maortos com maortos




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA NFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

SEGURANCA / ESTADO DA VIA

._ . HHHHEHEHE

9 emn cada 10 acidentes

Pavimentos sem 0 gL el e
i o e (s) por atrof nto ocorreram em zonas onde
e menos por colisao nao existia sinalizagao luminosa.

48% dos acidentes com vitimas mortais efou
feridos graves ocorridos em vias sem marcas
rodoviarias sdo em arruamentos

Estado do pavimento

Pavimentos com (4]
marcas rodoviarias (9]

47% dos acidentes corn vitimas mortais efou
feridos graves ocorridos em vias com marcas
rodovidrias sdo em estradas nacionais




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

Acidentes em estradas
com separador central
Mais ferid

84%

Acidentes em estradas
sem separador central
Mais danos

Lango onde velocidade maxima
permitida é até 50 km/h

Lanc¢o onde velocidade maxima
permitida é entre 50 e 70 km/h

Lango onde velocidade maxima
permitida é entre 70 & 20 km/h

Lango onde velocidade maxima
permitida & entre 90 e 120 km/h

53%

Acidentes com
vitimas em que
nao foi referido
o limite maximo de
velocidade permitido
no lango em que
ocorreu o acidente

47%

Acidentes com
vitimas em que foi
referido o limite
maximo de
velocidade permitido
no lango em que
ocorreu o acidente




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL

1 R

bhipReIc0 o2 % 3

6 ermn cada 10 acidentes com vitimas
ocorreram em vias com pavimento

em bom estado de conservacao : ) . :
Betuminoso Terra batida Betao de cimento Calcada

28(y Acidentes com vitimas
O onde existiam sinais de transito
Condi¢des de aderéncia

Seco e limpo

Humido

@ @ Com gravilha ou areia
Com oleo

Com agua acumulada
na faixa de rodagem

28% <'I% Molhado _—

Stop Proibicao de

ultrapassagem Com lama

Com gelo, geada ou neve



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA

(BASE DE DADOS: INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL)

Acidentes Acidentes Patamar Inclinacao Lomba
com vitimas com vitimas

que ocarrem gue ocarrem

e 88% 12% <1%

A

e ® 0 ) ).
11 IRyl A1LET LN

3 em cada 10 acidentes com vitimas
ocorreram em sentido Unico ou reversivel.

7 em cada 10 acidentes com vitimas
ocorreram em vias com dois sentidos.




Vitimas mortais ou feridos graves em bermas inexistentes ou nao pavimentadas

30

Acidentes n =[530]

-
.
"

Vitimas Mortais em berma nao pavimentada n = [43]
Feridos Graves em berma nao pavimentada n = [142]
Vitimas Mortais sem berma n = [88]
Feridos Graves sem berma n = [157]

10

20 km

A terminar esta seccao, deixa-se um mapa com todos os
acidentes (podendo cada local ter vista satélite) e com todos
os acidentes com vitimas ocorridos entre 2016 e 5 de julho de
2022 em vias sem berma ou com berma nado pavimentada.

Como resultado de uma analise exploratoéria, tomando como
referéncia um acidente que ocorra numa via com berma
pavimentada, pode concluir-se que a propensao para a
ocorréncia de acidentes de sinistralidade grave é 50%
superior se nao existir berma ou esta for impraticavel,
aumentando para o dobro se a berma nao estiver
pavimentada.

Na proxima secgdo sao apresentados resultados que, ajustando
para todas as variaveis estatisticamente importantes para a
ocorréncia de um acidente com feridos graves ou vitimas,
permitem concluir que se a via nao tiver berma pavimentada,
a propensao para ocorrer um acidente dentro das
localidades com sinistralidade grave é quase o dobro do
que a de ocorrer um acidente com a mesma gravidade se a
via tiver a berma pavimentada.

-



5. Determinantes
para a gravidade
dos acidentes

31

Nesta secgdo identificam-se alguns fatores determinantes
para a existéncia de vitimas em acidentes de viacado e, dentro
destas, para a existéncia de acidentes com feridos graves ou
vitimas mortais (sinistralidade grave).

Para tal foi ajustado um modelo de regressao logistica para
encontrar os fatores que contribuem, significativamente,
para que num determinado acidente ocorram vitimas
(independentemente da sua gravidade: com feridos leves,
feridos graves ou mortos) em comparagdo com um acidente em
que apenas resultaram danos materiais. Avaliou-se igualmente
o efeito de cada fator sobre a propensdo de ocorréncia de
acidentes com vitimas.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA DE VITIMAS NOS ACIDENTES

FATORES GEOGRAFICOS FATORES TEMPORAIS

0 o)
+15% . +7%
possibilidades possibilidades

Acidentes de Acidentes de Acidentes entre Acidentes entre

novembro a maio junho a outubro segunda e quinta sexta e domingo

1.3 X

mais possibilidades

Almada, Montijo, Barreiro,
Setubal, Alcochete e Sines

Moita, Seixal, Sesimbra, 0:00h 6:00h 12:00h 18:00h 24:00h

Palmela, Santiago do Cacém,

+19%

Grandola e Alcacer do Sal possibilidades
2 x As possibilidades de ocorrer
e T A umn acidente com vitimas
mais possibilidades AUMGHEA CofR & NaMaTe

de condutores envolvidos.

0:00h 6:00h 12:00h 18:00h 24:00h
envolvemn

Acidentes que I
1 condutor

+45%

«

Localidade

possibilidades 2 condutores
Acidentes dentro Acidentes fora
da localidade da localidade

Acidentes que 7'
N T X
mais possioiigades

0:00h 6:00h 12:00h 18:00h  24:00h 4 condutores



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA DE VITIMAS NOS ACIDENTES

FATORES AMBIENTAIS

J
T ﬂ
As possibilidades diminuem 260/
com o aumento da velocidade + (0]
do vento. possibilidades
1m/s I - 5% possibilidades Acidentes em que Acidentes em que

a maioria dos condutores
& do sexo feminino

a maioria dos condutores

2m/s I - 139 possibilidades b i
€ do sexo masculino

Sm/s I - 359 possibilidades
10 m/s I - 52°%: possibilidades

FATORES CONDUTOR / VEICULO

Condutores com
no maximo 20 anos
(base)

Por cada aumento Acidentes onde Acidentes onde
de 10 anos na mediana ocorre fuga nao ocorre fuga
da idade dos veiculos

g Diminuicao da possibilidade
< de ocorréncia de vitimas com
- a idade do condutor mais velho

envolvido até aos 50 anos

Possibilidad

Acidentes que s6
& envolvem ligeiros

Acidentes que Aumento da possibilidade
: uando o acidente envolve
envolvem pﬁotocscios 15 X Idade maxima do condutor 3

o8 e nao pesados mais possibilidades

condutores acima dos 69 anos

88
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA DE VITIMAS NOS ACIDENTES

5 ” \\ Atropelamentos em
e S autoestradas / pontes =
/// g s
/ R Atropelamentos
1 N P 15 x

Despistes em
autoestradas /
pontes

f \% ‘\_\ nas ENs mais possibilidades
A - | Atropelamentos 6
. — » | nas ICs / IPs x
| nais p ilidades

\ ! / Atropelamentos 87 x N =

- noutras vias ; b /
L is possibilidades ~ /
> g e
i N
.
| \’/ 2 X
I.'\ - - sibilidade
; : Colisées Collsoes em
O= (o] : noutras vias autoestradas /
\ / pontes
//

15x

mais possibilidades

Desplstes
em ENs
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA DE VITIMAS NOS ACIDENTES

Autoestradas/Pontes

Acidentes
por colisdo

Acidentes
por despiste

3x

mais possibi

Itinerarios Complementares
e Itinerarios Principais

Acidentes
por colisdo

Acidentes por
atropelamento

Acidentes
por despiste

3x

nais possibilidacles

35x

nais possibilidades

Outras Vias

Acidentes
por colisdo

Acidentes por
atropelamento

Acidentes 5
por despiste = f |

s possibi

Estradas Nacionais

Acidentes
por colisdo
Acidentes por 8 x
atropelamento mais oilidades
Acidentes 5 X
por despiste mais possibilidades

o r

ossibilidades
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Em geral, pode concluir-se que os principais fatores que
contribuem para o aumento da probabilidade de ocorréncia
de um acidente com vitimas sao:

o Espaciais - acidentes que ocorrem fora das localidades;

« Temporais - entre junho e outubro, de sexta-feira a
domingo e periodos durante a noite e a madrugada;

e Atmosféricos - com uma menor velocidade do vento;

« Relacionados com o veiculo - o acidente ndo envolver
veiculos ligeiros nem veiculos pesados e envolver
motociclos e maior idade do veiculo;

o Relacionados com o condutor - uma menor idade dos
condutores (até aos 46 anos) e uma maior idade do
condutor (depois dos 69 anos) quando comparadas com
condutores mais novos, maioria dos condutores envolvidos
do sexo feminino;

¢« Relacionados com a via e a natureza do acidente -
atropelamentos em estradas nacionais, IC, Itinerarios
Principais (IP) e outras vias, despistes em estradas
nacionais e colisdes em autoestradas.

Foi também ajustado um modelo de regressao logistica para
encontrar os fatores que contribuem, significativamente, para
que num determinado acidente com vitimas, ocorram mortos
ou feridos graves em comparagdo com um acidente em que
ocorrem apenas feridos leves, tendo-se avaliado também
o efeito de cada fator sobre a propenséo de ocorréncia de
acidentes com sinistralidade grave.

Como possiveis variaveis explicativas foram consideradas
variaveis temporais, meteorologicas, e variaveis relativas ao
condutor, ao veiculo, as vitimas e ao acidente.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE FERIDOS GRAVES E/OU MORTOS

FATORES GEOGRAFICOS FATORES TEMPORAIS

i

Acidentes na terca Acidentes entre quinta
ou na quarta-feira a segunda-feira

Acidentes nos concelhos de: 'I 3 x A
L ]

Alcochete, Alcacer do Sal
e Palmela rmais possibilidades

Almada, Moita, Montijo,

Acidentes nos concelhos de; I . : \ 3 x possibilidades

Sesimbra e Setubal

Acidentes nos concelhos de: 2 x : ct M

Alcochete e Alcacer do Sal
e Palmela mais possibilidades L 0:00h 6:00h 12:00h 18:00h 24:00h
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE FERIDOS GRAVES E/OU MORTOS

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

+60%

possibilidades
Acidentes num
IC/IP ou numa EN

Acidentes noutro
tipo de via

+70%

possibilidades

Acidentes numa via
sem separador central

Acidentes numa via
com separador central

DENTRO
DE LOCALIDADES

Localidade:

VIA SEM BERMA
PAVIMENTADA

=X

VIA COM BERMA
PAVIMENTADA

Via com berma
pavimentada

Dentro de
localidades

Dentro de
localidades

1.9 x

mais possibilidades

Via sem berma
pavimentada

1.4 X

mais possibilidades

Fora de localidades

2.9 x

mais possibilidades

Fora de localidades
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE FERIDOS GRAVES E/OU MORTOS

FATORES CONDUTORES / VITIMAS

mais possibilidades 6

; 2.3 X
Acidentes em que Acidentes em que
a maioria dos condutores a maioria dos condutores
& do sexo feminino e do sexo masculino

IDADE DO CONDUTOR MAIS NOVO

Condutor mais novo
com 20 anos

Condutor mais novo - _25%

com 40 anos possibilidades

Condutor mais novo . -45%

com 60 anos possibilidades

Possibilidade
Possibilidade

Diferenca na idade do condutor mais novo

IDADE DA VITIMA MAIS VELHA

Vitima mais velha
ved B
Vitima mais velha I 1.4 x

com 40 anos mais possibilidades

Vitima mais velha . 2 x

com 60 anos mais possibilidades

Diferenga na idade da vitima rmais velha
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE FERIDOS GRAVES E/OU MORTOS

FATORES VEICULO / TIPOLOGIA DO ACIDENTE

IDADE MEDIANA DOS VEICULOS

Possibilidade

Diferen¢a na idade mediana dos veiculos

Sé com

COLISOES veiculos ligeiros ATROPELAMENTOS

(&

pesados ais possibilidades

Com motociclos e sem 3 X
) [ ] i
veiculos pesados mais possibilidades ﬂk\.
Wik ligeiros envolvidos
Com veiculos - 4 X :
r‘r‘

Idade mediana dos
veiculos: 5 anos
Idade mediana dos 1 2 x
7 : °
veiculos: 15 anos mais possibilidades
Idade mediana dos 1 5 x
; : [
veiculos: 25 anes mais possibilidades

S6é com veiculos

3X

mais possibilidades
Com veiculos pesados



41

SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE FERIDOS GRAVES E/OU MORTOS

FATORES VEICULO / TIPOLOGIA DO ACIDENTE

SO VEICULOS LIGEIROS VEICULOS PESADOS

Colisdo I

Despiste

2 x 4 X

mais possibilidades

mais possibilidades

5x

mais possibilidades

Colisdo Atropelamento

Atropelamento
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Em geral, pode concluir-se que os principais fatores que
contribuem para o aumento da probabilidade de ocorréncia
de um acidente com feridos graves ou vitimas mortais sao:

o Espaciais - fora das localidades, nos concelhos de Alcochete
e de Alcacer do Sal;

o Temporais - de quinta-feira a segunda-feira e nos periodos
durante a noite e madrugada (em particular das 2h as 5h
e das 6h as 7h);

« Relacionados com o veiculo - a maior idade do veiculo,
atropelamento ou despiste quando envolve veiculos
ligeiros e colisdo quando envolve motociclos ou veiculos
pesados;

« Relacionados com o condutor - a maioria dos condutores
envolvidos sao do sexo masculino;

¢ Relacionados com a via - ocorridos em estradas nacionais
ou IC/IP, em vias sem separador central, sem berma
pavimentada.

Foi também realizada uma abordagem, via modelos de machine
learning (aprendizagem automatica) para identificar os fatores
que influenciam a gravidade do acidente (feridos leves, feridos
graves ou vitimas mortais), recorrendo a geracao de regras de
decisdo. Neste caso foram usados todos os dados de acidentes
que ocorreram entre 2016 e 2022. Foram aplicados varios
métodos de aprendizagem automatica para agrupar os dados
pela sua semelhanca, selecdo das variaveis mais importantes
e por fim a geracdo de regras usando o Modelo de Arvores de
Decisao C5.0.

As regras resultantes servem como indicador sobre quais os
fatores ou combinacdes de fatores de maior influéncia na

gravidade dos acidentes, servindo como apoio a uma analise
estatistica.

Em geral, esta abordagem aponta para acidentes com
motociclos e atropelamentos de serem os mais propensos a
resultar em acidentes com vitimas. Um resultado a destacar
é que os acidentes com fuga sdo menos propensos a originar
acidentes em vitimas, conclusdo também obtida pela
analise estatistica. Outro resultado relevante é que, embora
no periodo pds-pandemia tenha ocorrido um aumento de
atropelamentos, estes acidentes tipicamente ndo resultam em
vitimas, conclusdo a que se chegou também estatisticamente,
como se pode verificar na seccao sobre o efeito da pandemia.

-



6. Determinantes
para a natureza
dos acidentes
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O conhecimento de fatores que potenciam ou protegem a
ocorréncia de atropelamentos, colisdes ou despistes podem
ser bastante Uteis na prevencdo da sinistralidade rodoviaria.
Nesta seccdo procura-se encontrar fatores que aumentam
a probabilidade da ocorréncia de colisdao e/ou despiste e de
atropelamento. Realiza-se também uma analise caracterizadora
dos acidentes por atropelamento, procurando que a partir
desta sejam concebidas algumas acdes de sensibilizacao que
possam contribuir para diminuir o nimero e a gravidade deste
tipo de acidentes.

6.1. Despistes e Colisoes vs. Atropelamentos

Ajustou-se um modelo de regressao multinomial para encontrar
os fatores que contribuem, significativamente, para que um
determinado acidente ocorra por despiste ou por colisdo em
comparagao com um acidente que ocorre por atropelamento,
e avaliou-se o efeito de cada fator sobre a propensao de
ocorréncia da natureza dos acidentes.



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA
DOS ACIDENTES DE VIACAO

FATORES GEOGRAFICOS

Colisées Despistes

Moni
Barreiro
S Mo

4 i e Alcochete, Montijo,
? . nitijo Setubal e Seixal
Paimela =
W s Almada e Sesimbra . 20%
possibilidades
J : Barreiro e Palmela . -30%

Alcochete, Montijo,
Setubal e Seixal

Alcacer do Sal

2X

mais possibilidades

Almada e Sesimbra l -40%

possibilidades

-50%

possibilidades possibilidades

_ENo
Moita e Sines I 50%

possibilidades

Alcacer do Sal I

Grandaola

-60%

possibilidades

Moita e Sines I -50%
possibilidades

% : Crandola -60%

i Santiago do Cacém
possibilidades
Santiago do Cacém

-75%

possibilidades

REFERENCIA: ATROPELAMENTO

E-BOOK
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA
DOS ACIDENTES DE VIACAO

FATORES METEOROLOGICOS

= = = = Colisdes
Localidade LogpHffade ou despistes
2.7 X
mais possibilidades
Dentro de Despiste fora ;
localidades de localidades 28°C

11 1 1 1

| o
2.5 x \_

:"'|ai..=1 possibilidades e [—
Colisdo numa zona

g
de estacionamento 2.5 X S _25%
mais f

nais possibilidades comparagdo possibilidades

20°C
17°C

Fora da zona de
estacionamento

REFERENCIA: ATROPELAMENTO

Despistes

o

O- 2147
A
Bom tempo  Mau tempo

2_.5 X
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA
DOS ACIDENTES DE VIACAO

FATORES TEMPORAIS
DIA DA SEMANA

Colisdes Despistes

Hs ™
+20% m ™ +20%
possibilidades

HQ M

o |

Hs B
1.5 x 1 s Il D x
possﬂ:-:lid::;?elz - D -

REFERENCIA: ATROPELAMENTO

MESES

1.3 1.3 x

-25% -25% -25% -25%

ASOND

Despistes

13 x
Colisoes I I I I I I
J F M A M 1]
1.3 x

-30% -30% -30% 30-}f

HORA DO DIA

Colisées

Despistes




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA
DOS ACIDENTES DE VIACAO

CARACTERISTICAS DA VIA FATORES CONDUTOR

Colisdo

Curva ibilidade
Conc_il.{tor Condutpr

feminino masculino
Colisées -30%
em reta possibilidades
B _7co Colisoes Despistes
‘ -f7/0

Condutor mais velho Condutor mais velho
até 20 anos até 20 anos

2 25-30 2X [— - 50
AE M X anos possibilidades
possibilida ey
20 - 40 2 X -70%

Colisdo em Estrada Nacional, anos
Itinerario Complementar,

Itinerario Principal ou Outras Vias 40 -50 3 x 40-50 [ | -75%

Atropelamento em
Autoestrada ou Ponte

possibilidades

anaos possibilidades

55-82 4 X
anos possibilidades

D/
,M’O




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA
DOS ACIDENTES DE VIACAO

FATORES VEICULO

Colisdes
‘ﬂ?;;‘-l‘:gz . Idade Mediana dos Veiculos
Motociclos 2 X
possibilidades

Veiculos 25 x 6 Despistes

pesados possibilidades
&
2
o
DI 5anos .
el
v

Despistes o

10 anos . 1.3»|x.r..-

_1.8 X

possibilidades

2
Veiculos
ligeiros | | | |
Motociclos 5 X i : "
possibilidades Idade mediana dos veiculos
Veiculos 1.5 x
pesados possibilidades

15 anos

48 E-BOOK
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Em geral, podemos concluir que a probabilidade de ocorrer
um despiste (relativamente a um atropelamento) aumenta
quando o acidente ocorre:

nos concelhos de Alcochete, Montijo, Setibal e Seixal;
fora das localidades;

com temperatura mais elevada;

com mau tempo;

ao fim de semana;

em abril, junho ou agosto;

fora do periodo das 18h as 23h;

em curva;

com condutores até 20 anos;

envolvendo motociclos;

com veiculos mais antigos.

Em geral, podemos concluir que a probabilidade de ocorrer
uma colisao (relativamente a um atropelamento) aumenta
quando o acidente ocorre:

nos concelhos de Alcochete, Montijo, Setubal e Seixal;
numa zona de estacionamento;

com temperatura mais elevada;

ao fim de semana;

em abril, junho ou agosto;

fora do periodo das 18h as 23h, em particular, entre as 14h
e as 16h;

em curva;

em estrada nacional, IP/IC ou outras vias;

com condutores mais velhos (aumenta com a idade dos
condutores envolvidos);

nao envolvendo veiculos ligeiros.
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6.2. Despistes vs. Colisdes

Ajustou-se um modelo de regressao logistica para encontrar
os fatores que contribuem, significativamente, para que um
determinado acidente ocorra por despiste em comparagao
com um acidente que ocorre por colisdo, e avaliou-se o efeito
de cada fator sobre a propensao de ocorréncia de acidentes
desta natureza.



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA DOS ACIDENTES DE VIACAO
DESPISTES VS. COLISOES

FATORES GEOGRAFICOS FATORES TEMPORAIS FATORES METEOROLOGICOS

OH

25X

1.5 x

mais possibilidades

&
-0 & /77

Alcochete, Montijo,
Setubal, Moita e Sesimbra

B6H
mais possibilidades

25X

mais possibilidades

Santiago do Cacém - 2‘}{ oy
mals possiolliidades

Grandola
Bom tempo Outros fenomenos Chuva
{granizo, nevoeiro,...)

12H

Palmela e Barreiro . ."5 X TR ae
< 0,
]0_/6 Seixal e Sines
- 24H
-4£0% l Al
Zonasamais %
de 100 metros 2 X
mais possibilidades Restante Sabado

de uma escola
semana e domingo

1.3 x

lidades

s possibilidades
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A NATUREZA DOS ACIDENTES DE VIACAO

DESPISTES VS. COLISOES

FATORES CONDUTORES

of

Acidentes em que
a maioria dos condutores
é do sexo masculino

2 X

mais possibilidades

Acidentes em que
a maioria dos condutores
é do sexo feminino

Condutor com
0 20 anos de idade

8 1 )
Mais Menos
possibilidades possibilidades

Possibilidades
(vs. idade mediana do véiculo de 5 anos)

FATORES VEICULOS

o

[}

L

Menos possibilidades

0] 5 10 15 20 25 30

|dade mediana do veiculo
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A NATUREZA DOS ACIDENTES DE VIACAO
DESPISTES VS. COLISOES

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

oUTRAS -70% -85% -65%
EN VIAS possibilidades possibilidades possibilidades
= for  Fon  Fn
oo e i S
. . AE EN IC VIAS
—>
Menos Mais
possibilidades possibilidades IP
-65% -30% 15X i -40% -30% 3.5 X i -80% -70% -85% -65%
possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades
& WMy Mg o My My F = == == ==
AE EN EN IC VIAS VIAS AE EN IC VIAS
i Ak
i IP it IP
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Em geral, podemos concluir que a probabilidade de ocorrer
um despiste (relativamente a uma colisao) aumenta quando
o acidente ocorre:

nos concelhos de Alcacer do Sal, Grandola, Santiago do
Cacém, Palmela ou Barreiro;

em zonas a mais de 100 m de uma Escola;
ao fim de semana;

durante a noite e madrugada (em particular, entre as 3h e
as 6h);

com mau tempo (em particular, chuva);
envolvendo condutores maioritariamente do sexo feminino;
com condutores com menos de 20 anos;

com veiculos mais antigos (aumenta com a idade dos
veiculos envolvidos);

envolvendo motociclos em estradas nacionais ou outras
vias que nao autoestrada ou ponte, IC ou IP;

envolvendo veiculos ligeiros em curva na autoestrada ou
ponte.
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6.3. Atropelamentos

Os atropelamentos sao acidentes que assumem uma
especificidade diferente dos restantes, pois envolvem,
necessariamente, nao so6 os veiculos, mas também os pedes, os
quais sao o elemento mais fragil. Conhecer melhor que fatores
estdo na origem destes acidentes é um passo importante para
tracar medidas para a sua prevengdo. Consequentemente,
fez-se um ‘zoom’ aos acidentes desta natureza, procurando
caracteriza-los o melhor possivel com base na informacao
disponivel no BEAV.

Posteriormente, também neste caso se ajustou um modelo de
regressao logistica para encontrar os fatores que contribuem,
significativamente, para que um determinado acidente ocorra
por atropelamento, e avaliou-se o efeito de cada fator sobre a
propensdo de ocorréncia destes acidentes. Neste caso foram
igualmente utilizados os dados do periodo pés-pandemia.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

Periodo de analise: 2016-2022 (sem periodo de confinamento: 11/03/2020 - 30/04/2021)

CARACTERIZACAO DOS ACIDENTES COM VITIMAS POR ATROPELAMENTO

FATORES GEOGRAFICOS

amaca [ 22,6%
Palmela - 16,7%

Barreiro

SF.'SimbrEl - 11,0% Montijo Alcochete

Moita - 9’7%
Seixal
Santiago doCaz:éxli'n . 612%
setaval | 5,6%
Montijo I 4’8%

Sines I 4'3%

ATROPELAMENTOS
S
%
4% 57%
(n = 1415) (n = 808)
atropelamentos atropelamentos
com vitimas
GRAVIDADE

&
88%

(n = 713)

atropelamentos

4 T

8% 4%
(n=67) (n = 28)

atropelamentos atropelamentos
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

Periodo de analise: 2016-2022 (sem periodo de confinamento: 11/03/2020 - 30/04/2021)

CARACTERIZAGCAO DOS ACIDENTES COM VITIMAS POR ATROPELAMENTO

FATORES TEMPORAIS FATORES VEICULOS FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

Acidentes com
sinistralidade grave

: ot

T yom 1 1 f

60% 91%  92% 8%

Mais de metade dos acidentes

com vitimas ocorreram no periodo escolar R
oW
Acidentes com
36 sinistralidade grave

Matociclos z I

at - N
sinisf;gll?deancigsgfg\.rj; 9 X 23 90% 87% ]3%

Inclicagao

Reta Reta Curva

mais possibilidades Pesados Patamar Patamar

E-BOOK
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

Periodo de analise: 2016-2022 (sem periodo de confinamento: 11/03/2020 - 30/04/2021)

CARACTERIZACAO DOS ACIDENTES COM VITIMAS POR ATROPELAMENTO

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

NG fofogogoge
R < S

Mais de 7 em cada 10 acidentes
com vitimas ocorreram em locais onde
nao existiam sinais de transito

Acidentes com
sinistralidade grave

4t
= @ R

91% 66% 34%

Dentro de Dentro de Fora de
localidade localidade localidade

=t~ 71,5%

EN

EM

IC

AE

VAR

ER

OUTRAS

VIAS

E-BOOK

15,3%

4,2%
2,6%
1,5%
0,1%
0,1%
0,1%
4,6%

Acidentes com
sinistralidade grave

a4t

44%
25%
8%
12%

2X
7%

mais possibilidades
Acidentes com
feridos graves

Acidentes com
feridos leves

. efou danos em ou mortos em
Estrada Nacional Estrada Nacional
%
1%
-

3%



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

Periodo de analise: 2016-2022 (sem periodo de confinamento: 11/03/2020 - 30/04/2021)

CARACTERIZACAO DOS ACIDENTES COM VITIMAS POR ATROPELAMENTO

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA
0
69%
possibilidades

Acidentes com
sinistralidade grave
& I Condutores

‘ Condutores
I do sexo feminino do sexo masculino

94,5% 4,7%

76% 13% 8%

Sem sinais Passagem Outros sinais Menos de 1 hora 1-3 horas
de transito de pedes de transito de condugéo H de condugé’lo
continuada continuada
; 0,3% 0,5%
(o) (o) 3 -5 horas Mais de 5 horas
2 A’ 1 %0 de conducdo de conduc¢ao
edencia Stap continuada continuada

de passagem




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
Periodo de analise: 2016-2022 (sem periodo de confinamento: 11/03/2020 - 30/04/2021)

CARACTERIZAGCAO DOS ACIDENTES COM VITIMAS POR ATROPELAMENTO

FATORES CONDUTORES

62% [E— Distracao

9% m Encandeamento
8% = Obstaculo imprevisto na faixa de rodagem
5% wn Falta de destreza
3% v Manobra irregular
3% © Velocidade excessiva para as condigoes existentes 9
2% 1 Desrespeito da sinalizag&o vertical 2
2% Circulacao afastada da berma ou passeio é
2% »  Desrespeito das distancias de seguranga E‘:
1% Desrespeito da sinalizagdo semafdrica
1% 1 Desrespeito das marcas rodoviarias

0,7% | Fadiga

0,5% 1| N&o sinalizagdo de manobra

0,5% | Conducéo sob efeito de alcool

0,3% | Falha mecanica do veiculo

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 T2 78 B84 90
Idade da vitima mais nova

E-BOOK
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Na analise aos acidentes que ocorreram por atropelamento
envolvendo feridos graves ou mortos, pode destacar-se:

Cerca de 9 em cada 10 ocorreram em retas e em vias em
patamar;

Aproximadamente 3 em cada 4 ocorreram em locais onde
nao existiam sinais de transito;

Tém o dobro das chances se ocorrerem em estradas
nacionais;

Existe 9 vezes maior propensao se ocorrerem entre as 3h
e as 5h;

A sua ocorréncia ndo esta associada ao tempo de conducao
continuada;

As vitimas pedes sao maioritariamente do sexo masculino;

Os acidentes por atropelamento que envolvem vitimas
envolvem na sua grande maioria veiculos ligeiros e as
principais causas sao a distracao, o encadeamento e a
existéncia de obstaculo imprevisto na faixa de rodagem.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A OCORRENCIA

DE ATROPELAMENTOS COM VITIMAS

FATORES GEOGRAFICOS

Almada

Alcochete,
Santiago do Cacém, Moita,
Alcacer do Sal e Sines

Barreiro, Montijo, Setubal,

Localidade

Acidentes dentro
da localidade

possibilidades

-85%
possibilidades

Acidentes fora
da localidade

Grandola

FATORES TEMPORAIS

Acidentes fora
do periodo letivo

1.7 x

mais possibilidades
Acidentes no
periodo letivo

CARACTERISTICAS DA VIA

r Acidentes

em curvas

Acidentes em vias com
sinalizagao inexistente

Acidentes em vias com
sinais de proibicao

de ultrapassagem, cedéncia
de passagem e stop

Acidentes em vias
com sinalizacao
de passagem de pedes

2.8 X
mais possibilidades
Acidentes

em retas

| -82%

ssibilidades

8.5 x
mais possibilidades
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
DETERMINANTES PARA A OCORRENCIA

DE ATROPELAMENTOS COM VITIMAS

FATORES COMPORTAMENTAIS

Distracao

Encandeamento 2 x
mais possibilidades

J 54%

ssibilidades
Obstaculo imprevisto 3 x
na faixa de rodagem e

Presencga de I _80%

outrascausas [ " S
possibilida

Falta de destreza

?

Maioria dos condutores
& do sexo feminino

Maioria dos condutores
& do sexo masculino

FATOR VEICULO E TEMPORAL

0.6 Motociclos no

periodo pés-pandemia

Motociclos no
periodo pré-pandemia

ilidades
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A OCQRRENCIA
DE ATROPELAMENTOS COM VITIMAS

FATORES COMPORTAMENTAIS

Possibilidade

Diferenca (erm anos)
na idade mediana dos veiculos

As possibilidades de um acidente com vitimas
envolvendo atropelamentos diminuem com a idade
mediana dos veiculos envolvidos no acidente

E-BOOK

Possibilidade

Diferenca (em anos)
na idade mediana da vitima

As possibilidades de um acidente com vitimas
envolvendo atropelamentos aumentam com a idade
mediana das vitimas envolvidas no acidente
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Em geral, podemos concluir que a probabilidade de ocorrer
um atropelamento aumenta quando o acidente ocorre:

dentro das localidades;

em reta;

no periodo escolar;

na presenca de sinalizagdo de passagem de pedes;

com encadeamento e/ou por obstaculo imprevisto na faixa
de rodagem;

envolvendo maioritariamente condutores do sexo feminino;

com condutores mais velhos (aumenta com a idade do
condutor);

com veiculos mais recentes (aumenta com a diminuicao da
idade dos veiculos envolvidos).
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Periodo de ali 2016-2022 (sem periodo de pandemia: 11/03/2020 - 30/04/2021)
PEOES ENVOLVIDOS NOS ACIDENTES COM VITIMAS

MORTOS d

T 49%
3%

pedes

51%

pedes

IDADE

FERIDOS GRAVES FERIDOS LEVES

a & P

8% 89%

a &8

mais novo mais velho

)

48 ANOS

MEDIA

dos pebes
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SINIST

Perio ’Ole

RALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETL

EOES ENVOLVIDOS N

> de pandemia: 1025070 A o407

OS ACIDENTES COM VITIMAS

PEOES MENORES / MAIORES

MENOS DE 16 ANOS

19%

pedes

MAIS DE 16 ANOS

81%

pedes

CONDIGOES PSICO-FiSICAS DO PEAD

SEM
RESTRICOES

& 93,4%

T 0,7%
Ha mais acidentes com 97,3%

vitimas menores de 16 anos
envolvendo feridos leves.

VISAO
DEFICIENTE
& 86,6%
¥ 4,2% ()
H8 s acdentes com 0,8%

anos envolvendo mortos.

DEFICIENCIA
MOTORA

&

1,3%

AUDICAO
DEFICIENTE

0,6%
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SINISTRALIDADE F%ODO\/I;’\WI A\ NO DISTRITO DE SETU B/\I_

Periodo de analise: 2016-2022 (se eriodo de pandemia: 11/03/2020 '04/2021)

PEOES ENVOLVIDOS NOS ACIDENTES COM VITIMAS

CIRCUNSTANCIAS DE DESLOCAGAO DO PEAO

A AbA
87,2% 0,6%

PEAO ISOLADO DESLOCANDO-SE SOBRE PATINS,
TROTINETES QU OUTROS

AAR W hnd
11,7% 0,5%
PEAO EM GRUPO CONDUNZINDO A MAO
VELOCIPEDES,

CARRQOS DE CRIANCA
OU DEFICIENTES FISICOS
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

Periodo de analise: 2016-2022 (sem periodo de pandemia: 11/03/2020 - 30/04/2021)

PEOES ENVOLVIDOS NOS ACIDENTES COM VITIMAS

AGOES PRATICADAS PELO PEAO

| P =

30,2% 16,7% 14,9%

Surgindo inesperadamente Atravessando em A sair ou entrar

na faixa de rodagem passagem sinalizada num veiculo
de tras de um obstaculo

A -
I 2N | 8 |
8,7% 8.1% 7,9%

Transitando pela direita Atravessando fora da passagem Em ilhéu ou
da faixa de rodagem de pedes, a menos de 50m refldgio na via
de uma passagem

AN

(+) Em trabalh i (v) Atravessando em passagem sinalizada
7’0 A) 1 Hrabathos fa via 0!7 /0 com desrespeito da sinalizagdao semafdrica
(¢) ; : :
3'6 AJ Transitando pela esquerda da faixa de rodagem 0’4% Em plena faixa de rodagem
1’4% Transitando pela berma ou passeio 0’4% Atravessando fora da passagem de pedes a mais de 50m

de uma passagem ou quando nao exista passagem



7. Determinantes
para a ocorréncia
de acidentes com
motociclos
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Os acidentes envolvendo motociclos, ciclomotores, triciclos e
quadriciclos, aqui designados por motociclos por simplicidade
de escrita, merecem uma atencao particular, pois no periodo
em analise ndo sé aumentou a sua ocorréncia como estao
tipicamente associados a ocorréncia de acidentes com maior
gravidade.

Com esta realidade presente e tendo sido solicitada, pelo
comando Territorial da GNR de Setubal, a colaboragao da
equipa de investigacao do Projeto para o Plano de Prevencao
e Intervencdo em Sinistralidade de Motociclos (P-PISMot), foi
ajustado um modelo de regressdo logistica para encontrar
os fatores que contribuem, significativamente, para a
ocorréncia de um acidente envolvendo motociclos, e, a partir
deste, avaliou-se o efeito de cada fator sobre a propensao de
ocorréncia de acidentes envolvendo motociclos.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE ACIDENTES COM MOTOCICLOS

FATORES GEOGRAFICOS FATORES METEOROLOGICOS

S & Bom tempo

U4

Acacer do Sal,
Grandola, Montijo,
Santiago do Cacem
e Sines

Almada, Sesimbra
e Setubal o

As possibilidades aumentam

Barreiro, Palmela guando a humidade relativa é baixa.

e Seixal

Alcochete e Moita I
mais possibilidades

s Tf o]

A menos de 100m 2 X Fora de zona 2 X

de uma escola mais possibilidades de estacionamento mais possibilidades FiRtena (B B RAfoielencaniCecace st




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE ACIDENTES COM MOTOCICLOS

FATORES TEMPORAIS

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

oW

% 1.7
Restantes dias +20 (o] . : ® x
da semana possibilidades Acidentes numa via mais possibilidades
i o sem separador central
Acidentes ao domingo

Acidentes numa via
com separador central

+36%

Autoestrada I
possibilidades

Estrada Nacional - 5 x
mais possibilidades
0h Outras Vias . 3.6 x

mais possibilidades

12:00h 18:00h

-27% Ponte ou IC/IP I 2 x N
_75% d mais possibilidades

possibilidacdes
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

DETERMINANTES PARA A EXISTENCIA
DE ACIDENTES COM MOTOCICLOS

FATORES CONDUTORES FATORES VEICULOS

08

Possibilidades

Lel=)

mais possibilidades d

Acidentes em que 04
a maioria dos condutores
e do sexo masculino

Acidentes em gue
a maioria dos condutores
€ do sexo feminino

Possibilidades diminuem com o aumento da idade

E-BOOK

4] l+] 20

Diferenga (em anos) na idade mediana dos veiculos

mediana dos veiculos envolvidos.
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Em termos genéricos, podemos concluir que os principais
fatores que contribuem para o aumento da probabilidade
de ocorréncia de um acidente envolvendo motociclos sdo:

« Espaciais - nos concelhos de Almada, Sesimbra e Setubal,
a menos de 100 m de uma escola e fora de uma zona de
estacionamento;

+ Meteorologicos - bom tempo e quando a humidade relativa
diminui;

« Temporais - ao domingo e nos horarios compreendidos
entre 07-08h e 19h-21h;

« Relacionados com o veiculo - nos veiculos mais recentes
(aumenta com a diminuicdo da idade dos veiculos
envolvidos);

+ Relacionados com o condutor - maioritariamente
condutores do sexo masculino;

» Relacionados com avia - a existéncia de separador central
e em estradas nacionais.



8. Perfil do
condutor envolvido
em acidentes

com vitimas
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Procurando encontrar as principais caracteristicas das pessoas
envolvidas na conducdo de veiculos nos acidentes com vitimas,
analisaram-se variaveis socio-demograficas, informagoes
sobre a habilitacao que possuem para conduzir, condi¢coes
psicofisicas que apresentavam no instante do acidente, as
acoes e manobras que realizavam antes da ocorréncia do
acidente, e utilizacdo de acessérios de seguranca.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
PERFIL DO CONDUTOR EM ACIDENTES COM VITIMAS

GENERO E IDADE LICENGA / CARTA DE CONDUGAO

I e 94,5%

3,9%

@ @ @ @ @ dos condutores possuem licenga/ carta
envolvidos nos acidentes de conducgao nao

™ ™ possuem a licenga/ carta necessaria ao veiculo
@ @ g % g adequada ao veiculo. que conduzem.

A maioria dos condutores envolvidos nos acidentes

com vitimas sdo do sexo masculino. "4l CARTADE CGNDUCEIJ
0,7% ===
sem licenca/ carta —_—
de conducgao. T —
]
L)
14 ANOS 88 ANOS 3
possuem licenca/ carta
Condutor Idade média Condutor de condugao nao
mais novo dos condutores mais velho adequada ao veiculo.

0,2%

possuem licenca/

carta de conducgao
caducada /
suspensa.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

PERFIL DO CONDUTOR EM ACIDENTES COM VITIMAS

PAIS DE EMISSAQ

97% [l PORTUGAL
0,5% E= ESPANHA
0,5% BRASIL
0,4% B B FrANGA
0,5% W ALEMANHA
0,2% EJ= REINO UNIDO

0,7% OUTROS

CONTROLO DO NIVEL DE ALCOOLEMIA

82,6% Submetido ao teste da alcoolemia

6,2%
5,8%
3,3%
2,1%
1,9%
0,2%
0,1%

Nao submetido por nao contactado na altura do acidente
Nao submetido por lesédo ou morte decorrente do acidente
Submetido por exame

N&o submetido por outras razées

Nao submetido por fuga

Nao submetido por doenca

Nao submetido por recusa

ANOS DE HABILITAGAO

MEDIA

4l CARTA DE CONDUCAO

o Anos

50%

/@ CARTA DE CONDUCAOQ

‘n NO MAXIMO
16 ANOS

1 EM CADA 4

/4l CARTA DE CONDUGAD

a

NO MAXIMO

5 ANOS

25%

‘@ CARTA DE CONDUCAQ

Q

NO MINIMO

22 ANOS



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
PERFIL DO CONDUTOR EM ACIDENTES COM VITIMAS

TEMPO DE CONDUGAO CONTINUADA CONDICOES PSICO FISICAS DOS CONDUTORES

—
2,5% bisTRACAO
/ BN 0,7% SONO / SONOLENCIA

7.7%

1- 3 HORAS mmmms (0,6% DROGA POR DESPISTAGEM

91,8%

) <1HORA

95,6% —— (0,3% FADIGA
NORMAL

e (), 3% DOENCA SUBITA

ARARAEAA N
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
PERFIL DO CONDUTOR EM ACIDENTES COM VITIMAS

ACOES E MANOBRAS ANTES DO ACIDENTE

Em marcha normal

Mudanca de diregdo para a esquerda
Parado ou estacionado

Inicio de marcha

Ultrapassagem pela esquerda
Atravessando a via

Mudanca de direcao para a direita

Desvio brusco/ saida de fila de trénsitc =

]

Saida de parqueamento ou rua particular

Travagem brusca

Mudanca de via de transito para a esquerda

Marcha atras

Circulagac em sentido opostc e

Mudangca de via de transito para a direita =
Inversao do sentido de marcha L]

Transito em filas paralelas =

Ultrapassagem pela direita =

5,3%
4,2%
2:2%
21%
1,3%
11%
0,8%
0,7%
0,7%
0,6%
0,4%
0,4%
0,3%
0,3%
0,1%
0,1%

79,4%

IRREGULARIDADES MAIS FREQUENTES

Desrespeito
da sinalizagao vertical

Mudanca de direcdo
a esquerda

T

Manobra
irregular
Ultrapassagem
pela esquerda

TR

Velocidade
excessiva
Desvio brusco/ saida
de fila de transito

ACESSORIOS DE SEGURANGCA

=

=] =
95% 0,4%
Com uso de Sem uso de

cinto/ capacete cinto/ capacete



80

A maioria das pessoas envolvidas na conducao de veiculos nos
acidentes com vitimas sao homens. Tém uma idade média
de 46 anos e metade tem carta de conducao ha menos de
16 anos. Mais de 9 em cada 10 condutores conduziam ha
menos de 1 hora quando ocorreu o acidente, e estavam em
condicgoes psicofisicas normais. Antes do acidente, cerca de
8 em cada 10, seguiam em marcha normal e 95% usavam
cinto de seguranca ou capacete.

Realizou-se também uma analise de associacao, recorrendo a
testes qui-quadrado, envolvendo variaveis relacionadas com
os condutores envolvidos nos acidentes com vitimas. A partir
destas analises, foi possivel concluir que:

+ condutores com mais de 1 hora de condugao continuada
estdo associados a acidentes por despiste e a acidentes
com vitimas mortais;

+ condutores com menos de 1 hora de conducao continuada
estdo associados a acidentes que ocorreram por colisao ou
atropelamento e a acidentes com feridos leves;

+ condutores a conduzir numa condicao considerada normal
(i.e., ndo estavam distraidos, nem apresentavam sinais de
sono ou fadiga, nem drogas, nem alcool, nem foram alvo
de doenca subita) estdo associados a ocorréncia de menos
acidentes por atropelamento ou por despiste e a acidentes
com vitimas mortais;

« condutores que antes do acidente iniciavam a marcha estao
associados a acidentes com feridos leves;

« condutores que executam mudanca de diregao estdo
associados a acidentes que ocorreram por colisao;

+ condutores que seguiam em marcha normal estao
associados a acidentes que ocorreram por despiste;

« condutores a usar cinto/capacete estdo associados a
acidentes que ocorreram por colisao e a acidentes com
vitimas mortais;

« os despistes estdo associados a acidentes com condutores
com maiores taxas de alcool, e os atropelamentos e por
colisOes a acidentes com condutores com menores taxas
de alcool;

+ acidentes em que todos os condutores tém taxa de alcool
dentro da lei, as possibilidades de terem mortos ou
feridos graves diminuem.

Como resultado de realizar uma analise de variancia seguida
de testes de comparagao multipla, pode ainda concluir-se que:

« oscondutores envolvidos em acidentes por atropelamento
tém carta ha mais tempo do que os envolvidos em acidentes
por colisao e por despiste;

« o numero de anos de licenca de conducao dos condutores
envolvidos em acidentes com vitimas ndo esta associado
com a gravidade do acidente.



9. Analise espacial
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A criacao de um sistema de informagao geografica é
fundamental para a anadlise espacial dos acidentes com vista
a prevencao e ao auxilio a tomada de decisao. Neste contexto,
foram elaborados diversos mapas de analise de ocorréncia
de acidentes a partir de subconjuntos da base de dados de
acidentes criada. Esses subconjuntos vao desde a totalidade
dos acidentes em vias rodoviarias até acidentes com feridos
graves e mortos.

Nesta seccao sao apresentados alguns dos mapas elaborados,
0s quais resultaram das diversas abordagens espaciais.
Partindo de mapas de densidade de acidentes pelo método
Kernel Density Estimation (KDE), foi abordada a detecdo de
clusters de acidentes com vitimas combinando KDE e DBSCAN
e elaborados mapas de autocorrelacao pelos métodos Getis
Ord-Gi* e Local-Moran-i.

A analise espacial realizada permite assim identificar novas
conclusoes sobre a localizagao dos acidentes, ligando este novo
conhecimento com as informacdes ja existentes relacionadas
com a natureza dos acidentes.

-



Configuracao geografica
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DBSCAN
Total de acidentes
85 vizinhos em 2km

2 clusters na regiao oeste Dormitorio
de Lisboa e Sesimbra

Emergem 4 novos clusters na zona
Este: Pegodes, Marateca, Porto Covo e
Cercal
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1- Northwestern
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DBSCAN

Acidentes com feridos graves e
mortos

Distancia minima de 6 km
Minimo de 2 vizinhos

2 clusters grandes: Norte e Sul

Emergem 8 outros clusters na zona
Sul
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Total de acidentes
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Getis-Ord Gi* hotspots e coldsposts
Acidentes com feridos graves e
mortos

Tamanho da célula 2X2 km

Novos clusters: A6-A2; IC2-EM540
Coldspot: Azoia
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Local Moran-| hotspots
Total de acidentes
Tamanho da célula 2X2 km

HH - Hihi-High
HL - High-Low
LH - Low-High

LL - Low-Low
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Local Moran-| hotspots
Acidentes com feridos graves e

mortos
Tamanho da célula 2X2 km

HH - Hihi-High
HL - High-Low
LH - Low-High

LL - Low-Low
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10. Um novo
indicador
de gravidade
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Foi concebido um novo indicador de gravidade (IG) por
acidente, que permite obter o IG por troco de via qualquer
dimensao superior a 400 m e, consequentemente, o IG
por via. Esta concecao assenta na ideia de que 0 IG de um
acidente dependera das consequéncias do acidente para os
intervenientes, bem como da gravidade de outros acidentes
que tenham ocorrido num contorno espacial adjacente e num
limiar temporal ndo muito remoto. Definiu-se como contorno
espacial adjacente um raio de 400 metros e como limiar
temporal ndo muito remoto um maximo de 5 anos.

Para este indicador foram definidos os seguintes ponderadores:

a) Gravidade do acidente, que integra também um peso
residual para acidentes apenas com danos, pois um nimero
elevado deste tipo de acidentes indicia alguma anormalidade
e, como tal, uma maior propensdo para ocorrerem acidentes
com vitimas, sendo propostos os pesos de:

o 1- s6comdanos;
« 3-ferido leve;

« 15-ferido grave;

« 50 - vitima mortal.

b) Niimero de vitimas, considerando a raiz quadrada para
ter um efeito “amortecedor” com o aumento do nimero de
vitimas, evitando descontinuidades muito grandes no valor
do IG e traduzindo melhor a realidade do que se obteria se
considerarmos um aumento linear, pois as consequéncias do
numero de vitimas estdo, por exemplo, também relacionadas
com as suas limitacoes fisicas, com o seu comportamento e
com o numero de lugares dos veiculos envolvidos;

c) Espacial, definido com base na distancia entre o local em
gue ocorreu o acidente e os locais em que ocorreram outros

acidentes num raio de 400 m, sendo decrescente com o
aumento da distancia; desta forma, quanto mais perto forem
e maior seja a gravidade dos acidentes no espaco adjacente
do sinistro que é analisado, maior o serd o valor do IG;

d) Temporal, definido com base no intervalo de tempo entre a
data do acidente e as datas anteriores de ocorréncia de outros
acidentes dentro de um raio de 400 m, e num limiar temporal
maximo de 5 anos, sendo decrescente com o afastamento
temporal.

Seja k=0, 1, 2, ..., Ko indicador do acidente para o qual se
pretende calcular o IG (caso em que k=0) ou do acidente que
ocorreu num raio de 400 m e num limiar temporal de 5 anos
(caso em que k>0), onde K representa o niUmero total de
acidentes que ocorreram no contorno espacial e no intervalo
temporal definidos. Representando por:

» |G -indicador de gravidade do acidente;

« WT,(x) - ponderador temporal do acidente k, com WT (x)=1,
funcao do intervalo de tempo x (em meses) entre o acidente
base (k=0) e o acidente k (k=1, 2, ...K)

X
WT (x) = 1 -2, x < 60

« WS, (x) - ponderador espacial do acidente k, com WS (x)=1,
funcao da distancia espacial x (em metros) entre o acidente
base (k=0) e 0 acidente k (k=1, 2, ...K)

WS (x) = 1 — >, x < 400

X
400’
« F,-numero de vitimas mortais no acidente k;

« Sl - nimero de feridos graves no acidente k;
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« MI_-numero de feridos leves no acidente k;

+ d, - variavel que assume o valor 1 se o acidente k sé teve
danos e o valor 0 caso contrario;

tem-se

K
16 = ) [(50 # i + 15+ STy + 3 5 /M + 8,) # WT(x) * WS, ()]

k=0

Caso um acidente, com feridos graves ou vitimas mortais, seja
Unico num raio de 400m, ao seu IG é aplicado o ponderador
temporal de modo que o troco da estrada em que este
ocorreu possa diminuir o IG associado com a antiguidade do
acidente, pois nesse caso o referido acidente pode ter sido uma
“anomalia”. Para acidentes deste tipo o seu |G sera dado por:

IG = (50 % \JF + 15+ \/ST,) * WT, (%)

0 IG de uma via é definido como a mediana dos indicadores
de gravidade de todos os acidentes que nela ocorreram ao
longo dos ultimos 5 anos.

Deixa-se aqui como nota e curiosidade que a primeira aplicacao
que se fez deste novo indicador de gravidade, permitiu
identificar um erro de 139 acidentes erradamente localizados
(todos dentro de uma piscina no concelho de Sesimbra) e que
ainda nao haviam sido detetados por se tratarem de acidentes
s6 com danos.

E-BOOK

cidentes mal localizados em Sesimbra e a sua influéncia

SRR

& Pantod anamakas (a = 130}
B raic de inBudncia (400m)
Acidentes IC por quartil
.
g2
Qg3
L
. g

[v] 100 200m

Nesta sec¢ao apresentamos mapas das vias do distrito de
Setlbal com os trogos coloridos conforme o quartil a que
corresponde o IG calculado. Ficam, assim, em particular,
identificados os trocos que no presente sao de maior risco de
ocorréncia de acidentes com sinistralidade grave.

-



IG ponderado mediano para todas as estradas com acidentes proximos
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IG ponderado mediano para todas as estradas com acidentes proximos

Estradas por Quartil n=[18888]
<Q1 n=[0]
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IG ponderado mediano para todas as estradas com acidentes proximos >Q3

Estradas por Quartil n=[18888]
>Q3 n= [4648]
>Q3+ n=[73]

0 10 20 km

| 1
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IG ponderado mediano para os casos de estudo com KDE para 500m de raio

Classes por quartil Heatmap
o 1 (o]
— ()]
Q1-Q2
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11. Uma analise

a escala dos
concelhos:

0os casos de estudo
de Palmela

e Sesimbra
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As Autarquias desenvolvem um papel relevante e contributivo
para a prevencdo da sinistralidade rodoviaria nas vias sob a
sua responsabilidade, designadamente através da sua agdo no
ordenamento do transito. Num futuro préximo, o conhecimento
adquirido com este projeto de investigacao pode, e deve,
ser capitalizado com a implementacao de um instrumento
de gestdo de trafego, com base em rede colaborativa
interinstitucional, para uma prevencao rodoviaria mais eficaz.

Também podem e devem realizar-se ensaios pilotos
em municipios identificados como chave em termos de
sinistralidade rodoviaria grave, procurando: a) capacitar os
funcionarios dos municipios responsaveis pelo ordenamento
do transito ou de atividades relacionadas com a Seguranca
Rodoviaria, e dos parceiros envolvidos, por formacdes técnicas
em acidentes, em segurancga rodoviaria, em recolha, registo
e interpretacdo de dados e em apoio a decisdo; b) realizar
nesses municipios estudos explicativos e preditivos sobre a
sinistralidade rodoviaria; c) sensibilizar para a qualidade dos
dados todos os intervenientes envolvidos nesta tematica,
incluindo os decisores.

Tais ensaios terdo, certamente, consequéncias ao nivel do
ordenamento do transito e ao nivel da intervencao das vias.

Neste contexto, o projeto MOPREVIS da também o seu
contributo realizando uma analise a escala dos concelhos:
Palmela e Sesimbra. Tratam-se de dois municipios que desde o
primeiro momento apresentaram grande interesse no projeto
e que tém especificidades que justificam esta analise. Em
particular, Palmela é o municipio com maior nimero de
acidentes graves e Sesimbra € o municipio com maior numero
de acidentes envolvendo motociclos.

11.1. Caracterizacao dos acidentes no
concelho de Palmela e comparacao com os
restantes concelhos

No concelho de Palmela ocorreram, entre 2016 e 2019, cerca
de 15% dos acidentes rodoviarios registados no distrito de
Setubal. Dos 6006 acidentes com vitimas ocorridos neste
periodo em todo o distrito, Palmela concentra mais de 1/6
(1044), sendo o concelho com maior nimero de acidentes de
sinistralidade grave (feridos graves e vitimas mortais).

Nesta subseccdo apresenta-se uma analise que, por um lado,
visa caracterizar os acidentes ocorridos neste concelho; por
outro lado, compara (recorrendo a testes qui-quadrado e a
testes paramétricos e ndo paramétricos para comparacao de
dois ou mais grupos) os fatores principais de ocorréncia de
acidentes com os restantes concelhos do distrito.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

INTRODUGAO GRAVIDADE DO ACIDENTE

= f 4
3067 926 93

Danos Feridos leves Feridos graves

Palmela

T

25

Maortos

TIPOLOGIA DO ACIDENTE

15% (n=4m)

dos acidentes
de todo o distrito

17% (n =1044)

dos acidentes
com vitimas de

todo o distrito 75% (n = 3096) 21% (n = 859)

colisdes despites

4% (n =156)

atropelamentos
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATORES GEOGRAFICOS

Palmela . 36% (n=1477)

acidentes

Pinhal Novo . 31% (n=1291)

acidentes

Unido das Freguesias l 19% (n=760)

de Poceirao e Marateca e e

Quinta do Anjo 14% (n=583)
ac

cidaentes

T 7
4 23
& 270

Pinhal Uniao das Freguesias

Novo de Poceirao e Marateca

Quinta Palmela
do Anjo

T 4 T 6 T8
4 7 4 31 4 32
& 137 ¢ 315 & 204

.f'w
Mais acidentes com
vitimas por

atropelamento
no Pinhal Novo

Mais acidentes com
vitimas por colisdo
na Quinta do Anjo

&

Mais acidentes com
vitimas por despiste
na Uniao de Freguesias
de Poceirao e Marateca
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATORES GEOGRAFICOS
Palmela Pinhal Novo
B 83
80
ms
& 2 68
52
&
n
& Ig\éms ﬁ % o : 3
T - 9 ) M
Quinta do Anjo Unido de Freguesias de Poceirdo e Marateca
46 63
58
34
& 30 43

Tendéncias diferentes na distribuicao
da gravidade do acidente com vitimas
pelas quatro freguesias do concelho.

Em 2018 ha um maior registo
de mortos em todas as freguesias.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

Estradas em Palmela
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Estrada Nacional Tunel ' Prepared by Marcelo Silva
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

Acidentes com vitimas em Palmela por entidade responsavel pela via
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s |tinerarioc Complementar Arruamento s Acidentes em estradas IP n = [540]
Variante Outra Via Acidentes em estradas do municiplo n = [534] A i i iti
P! \'. TV 4fiMoPREVIS *Quociente entre o tqtal de ac@entes com vitimas
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Prepared by Marcelo Silva
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

Acidentesn=[1074]  Estradas ~——— EstradaRegional -~ Outra Via Freguesias de Palmela R S

+  Atropelamento n=[106] === Auto-Estrada ~—— Estrada Nacional Estrada Florestal | Palmela Nod
' ©  Despiste n = [358] s |tineraric Complementar Estrada Municipal ——— Ponte Pinhal Novo
Colisdo n = [610) —— Variante S rrante = Tanel [ quinta do Anjo K

e o £ MOPREVIS

Unido das fi ias de Poceirdo e Marateca
kit i \ Prepared by Marcelo Silva
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

Acidentes com vitimfas em Palmela

A Auto-Estrada 0.768
Arr Arruamento 0.525
EF Estrada Florestal 0.002

EM Estrada Municipal 0.952

EN Estrada Nacional 3.370

ER Estrada Regional < 0.001

IC Itinerario 0.096
Complementar

Outra Via 0.403
(Caminhos Pedonais,
Jardins e Parques)

0 .
L 5 ) P o o VAR Variante 0.138
X : 3

Acidentes n = [1074] Estradas ~— Estrada Regional ------ OutraVia Freguesias de Palmela

®  Vitimas Mortais n = [28] = Auto-Estrada Estrada Macional —— Estrada Florestal C] Palmela

®  Feridos Graves n = [92] Itinerdric Complementar Estrada Municipal ——— Ponte !:] Pinhal Novo

+  Feridos Ligeiros n = [954] —— Variante Arruamento == Tunel [T quintado Anjo ° *Quociente entre o nimero de acidentes

£4i MOPREVIS e ¥ .
[ uniéo das freguesias de irio e ,. i h’ @ com vitimas e o total de Km por tipo de via
' Prepared by Marcelo Silva
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATORES TEMPORAIS

Horario laboral

0000
10000

Quase 6 em cada 10 acidentes
com vitimas ocorreram em
horario laboral (7h - 20h)

o ) Mais acidentes com

%@ vitimas por colisdo
no horario laboral

Dia da Semana

Sabado

Aumento acentuado de acidentes
com vitimas mortais

' Quarta-feira

Nao ha registo de acidentes
com vitimas mortais

Datas festivas
Yo e Y Y
§E666¢

F55¢%

Do total de acidentes com
feridos graves, metade registou-se
na Festa das Vindimas (n=5).

Hora do dia

. ll.!
=

=l a i
4 S0

3 ™

N RTR

.!

4)( mais possibilidades
de ocorrer um acidente com
feridos graves efou mortos

[ Rl T
C G

Aumento acentuado de acidentes
com vitimas mortais

Mais acidentes com

: : N g:: E = vitimas por atropelamento
T Clala
= | oy | GX mais possibilidades

de ocorrer um acidente
com vitimas em horario
de por-do-sol
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

Tracado da via em planta

AHAAEARAL

Mais de 8 em cada 10 acidentes
com vitimas registaram-se em retas

Mais acidentes Mais acidentes
com vitimas por com vitimas por

colisdo em reta despiste em curvas

Tragado da via emn perfil

| . —
acidentes acidentes acidentes
com vitimas com vitimas com vitimas
em inclinacao em lomba em patamar

Tipo de local

= e i

Mais acidentes com vitimas
por colis6es dentro
das localidades

Tipo de berma

Metade dos acidentes com
vitimas registaram-se em vias
sem berma ou impraticaveis

indice de qualidade do pavimento

O O O OO0

O O O O B

Mais de 6 em cada 10 acidentes com
vitimas registaram-se em
pavimentos com qualidade
razoavel.



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

Sinais de transito

Tipo de via

EN

As estradas nacionais - A A A A A
registaram o maior numero de “ e, MQ'S acidentes com
acidentes com feridos graves A P\ gy vitimas por atropelamento

i . em arruamentos
e com vitimas mortais Mais de 7 ermn cada 10 acidentes com

vitimas ocorreram em locais onde
nio existiam sinais de transito

Mais acidentes com
EN : vitimas por colisdo
%%%%% ﬁ@ em estradas nacionais
ONSEONGEO NN GRQ -
<> AE &2 Mtqls a':ldenges cr.?r‘r: o °
¢ % Q vitimas por despiste
%% (¢ %% e em autoestradas

Cerca de 4 em cada 10 acidentes Qlea[‘ido e‘xiﬁstiam sir_‘nais,‘
com vitimas registaram-se o mais identificado foi o sinal
em arruamentos de stop e o menos indicado

foi o sinal de proibicao
de ultrapassem
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATOR CONDUTOR / VITIMA

dd'ddd

Mais de 4 em cada 5 acidentes
com vitimas tém condutores
do sexo masculino

| |
d

Mais acidentes com Mais acidentes com
vitimas por colisdo vitimas por despiste
com condutores com condutores

do sexo masculino do sexo feminino

B@

Ha uma maior frequéncia
de acidentes com vitimas cujos
condutores tém idades inferiores
a idade média do condutor
mais novo

O condutor mais novo
tem em média 40 anos

VAR VRN VRS VRN Y,

@000

Cerca de 2 emn cada 5 acidentes
com vitimas registaram como
causa a distragdo

oy

L)

A distragdo e falta de destreza sio

as causas em maior nudmero de
acidentes com feridos graves

4
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATOR CONDUTOR / VITIMA

MENOS DE 16 ANOS

96

Acidentes com
vitimas menores

Mais acidentes com vitimas

N&o ha registo de acidentes menores de 16 anos Mais acidentes com vitimas
com vitimas mortais por atropelamento maiores de 1'6 anos
com menos de 16 anos por despiste
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE PALMELA

FATOR CONDUTOR / VITIMA

Taxa de alcoolémia

87%

pelo menos i
1 condutor

submetido ao o
controlo do nivel 3 /0
de alcoolemia

Acidentes com informacao

sobre a taxa de alcool Taxa de alcool

acima de 0,5 g/l

e

*
5%* t t f Mais pziiﬁdades

(n=9) 3 mortos: de um acidente ser
Taxa de alcool igual 2 por atropelamento de sinistralidade grave
ou superior a 1,2 g/l 1 por colisdo guando pelo menos 1 condutor

tem uma taxa acima de 0,5 g/l

* Sinistralidade grave = acidentes com feridos graves e mortos

FATOR VEICULO

82% 1M%
(n=3340) (n=450)

veiculos ligeiros motociclos

O'O™=0O
7%

(n=350)

veiculos pesados

oo o8, 6

Mais acidentes com Mais acidentes com
vitimas por atropelamento vitimas por colisdo
envolvendo veiculos ligeiros envolvendo motociclos
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
CONCELHO DE PALMELA VS. RESTANTES CONCELHOS

GRAVIDADE

Distrito de Setubal

-,1‘_"

Mais feridos graves
em Palmela do que
nos restantes concelhos

6% 9%

Feridos graves Feridos graves
nos restantes no concelho
concelhos de Palmela

® 4

E-BOOK

TIPOLOGIA

Distrito de Setubal

?

18%

Despistes
Nnos restantes
concelhos

¢

~ 5

$ 4

Mais despistes
em Palmela do que
nos restantes concelhos

21%

Despistes
em Palmela



112

SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
CONCELHO DE PALMELA VS. RESTANTES CONCELHOS

FATORES GEOGRAFICOS

Distrito de Setubal

28103

- Almada
Barreiromontuo ANcectiete 4846 acidentes

15% dos acidentes
com vitimas (n = 929)

4111 acidentes

Alcécer 17% dos acidentes
do:Sal : com vitimas (n = 1044)

Grandola
Sesimbra

2914 acidentes

8% dos acidentes
com vitimas (n = 506)

X

Santiago

A de Cacém

E-BOOK
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
CONCELHO DE PALMELA VS. RESTANTES CONCELHOS

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

e

Mais acidentes
Mais acidentes com vitimas com vitimas
em estrada municipal em pavimentos

de qualidade mediocre

IC || IP

Menos acidentes com vitimas
em Itinerarios Complementares
e Itinerarios Principais
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0 concelho de Palmela, quando comparado com os restantes
concelho juntos, apresenta:

+ Mais acidentes com feridos graves;

« Mais acidentes com vitimas em pavimentos de qualidade
mediocre;

o Menos acidentes com vitimas em IP/IC.

Ha a salientar que, Palmela distingue-se dos restantes
concelhos pela ocorréncia de mais acidentes com vitimas em
estradas municipais.

11.2. Caracterizacado dos acidentes no
concelho de Sesimbra e comparagao com
os restantes concelhos

No concelho de Sesimbra ocorreram, entre 2016 e 2019, cerca
de 10% dos acidentes rodoviarios registados no distrito de
Setubal, sendo o terceiro concelho com maior nimero de
acidentes. Dos 6006 acidentes com vitimas ocorridos neste
periodo em todo o distrito, Sesimbra concentra 8% (506).

Nesta subseccao, a semelhanca do que se fez na anterior para
o concelho de Palmela, apresenta-se uma analise que visa
caracterizar os acidentes ocorridos no concelho de Sesimbra e
que compara os fatores principais de ocorréncia de acidentes
com os restantes concelhos do distrito.



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

INTRODUGAO GRAVIDADE DO ACIDENTE

= & 4 T

2408 477 21 8

Danos Feridos leves Feridos graves Mortos

Sesimbra

TIPOLOGIA DO ACIDENTE

10% (n=2914)

dos acidentes ﬂ
de todo o distrito A | g5 : f'\v

A ? I ';f i M'
'/
dos acidentes :
com v[tir_ﬂa; de
IeED 8 Eli9 84% (n =2439) 13% (n =385 3% (n=90)
Colisbes Despites Atropelamentos

115



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES GEOGRAFICOS
Quinta
do Conde

T 1 =
410 &%
¢ 160 e sin

Mais acidentes com vitimas
. por atropelamento e por
Sesimbra colisdo na Quinta do Conde

Castelo

t6 @
49 %

Mais acidentes com

y 280 vitimas por despiste

ermn Sesimbra-Castelo

Sesimbra - Castelo . 46% (n=1331)

acidentes

acidentes

Quinta do Conde . 42% (n=1215)

Sesimbra
Santiago

T1
4 2
& 37

Sesimbra - Santiago I 12% (n=368)

acidentes
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES GEOGRAFICOS

e o

wf B0

Quinta do Conde

Sesimbra Castelo

Sesimbra Santiago

Tendéncias diferentes na distribuicao
da gravidade do acidente com vitimas
para as trés freguesias do concelho.




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

Estradas em Sesimbra

o 1
I ST |

Estradas
— AUtO-EStrada

~——— Estrada Regional
-~ Estrada Nacional
Estrada Municipal

—— Arruamento

—— Ponte . s
o S 4 ‘imopREVIS
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

0 1 2km
1 IP Infraestruturas 2.962
de Portugal
= Acidentes em estradas P n =[189]
M Municipio 0.270

. Acld stradas do icipio n = [338]

Estradas
— Auto-Estrada

Itinerdrio Complementar
=~ [Estrada Regional

~ Estrada Nacional
Estrada Municipal

—— Arruamento

= Pents _ ' G . P - *Quociente entre o total de acidentes com vitimas
: . b a e o total de Km das vias da entidade

Tl - e Prepared by Marcelo Silva
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

Acidentes com vitimas no concelh

Estradas
=—— Auto-Estrada

— tinerdrio Complementar

-~ Estrada Regional

- Estrada Nacional
Estrada Municipal

——— Arruamento

Acidentes n = [527]
*  Atropelamento n = [68]

©  Despiste n =[165]

Colisdo n = [294]
Freguesias de Sesimbra
|| quintado Conde

[T sesimbra (castelo)
Sesimbra (Santiago)

a . £4 MOPREVIS
Prapared by Marcelo Silva

A SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL E-BOOK MOPREVIS



121

SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

Ac:dentes com vitimas no concelho de_SeS|mbra Gravidade o

Estradas
— Auto-Estrada

m— |tinerarioc Complementar
= [Estrada Regional

- Estrada Nacional

Estrada Municipal
~——— Arruamento
== Qutra Via

—— [Estrada Florestal
—— Ponte
—— Tanel
Acidentes n = [527]

#  Vitimas Mortais n = [8]

® Feridos Graves n =[23]

*  Feridos Ligeiros n = [486]
Freguesias de Sesimbra
[ quintado conde
[ sesimbra (castelo) R Y
[ ] sesimbra (santiago) I — b

5 MOPREVIS

Prepared by Marcelo Silva.

E-BOOK

Arr Arruamento 0.547

EF Estrada Florestal 0.002
EM Estrada Municipal 0.271
EN Estrada Nacional 3.574
Outra Via 0.096

(Caminhos Pedonais,
Jardins e Parques)

*Quociente entre o numero de acidentes
com vitimas e o total de Km por tipo de via



122

SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES TEMPORAIS

Horario laboral

00000
101000

Quase 6 em cada 10 acidentes
com vitimas ocorreram em
horario laboral (7h - 20h)

o %‘? Mais acidentes com vitimas
por atropelamento e por

colisdo no horario laboral

Dia da Semana

Aumento do n® de acidentes
com vitimas mortais

T Domingo

Quarta-feira
' e Quinta-feira

Nao ha registo de acidentes
com vitimas mortais

Datas festivas

A Feira da Quinta do Conde e a Festa
de Santiago sao as festividades que
registamn maior numero de acidentes.

Hora do dia

=0
nﬁ.uu =

- lg-i"l)"l
Gt
Maior percentagem de

acidentes com feridos graves
e/ou mortos

Mais acidentes com
vitimas por colisdo

D
SR I N

Maior n° de acidentes
com vitimas

Gx mais

possibilidades

Acidente com vitimas em
horario de nascer e pér-do-sol



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

Tracado da via em planta

AAEAREACL

Mais de 7 em cada 10 acidentes

com vitimas registaram-se em retas

e Mais acidentes

%. com vitimas por

ﬁ atropelamento e
por colisdo em reta

Mais acidentes
com vitimas por
despiste em curvas

123

Tragado da via em perfil

—— | —— —
acidentes acidentes acidentes
com vitimas com vitimas com vitimas
em inclinacao em lomba em patamar

Tipo de local

e

ﬁ“‘?

A\
Mais acidentes com vitimas por

atropelamento e por colisdo dentro
das localidades

Localidade

Tipo de berma

Metade dos acidentes com
vitimas registaram-se em vias
sem berma ou impraticaveis

indice de qualidade do pavimento

O O O 00

OO0 DD

Mais de 8 em cada 10 acidentes com
vitimas registaram-se em
pavimentos com qualidade
razoavel.



124

SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

EN

As estradas nacionais
registaram o maior numero de
acidentes com vitimas mortais

S 08¢ 08¢ o8¢ o8
RIS

Quase 6 em cada 10 acidentes
com vitimas registaram-se
em arruamentos

Tipo de via

% =

EN

EM

iy s

=5

L

Mais acidentes com
vitimas por atropelamento
em arruamentos

Mais acidentes com
vitimas por colisdo
em estradas nacionais

Mais acidentes com
vitimas por despiste
em estradas municipais

Sinais de transito

AAAAA
AAANAN

Mais de 7 em cada 10 acidentes com
vitimas ocorreram em locais onde
nao existiam sinais de transito

OO

Quando existiam sinais,

o mais identificado foi o sinal
de stop e o menos indicado
foi o sinal de proibicdo
de ultrapassem



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATOR CONDUTOR / VITIMA

ddddd

Mais de 4 em cada 5 acidentes
com vitimas tém condutores
do sexo masculino

| |
d ?

Gosn o5
Mais acidentes com Mais acidentes
vitimas por colisdo com vitimas por

com condutores atropelamento
do sexo masculino e por despiste

com condutores
do sexo feminino

125

g@

Ha uma maior frequéncia
de acidentes com vitimas cujos
condutores tém idades inferiores
a idade média do condutor
mais novo

O condutor mais novo
tem em média 43 anos

RS VRN VAN YA Y

20000

Cerca de 2 em cada 5 acidentes
com vitimas registaram como
causa a distragdo

-

o

A

Os imprevistos e a manobra irregular
Sa0 as causas em maior numero de
acidentes com feridos graves



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATOR CONDUTOR / VITIMA

MENOS DE 16 ANOS

45

Acidentes com
vitimas menores

Ha registo de um acidente

por colisao cujo houve
uma vitima mortal

com menos de 16 anos

126

Mais acidentes com vitimas
menores de 16 anos
por atropelamento

Mais acidentes com vitimas
maiores de 16 anos
por despiste

Taxa de alcoolémia

78% Y

pelo menos |
1 condutor

submetido ao (o)
controlo do nivel 3 AJ
de alcoolemia

Acidentes com informacao Taxa de dlcool
19 acima de 0,5 g/l

sobre a taxa de alcool

1 condutor > &

Taxa de alcool igual

¥ 1ferido grave
ou superior a 1,2 g/l

por despiste
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATOR VEICULO

> » g

83% 13% 4%

(n=2401) (n=371) (n=127)
veiculos motociclos veiculos
ligeiros pesados

Lo

Mais acidentes com
vitimas por atropelamento
envolvendo veiculos ligeiros

Mais acidentes

w com vitimas por

W despiste e por colisdo
m -ﬂ envolvendo motociclos

Acidentes com vitimas no concelho de Sesimbra - Motociclos

(o]

| I

Estradas
— Auto-Estrada

-~ Qutra Via

Tanel

Acidentes n=[241]

'y X e

N

A

1 2 km

Estrada Regional

Estrada Naclonal

W otemsay NG

Estrada Municipal .

£ Emsen '|E o
¥ EMBEEE,
o] -Euss

Arruamento T N

Estrada Florestal

Ponte

Vitimas Mortais n = [3]

Feridos Graves n = [10]

c @ ¥ MOPREVIS

Feridos Ligeiros n = [228] Prepared by Marcelo Silva

E-BOOK



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ANALISE EXPLORATORIA DO CONCELHO DE SESIMBRA

FATOR VEICULO

o] 1

| W —

Estradas
— Auto-Estrada

~—— Estrada Regional
- Estrada Nacional
Estrada Municipal
- Armuamento
--- OutraVia
~— Estrada Florestal
—— Ponte
= Tdnel
Acidentes n=[241]
*  Atropelamento n=[1]
©  Despiste n = [90] = : \iJ 44 MOPREVIS
+  colision=[150] % Prepared by Marcelo Silva
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
CONCELHO DE SESIMBRA VS. RESTANTES CONCELHOS

GRAVIDADE

Distrito de Setubal

qui“ >

Menos feridos graves
em Sesimbra do que
nos restantes concelhos

7% 4%

Feridos graves Feridos graves

nos restantes I no concelho

concelhos de Sesimbra

E-BOOK

TIPOLOGIA

Distrito de Setubal

3

Yo

d’ -
Mais colisbes
em Sesimbra do que
nos restantes concelhos

7% B

84%

Colisbes
nos restantes no concelho
concelhos de Sesimbra



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
CONCELHO DE SESIMBRA VS. RESTANTES CONCELHOS

FATORES GEOGRAFICOS

Distrito de Setubal

28103
scidentes Almada 4846 ... -

Barreiro MOnHIo NCOChEt@M ‘ 15% dos acidentes

com vitimas (n = 929)
Palmela Palmela

F

Sesimbra

4111 acidentes

17% dos acidentes
com vitimas (n = 1044)

Alcécer —
do Sal

Crandola

2914 acidentes

8% dos acidentes

Santiago . =
A de Cacér com vitimas (n = 506)

130 E-BOOK
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)

CONCELHO DE SESIMBRA VS. RESTANTES CONCELHOS

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA

Mais acidentes
em arruamentos

el

Mais acidentes com
vitimas em vias
com inclinagao

LY .
Mais acidentes
com vitimas em

pavimentos com indice
de qualidade mediocre

]

Mais acidentes
com vitimas
em curvas

FATOR VEICULO

Mais acidentes
com vitimas
envolvendo motociclos



Sesimbra (motociclos)
o TP AT . W L NP, e
f caviii %%

>

i ‘q

.......

Estradas {£ & Pl
= Auto-Estrada

www Estrada Regional

- Estrada Nacional
Estrada Municipal
——— Arruamento
------ Outra Via
——— Estrada Florestal
—— Ponte
—— Tuanel
Acidentes n=[241]
®  Vitimas Mortais n = [3]
®  Feridos Graves n = [10]

¢  Feridos Ligeiros n = [228]
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ACIDENTES COM MOTOCICLOS NO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES GEOGRAFICOS FATORES METEOROLOGICOS

“ ! L4

dQUI(r:‘tad Mau tempo o= O =
o Conde

52% &

menos possibilidades

Quinta
do Conde

Sesimbra 1.3 x

{Castelo} mais possibilidades

Sesimbra

Castelo ) '
Quando a humidade relativa aumenta,

as possibilidades de ocorrer um acidente
envolvendo motociclos diminuiu.

Sesimbra

Santiago

08

%

F

‘_?
P ‘:Fﬁ £ o

Proximidade 5 x
das escolas mais possibilidades

0.4

(4} 25 50 75 100
Diferenca [em p. p.| no valor da humidade relativa
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL (2016-2019)
ACIDENTES COM MOTOCICLOS NO CONCELHO DE SESIMBRA

FATORES CONDUTORES

FATORES TEMPORAIS
0, menos
-696 possibilidades
0
78% =% 6 X
mals poss bilidades
Acidentes em gue Acidentes em que
a maioria dos condutores a maioria dos condutores
é do sexo feminino é do sexo masculino
0:00h 6:00h 12:00h 18:00h 24:00h

FATORES CARACTERISTICAS DA VIA FATORES VEICULOS

Acidentes 3 x A o
o eem r‘l;iu possibilidades
separador central Acidentes
em via com
separador central &

As possibilidades aumentam drasticamente quando
no acidente nao ha veiculos ligeiros,
8 nem veiculos pesados.
s POss

Outros tipos de estrada

Estrada Nacional I .I

°
mais possibilidades
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0 concelho de Sesimbra, quando comparado com os restantes
concelhos juntos, apresenta:

« Mais acidentes por colisao;
« Mais acidentes com vitimas:
e emcurva;
« pavimento de qualidade mediocre;
« Muitos acidentes com vitimas envolvendo motociclos.

Ha a salientar que, Sesimbra distingue-se dos restantes
concelhos pela ocorréncia de:

» Menos acidentes com feridos graves;
« Mais acidentes com vitimas:
« em via com inclinacao;

« em arruamentos.



12. O efeito
da pandemia

136

A pandemia, originada pelo aparecimento do novo coronavirus
SARS-CoV-2, trouxe naturalmente alteracdes no panorama
rodoviario, em particular, pela grande diminuicdo de
intensidade de trafego registada durante os periodos de
confinamento obrigatério.

O periodo pandémico aqui considerado, compreendido entre
11 de marco de 2020 e 30 de abril de 2021, foi atipico, o que
justificou uma analise especifica dos acidentes de viagdo
ocorridos neste mesmo periodo. Esta analise procurou nao
sé perceber o efeito da diminuicdo da intensidade de trafego
na sinistralidade grave, como também o efeito das alteragdes
provocadas pela pandemia no comportamento dos diversos
intervenientes da estrada.

Foi realizada uma analise comparativa, recorrendo a testes qui-
quadrado, de algumas variaveis relacionadas com a ocorréncia
dos acidentes entre os periodos, em que vigorou o estado
de emergéncia (18/03/20 a 02/05/20 e 09/11/20 a 16/03/21)
e os periodos homélogos (anos de 2016 a 2019). Também foi
realizada uma analise comparativa do niUmero de acidentes,
bem como do nimero de acidentes com sinistralidade grave,
entre os dois periodos, recorrendo, neste caso, a cartas
de controlo, com a abordagem Rational Ordering Rational
Subgrouping. Neste estudo, foi necessario ajustar as datas
para os periodos iniciarem as segundas-feiras e terminarem
aos domingos.

Finalmente, importa perceber o que mudou depois da
pandemia (designado por periodo pés-pandemia). Para
tal, compararam-se (recorrendo a testes de comparacgdo de
proporgoes) o periodo pré-pandemia (1 de janeiro de 2016 a
10 de marco de 2020) e o periodo pés-pandemia (1 de maio
de 2021 a 5 de julho de 2022) para a ocorréncia de fuga do
condutor, as causas dos acidentes, a gravidade, a natureza,
o tipo de veiculo envolvido, o tipo de via, o tipo de berma, o
tracado da via em perfil e o tracado da via em planta.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

GRAVIDADE TIPOLOGIA
R

+ g 4% 5%t
acidentes acidentes

1% <1% & 1% 2% %

acidentes acidentes acidentes acidentes NH

717% '73% $

& é;e acidentes a

'Id9% 18%l 89% 80% E
19% 22%%

acidentes acidentes

#3 Periodo normal m Periodo em estado de emergéncia
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

FATORES GEOGRAFICOS

MOITA

16,1% 13,3% %

acidentes acidentes

ALMADA SEIXAL

Yy X

16,1% 13,3%%  9,4% 7,5%%

aclaentes acide acidentes acidentes

FATOR CONDUTOR

DISTRAGCAO

\ !y

36,2% 54,4%%t 8,1%

amdentes aciden u amdentes

OUTROS DESRESPEITOS

18,1% 8 0%‘

aCJdentes aci

431 Periodo normal a Periodeo em estado de emergéncia

e® =8

FALTA DE DESTREZA

10,7%%

acidentes
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

FATORES TEMPORAIS

DIA DA SEMANA

1519 17,1% 4
TER , )

HORARIO NAO LABORAL
14,1% 16,7%*
o0
SEX 21 dll-% ;’p?“%%
13,9% 101% ¥
n9% 8,5%

83 Periodo normal m Periodo em estado de emergéncia

HORA DO DIA

10h - 12h

4q

o : -
’ 4
g

16,8% 21 'I%‘l‘

aCIdemtes cic 1r Nte



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

FATORES TEMPORAIS

1° ESTADO DE EMERGENCIA

Carta ¢ para acidentes por semana
Primeiro periodo

de estado de emergéncia

150+

100+

N° de acidentes

()]
[=]
1

\
b N Cm:'n panﬁﬁmia :

Sem pandemia (2019-20)
T T T T T T 1

1 T T 1 T

I T ) -~ ] 1 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30732 34 36 38 40 42 44 46 48 50
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

FATORES TEMPORAIS

2° ESTADO DE EMERGENCIA

Carta c para acidentes por semana

150

100+

N° de acidentes

wu
(=]
L

0 Sem pandemia (2019-20) Com pandemia
T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 8 20 22 24 26 28 30 32 34 36
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

FATORES TEMPORAIS

ACIDENTES MUITO GRAVES
2° PERIODO DO ESTADO DE EMERGENCIA

Carta u para acidentes com mortos ou feridos graves

G- Sem pandemia (2019-20) Com pandemia 5.9

N°® médio de acidentes por 100

SIVN A
/

\/h\/)\\/ \ I VA g
0

T T T T T T T T T T

3 5 7 9 n 13 15 17 19

0.0

T T T T T T T
21 23 25 27 29 3 33 35

Nao ha diferencas significativas entre o n® médio de acidentes com vitimas mortais ou feridos graves
entre o periodo sem pandemia e o periodo com pandemia.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EM TEMPO DE PANDEMIA - CASO DE ESTUDO

SINTESE

Ocorreram menos acidentes durante o estado de emergéncia,
mas a gravidade dos acidentes foi idéntica
a do periodo homologo sem pandemia.

A intensidade de trafego explica o n° de acidentes
mas nao a sua gravidade.
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

CAUSAS GRAVIDADE
DIST RA(;AO FALTA DE DESTREZA IMPREVISTOS SO DANOS FERIDOS LEVES
\V1y
2 & /N = &
10,8% % 2,5%1 5,6% ¥ 2,0% ¥ 1,6% %
acidentes acidentes acidentes acidentes acidentes

MANOBRA IRREGULAR VELOCIDADE EXCESSIVA OUTROS DESRESPEITOS FERIDOS GRAVES

® D > 4
1% 17%3 4h% 0,4%1%

4 AUMENTO

¥ DIMINUICAO



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

145

GRAVIDADE ' ~ TIPOLOGIA TIPO VEICULO
@ DISTRAGAO 41% %  2,7%%  1,0%%  0,4%% 53%8% | 57%% |14,9%% 1,6% %
fﬁ] FALTA DE DESTREZA | | 13,9%% | 14,9%% 56% % | 6,0% ¥ |
& IMPREVISTOS 56%% | 59%% 76%% | 9,2%% | 3,8%1%
@ MANOBRA IRREGULAR 4,9%§ 4,7%%
m VELOCIDADE EXCESSIVA 13,4%% | 15,0%%
@ OUTROS DESRESPEITOS | 9,0% 8%  7,5%% | 1,1% 1 |

4 AUMENTO  § DIMINUICAO




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

CAUSAS TIPOLOGIA
CRAGDADE 3 521 FﬁﬁDE & MA?‘o)em vzufflmne ou;epos ﬁ‘ R ﬁ
DISTRAGAO FADIGA DESTREZA IMPREVISTOS | IRREGULAR | EXCESSIVA | DESRESPEITOS | ATROPELAMENTO coLisAo DESPISTE
o | M2%E 2,4%% | 61%8 12%% | 52%8 | 1,9%%® | 6,9%% | 5,0%%
s | 9.0%% 2,2%t | 31%8 3,7%8
F og\ms 17’4%' 6,7% ‘ 1014%‘

4 AUMENTO  § DIMINUICAO
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL

EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

TIPOLOGIA

ATROPELAMENTO

90&

1,3%%

acidentes
COLISAO
B
o*¥¥0

=2

den

DESPISTE

g

QS Q
3,9%%

acidentes

4 AUMENTO

TIPOLOGIA

MOTOCICLOS

3,0%%

acidentes

VEICULOS LIGEIROS

e

0,7%%

acidentes

$ DIMINUICAO



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)
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CAUSAS GRAVIDADE TIPO VEICULO
TIPOLOGIA um;':cao S??él‘%i .Mpnﬁms &‘SE:(?U“&% "Ek\?“z;’ﬁf Deé?a”g‘é?ms soﬁms . L;ss F.aﬂwzs Mo!;os dmoﬁcms uﬁ;ﬁ ca’%;agos
mﬁm 16,2%% 15,7% % 18,2%% | 14,5% % 2,0%% 3,8%%
I n,6%t 52% % 1,7%¥ | 4,4%¥ | 3,4%% | 3,0%% |0,5%%
| 9,3% % |3,3%% | 6,0%1 | 6,3%¥ 4,5%% 4,2%% | 4,5%%
CAUSAS GRAVIDADE TIPOLOGIA
oo RSP Y PR R I 00 I L W L DO O . N ..
2% | 39%8 6,9%% 31%% | 1,3%%| 7,3%% 3,5%% | 1,8%4
> | 2%t 1,8%1% | 56%% |1,1% ¥ | 1,6%¥ | 4,6%8 | 1,5% % | 1,3%% | 0,4%% 1,5%% | 51%% | 3,6% %
4 AUMENTO 3 DIMINUICAO
E-BOOK




SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

CURVA ENCLINA(;I\O PATAMAR ARRUAMENTO ESTRADA
MUNICIPAL
-
&
f | S— > EM
FUGA 1,0%% 2,0%% 2,1% ¥ 1,7% ¥ 0,9%¥%
acidentes acidentes acidentes acidentes acidentes
3 7%' BERMA SEM BERMf\ ou ITINERARIO OUTRAS VIAS
aci'cjen[eg PAVIMENTADA IMPRATICAVEL COMPLEMENTAR
S \iac
N IC VIAS
7,5%% 7,0%¥ 0,9%% 1,2% %

acidentes acidentes acidentes acidentes

4 AUMENTO 3 DIMINUICAO
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

GRAVIDADE TIPOLOGIA CAUSAS
Alr r Jﬁ'[ ﬁ
ﬁ ’ ﬁ f % %uuﬁ ﬁ . :2 FALTA DE & MAS?BRA VELO(;I’J.IQDE OU?iOS
S0 DANOS F.LEVES F. GRAVES MORTOS ATROPELAMENTO COLISAD DESPISTE DISTRACAO FADIGA DESTREZA IMPREVISTOS IRREGULAR EXCESSIVA DESRESPEITOS
= 4% | 4,4%% | 5,4%% 5,0%%$
':V n,9%% 4,7%% | 3,7%¥ | 3,8%% 5,6%%
o | 19,8%% | 19,7%¥
e | 23, 7%% | 21,6% ¥ 1,64% ¥ [0,7% ¥ | 1,1% ¥ |2,4%% 4.7%% | 0,9%¥ | 2,4%% | 3,5%% 1,2% ¥
—
seena | 21,9% 1 [ 20,5% % 0,7%¥% 2,3% ¥
PAVIMENTADA
sew neva ou 28,4%% (252%¥ (2,1% ¥ | 1,1%¥ | 3,9%¥% |58%% 6,2%1% | 1,8%¥ | 4,6%1% | 3,9%¥ | 2,8%¥

4 AUMENTO ¥ DIMINUICAO

E-BOOK




151

SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
EFEITO DA PANDEMIA (PRE PANDEMIA VS. POS PANDEMIA)

GRAVIDADE TIPOLOGIA CAUSAS
ﬁ ’ & 1. % W ﬁ * EE FAﬁDE & MAI‘%BRA VELO?DADE OU?FOS
S0 DANOS F. LEVES F. GRAVES MORTOS | ATROPELAMENTO COLISAD DESPISTE DISTRAGAQ FADIGA DESTREZA IMPREVISTOS IRREGULAR EXCESSIVA DESRESPEITOS
S 122% 8 |2,0%% 6,0%¥ | 6,2%% | 13,4%% 37%% | 52%% | 2,8%¥ | 2,3%¥ | 6,3%¥
= 32%8 | 6,9%% 18,2%4 9,5%¥ 4,3%%
MUNICIPAL
“Ei] 4,3%% 7,7%¥ | 4,1%%
MAS 3,6%% 0,9%% 9,9%¥ | 8,9%% | 11,3%% 2,8%% | 4,3%¥
4 AUMENTO $ DIMINUICAO
E-BOOK




Acidentes no distrito de Setldbal 2016 a 2019 Acidentes no distrito de Setlibal Maio 2021 a 2022

A

*=  Acidentes de 2016 a 2019 n = [27847] Acidentes de Maio 2021 a 2022 n = [T224)

0 1o 20 km
e

0 10 20 km
—
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Acidentes no distrito de Setubal 2016 a 2019 vs Maio 2021 a 2022 por gravidade

Acidentes de 2016 a 2019 n = [27847]
*  Vitimas mortais n = [163]
. Feridos graves n = [407]
Feridos ligeiros n = [5400]
Danos n = [21877]

Acidentes de Maio 2021 a2 2022 n=[7224]
4 Vitimas mortais n = [36]
Feridos graves n = [133]
Feridos ligeiros n = [1528]
Danos n = [5527]

0 10 20 km

153



Acidentes no distrito de Setubal 2016 a 2019 vs Maio 2021 a 2022 por tipologia

Acidentes de 2016 a 2019 n = [27847]
*  Atropelamentos n = [972]
*  Despistes n = [5217]
+  Colisées n=[21658]

Acidentes de Maio 2021 a 2022 n = [7224]
4 Atropelamentos n =[351]
+  Despistes n = [1648]
a Colisdes n = [5225]

0 10 20 km
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No periodo pés-pandemia as principais alteracdes a salientar
sao:

« aumento dos acidentes que ocorreram por distracao, que

se traduziu também num aumento de:
o acidentes com esta causa que originaram vitimas;
o acidentes com esta causa que ocorreram por despiste;

o acidentes com esta causa que envolveram motociclos e
veiculos pesados;

aumento dos acidentes que ocorreram por falta de
destreza, que se traduziu também num aumento de:

o acidentes com esta causa que ocorreram por despiste;
o acidentes com esta causa que envolveram motociclos;

aumento dos acidentes que ocorreram por atropelamento,
com particular relevo para o aumento de acidentes desta
natureza em Estradas Municipais e em IC/IP, muito por
consequéncia do aumento deste tipo de acidentes por
distracao;

aumento dos acidentes que ocorreram por despiste, muito
por consequéncia do aumento deste tipo de acidentes por
distracao e por falta de destreza.

diminuicao dos acidentes que ocorreram por colisao,
embora tenha havido um aumento deste tipo de acidentes
com feridos leves e feridos graves, o que permite concluir
que das colisdes resultou um aumento da sinistralidade.

aumento dos acidentes envolvendo veiculos ligeiros que
provocaram feridos leves e feridos graves.



13. A evidéncia
cientifica perante
algumas ideias
pré-concebidas
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E muito vulgar tomar decisdes, que muitas vezes afetam a vida
das pessoas nos mais variados aspetos, com base em ideias
pré-concebidas, isto é, naquilo que alguns denominamos por
“achometro”. Na grande parte das vezes, numa determinada
area de atuacao, as certezas sao baseadas na experiéncia que
se tem e nas percec¢des passadas por outros com ainda mais
experiéncia. E é com base no que se acha que é evidente, mas
sem qualquer suporte cientifico, que se tomam muitas decisdes
importantes. Contudo, o “achémetro” frequentemente nao
esta calibrado e a sua fiabilidade é muito pequena.

Esta seccdo foi criada a partir de um suplemento sobre
sinistralidade rodoviaria que saiu no Jornal | no dia 11 de
dezembro de 2020. Em particular, eram referidas declaragoes de
um dirigente sindical de uma for¢a de seguranga que sublinhava
quais eram as causas mais frequentes dos acidentes nas
estradas. Importa ressalvar que as consideracdes sdo relativas
a area de acao da GNR no distrito de Setubal, cientes que esta
area geografica e o nimero de acidentes sdo suficientemente
representativos do todo nacional.

Nas infografias seguintes pode perceber-se como a evidéncia
estatistica, obtida através da analise dos dados dos acidentes
ocorridos no distrito de Setubal, quer no periodo pré-pandemia,
quer no periodo pés-pandemia, permitem mostrar que algumas
das ideias pré-concebidas, no que é um discurso transversal
e institucional nos ultimos anos sobre a problematica da
sinistralidade rodoviaria, estdo longe de representarem o
que mostram as evidéncias cientificas.

Atendendo a que se esta num contexto de causas que originam
os acidentes, deixa-se no final desta seccao uma infografia com
as principais causas dos 1731 acidentes ocorridos no periodo
de estudo pés-pandemia, mais concretamente com as causas
responsaveis pela ocorréncia de cerca de 75% dos acidentes
ocorridos neste periodo.

-



157

IDEIAS PRE-CONCEBIDAS
VERSUS EVIDENCIAS CIENTIFICAS

z?
i’ 4
“O cansago é uma das causas

mais frequentes dos acidentes
nas estradas”

Percentagem de acidentes com vitimas
3’7% em que ha condutores (pelo menos 1)
que indicaram ter fadiga.

Percentagem de acidentes com vitimas
6,0% em que ha condutores (pelo menos 1)
que conduziam ha mais de uma hora.

05/2021 - 06/2022

Percentagem de acidentes com vitimas
2,2% em que ha condutores (pelo menos 1)
que indicaram ter fadiga.

Percentagem de acidentes com vitimas
7’3% em que ha condutores (pelo menos 1)
que conduziam ha mais de uma hora.

E-BOOK
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IDEIAS PRE-CONCEBIDAS
VERSUS EVIDENCIAS CIENTIFICAS

/N

“O mau estado

de conservacao das vias
€ uma das causas mais
frequentes dos acidentes
nas estradas”

3,0%

Percentagem de acidentes com vitimas
onde se verificou piso em mau estado.

05/2021 - 06/2022

3,0%

E-BOOK

Percentagem de acidentes com vitimas
onde se verificou piso em mau estado.
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IDEIAS PRE-CONCEBIDAS
VERSUS EVIDENCIAS CIENTIFICAS

“O derrame de oleo

e combustivel no solo

€ uma das causas mais
frequentes dos acidentes
nas estradas”

Em apenas 15 acidentes dos 6221 acidentes

15/6221 com vitimas foi reportado éleo na via.

ol.ls Desses 15 acidentes nenhum registou
feridos graves ou vitimas mortais

01/2016 - 03/2020

2/1740 Em apenas 2 acidentes dos 1740 acidentes
com vitimas foi reportado éleo na via.

o /2 Desses 2 acidentes nenhum registou
feridos graves ou vitimas mortais

E-BOOK
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IDEIAS PRE-CONCEBIDAS
VERSUS EVIDENCIAS CIENTIFICAS

D

/11

“Condicoes atmosféricas,
chuva e nevoeiro sao também
os principais fatores que levam
aos acidentes”

87,2%
11,9%
1,0%

Percentagem de acidentes com vitimas onde
se verificou bom tempo.

Percentagem de acidentes com vitimas onde
se verificou chuva.

Percentagem de acidentes com vitimas onde
se verificou granizo, nevoeiro, fumo ou vento forte.

01/2016 - 03/2020

91,7%
7,9%
0,4%

E-BOOK

Percentagem de acidentes com vitimas onde
se verificou bom tempo.

Percentagem de acidentes com vitimas onde
se verificou chuva.

Percentagem de acidentes com vitimas onde
se verificou granizo, nevoeiro, fumo ou vento forte.



SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
PRINCIPAIS CAUSAS DE ACIDENTES NO POS-PANDEMIA

CAUSAS

2 ¥

[¢)

48,8% 12,3% 6,8%
acidentes acidentes acidentes

DISTRA(;KO FALTA DESRESPEITO DA

DE DESTREZA SINALIZACAO VERTICAL
TOTAL DE ACIDENTES
COM VITIMAS
6,2% 6,2% 5,0%
acidentes acidentes acidentes
DESRESPEITO DAS MANOBRA VELOCIDADE
DISTANCIAS DE SEGURANCA IRREGULAR EXCESSIVA
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SINISTRALIDADE RODOVIARIA NO DISTRITO DE SETUBAL
PRINCIPAIS CAUSAS DE ACIDENTES NO POS-PANDEMIA

CAUSAS

o CIRCULACAO
3 Gly CONDUGAO SOB EFEITO ] aoaéznég EM CONTRAMAO
7 (0]

B . DOALCOOL
aclaentes
l o"]% REBENTAMENTO

acidentes DEPNEU

o 2,2% rabica

acidentes
. 0’6% DESRESPAEITO DAS MARCAS
. scidontes RODOVIARIAS
. 2,2% OBSTACULO IMPREVISTO
SCidertes - FANADE RODACEM 0.5% DESRESPEITO.
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A concecao de modelos preditivos para a ocorréncia de
acidentes por troco de via é a peca que faltava a este puzzle,
permitindo espreitar o futuro de modo a tomar medidas para a
prevencdo. Ao contrario dos modelos preditivos de frequéncia
que apenas permitem agir por reatividade (e, naturalmente,
sao importantes, em particular, porque permitem colocar
em alerta os meios de socorro), os modelos preditivos de
ocorréncia permitem agir por antecipacao, ao possibilitar que
sejam tomadas medidas para que o acidente possa ser evitado.

Este era um dos desideratos do projeto e cuja informacao
permitird a GNR um apoio cientifico a tomada de decisdo e um
contributo significativo para uma otimizagdo da gestdo dos
recursos humanos e materiais para a prevencao rodoviaria.

Foram identificadas 4 vias de maior risco de ocorréncia de
acidentes: EN10, EN4, Autoestrada A33 e Ponte Vasco da Gama
(A33+PVG).

Cada via foi segmentada em trogos de 500 metros e a predigao
€ obtida por trogo para um determinado ano, més, dia e hora.
Para tal foram ajustados modelos de predi¢cao que combinam
resultados da aplicacdo de modelos estatisticos com modelos
de Inteligéncia Artificial, abordagem que, utilizando técnicas
avancadas de amostragem, permitiu obter modelos de Machine
Learning (Aprendizagem Automatica) mais precisos e fiaveis.

Abase de treino destes modelos foi constituida pelos acidentes
ocorridos entre 2016 e 2019 e a base de teste, que permitiu
também fazer uma validacdo externa destes modelos, foi
constituida pelos acidentes ocorridos entre 1 de maio de 2021
e 5 de julho de 2022. Foi possivel obter os seguintes valores
para a sensibilidade e para a especificidade:

Trogcos de 500m

EN4
Sensibilidade = 68% vs Especificidade = 61%

A33+PVG
Sensibilidade = 77% vs Especificidade = 61%

IC1
Sensibilidade = 80% vs Especificidade = 41%

EN10
Sensibilidade = 82% vs Especificidade = 60%

Além dos modelos acima referidos, foi usada outra abordagem
que visa criar um modelo aplicado a todo o distrito capaz de
prever hotspots de acidentes de transito. Aplicaram-se os
dados dos acidentes ocorridos em qualquer parte do distrito
de Setubal no periodo de 2016-2019.

Esta abordagem inicia-se pela identificacao de hotspots através
das coordenadas geograficas dos acidentes historicos. A seguir,
com esta informagdo, um modelo de inteligéncia artificial ira
fazer previsdes sobre os hotspots permitindo obter um mapa
sobre futuras areas de potencial acidente.



Obteve-se uma sensibilidade de 8% e
uma especificidade de 97% indicando um
modelo muito conservativo, mas eficaz
a prevenir “falsos alarmes”.

-
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Ao longo do projeto varias foram as limitacdes e 4. Apandemia COVID-19, que alterou o comportamento dos

constrangimentos encontrados que limitaram, atrasaram,
ou, até mesmo, inviabilizaram os estudos que se pretendiam
realizar.

Como testemunho deste processo e como medida de
sensibilizacdo para que algumas destas limitagdes e
constrangimentos possam ser minimizados em estudos futuros,
nesta ou noutra tematica (ja que algumas certamente serdo
transversais), decidiu-se fazer o seu relato nesta seccao.

1. Afraca qualidade dos dados oficiais, que levou a que a
base dos acidentes apenas ficasse estavel em meados
de 2019 devido a uma disponibilizacao tardia dos dados
pretendidos e a um deficiente preenchimento do BEAV
(imprecisdes em alguns campos e em algumas coordenadas
geograficas, dados em falta, entre outros);

2. Atraso muito grande na atualizacao/disponibilizacao de
dados por parte da ANSR (vitimas a 30 dias, dados do
alcool) e dos dados meteorolégicos por parte do IPMA;

3. Dificuldade em estimar varidveis importantes, como a
intensidade de trafego, a velocidade dos veiculos, taxa
de alcool dos condutores, idade do parque automovel,
diversas caracteristicas dos condutores e mesmo os dados
meteorolégicos que deveriam ser fornecidos em tempo real
e facilmente incorporados na ferramenta digital;

5.

condutores e a mobilidade em geral,

A disponibilizacdo muito tardia dos dados relativos as
sentencas dos processos-crime que envolveram acidentes
com vitimas mortais e a ndo disponibilizagcdo de todos os
relatorios de investigacdo que envolvem vitimas mortais,
de modo a poder-se realizar um estudo especifico sobre
estes acidentes, ajudando a sua compreensao e prevengao,
e a realizacdo de uma analise qualitativa.



16. A ferramenta
digital de apoio
a decisao
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O objetivo principal do projeto MOPREVIS é a reducao da
sinistralidade grave no distrito de Setubal. Para esse objetivo
ser atingido muito pode contribuir a existéncia de uma
ferramenta digital de apoio a tomada de decisdo. A ferramenta
construida para o efeito € uma aplicagdo digital que, como foi
referido anteriormente, permite a visualizacdo do passado,
presente e futuro.

A aplicacdo possui uma barra deslizante (slider) que permite
selecionar o intervalo de tempo pretendido para a analise,
visualizacdo ou predicdo. Existem varios filtros que permitem
selecionar os acidentes pretendidos, para um conjunto de
variaveis previamente identificadas pela analise estatistica:
gravidade, natureza, tipo de local, tipo de berma, tipo de
veiculos envolvidos, tipo de via, separador central, dia da
semana, hora, més, concelho e freguesia.

A opcao de “Analise de Dados” permite a consulta e analise dos
acidentesja ocorridos. A opgao, “Mapa”, os acidentes ocorridos
sao representados em diversos tipos de mapas (incluindo vista
satélite). Na opcdo “Tabela” é possivel consultar a informacao
desses acidentes numa tabela. Existe, ainda, um dashboard que
permite a representacao do historico das variaveis principais
que caracterizam o acidente.

Na representacao dos mapas é possivel aumentar ou diminuir o
zoom e mover ou rodar os mapas. Também é possivel observar
ainformacao simplificada de cada acidente, bastando passar o

rato por cima da sua representacdo no mapa. A tabela permite
exportar a informacao para um ficheiro .csv, sendo possivel
pesquisar por acidentes especificos e/ou ordenar os acidentes
por colunas de forma ascendente, ou descendente de uma dada
variavel. Finalmente, o dashboard é constituido por 6 tipos
de graficos: evolugao ao longo do tempo, caracterizacao de
acidentes, distribuicdo do nimero de acidentes, caracterizacao
dos condutores envolvidos, distribuicdo do nimero de vitimas
e distribuicdo das causas dos acidentes. No total é oferecido
ao utilizador a possibilidade de realizar um total de 218
representacgoes graficas.
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A predicao é realizada para um dia (selecionado por um
slider com o “Dia”) e para um periodo temporal de h horas
(selecionado por um slider com a “Hora”). Uma das 4 vias é
selecionada pelo utilizador, sendo apresentadas as predi¢oes
colorindo com 3 cores cada troco de 500 metros da via
selecionada, correspondendo o vermelho a uma probabilidade
de ocorréncia pelo menos igual ao valor definido pelo utilizador
para o dia para pelo menos uma das horas no intervalo horario
previamente definido.

Por cada troco é possivel consultar o histérico associado com
a informacao dos acidentes que ocorreram nesse troco. O
utilizador pode a qualquer momento mudar de modelo (caso
de estudo) e personalizar os cortes que definem a passagem
de verde para amarelo e amarelo para vermelho.

Os modelos podem ser atualizados logo que os dados referentes
a novos acidentes fiqguem disponiveis.
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Em termos de visualizacdo do presente, sao disponibilizados os
mapas criados com base no novo indicador de gravidade e os
mapas de identificagdo de clusters de acidentes com vitimas,
0s quais podem também ser atualizados periodicamente
incorporando a informacdo dos novos acidente, reportando
em cada instante a suscetibilidade de ocorréncia de acidentes
no tempo presente.

A terminar, refira-se que a ferramenta digital dispoe também
de varios conteldos informativos sobre os acidentes,
nomeadamente relatérios, mapas e infografias desenvolvidas
pela equipa MOPREVIS ao longo do projeto.

A utilizacao diaria desta ferramenta permite que a GNR de
Setubal tome decisdes apoiadas numa ferramenta digital de
base cientifica, tornando-se mais eficaz e eficiente na gestao
dos seus recursos para a prevencao da sinistralidade grave.

-
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O projeto MOPREVIS constitui-se como um produto
desenvolvido e alicercado em novas metodologias e
tecnologias, nomeadamente a Inteligéncia Artificial e Ciéncia
de Dados.

Foi concebido para responder a uma necessidade de uma
Forga de Seguranga, a GNR, no distrito de Setubal, onde a
sinistralidade rodoviaria grave assume uma preocupagao
relevante na perspetiva da reducao das consequéncias, em
especial vitimas mortais, da gestdo racional dos recursos
empregues na producao de seguranca rodoviaria.

Pela sua concegado, finalidade e dinamica criada, o projeto
MOPREVIS é um exemplo de sucesso da ligacdo do meio
académico e da ciéncia aplicada multidisciplinar a um
problema social concreto, envolvendo parceiros do Estado
- desde o nivel central ao nivel local - e do meio privado,
assumindo-se como uma boa pratica de trabalho em rede.
Ficou também demonstrado ser um produto inovador, quer
em Portugal, quer no plano internacional.

Os modelos de predicdo desenvolvidos nunca foram
implementados em Portugal e a nivel internacional nédo se
tem conhecimento de aplicacdo de modelos preditivos para a
ocorréncia de acidentes, com a falta de informagao em algumas
variaveis de grande interesse (como informacdes especificas
sobre veiculos que transitam na via e intensidade de trafego).
Também nao se conhece a aplicagcdao em estradas nacionais,

gue envolvem condicdes bastante diferentes das autoestradas
ou de itinerarios principais e complementares.

Ao nivel da concecdo dos mapas de suscetibilidade de
ocorréncia de acidentes e, em particular, da detecao de
clusters de acidentes com vitimas, a abordagem foi realmente
inovadora. O atlas criado sera certamente muito util na
prevencao da sinistralidade no distrito.

No atlas referido estdo naturalmente os mapas de risco,
por troco de estrada, obtidos a partir do novo indicador de
gravidade que foi concebido e que incorpora pela primeira
vez ponderadores temporais e espaciais ao ponderador da
gravidade do acidente.

Em sintese, tudo o que este projeto trouxe, e que o essencial
foi apresentado neste livro, pode ser considerado inovador
e aplicado a diversos niveis e perspetivas de abordagem
a este problema. As portas estdo abertas, os recursos de
conhecimento e as metodologias empregues existem
permitindo a sua aplicagao concreta pelos diversos atores
envolvidos na problematica da sinistralidade rodoviaria num
determinado territorio, relativamente amplo.

Aaplicacao digital de apoio a tomada de decisao, que permite
que a GNR de Setubal otimize a gestao dos recursos para a
prevencao de acidentes de viacado e que incorpora tudo o que
foi desenvolvido neste projeto, constitui o expoente maximo
dessa inovacao.
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Estes resultados sé foram possiveis com o desenvolvimento
de novas metodologias assentes na transdisciplinaridade da
equipa de investigacado, que também soube capitalizar o saber
empirico resultante da experiéncia adquirida pelos membros
do projeto da GNR de Setubal.

Varios foram os artigos publicados em revistas cientificas
da especialidade, encontrando-se outros em fase de
submissao. Foram também apresentados resultados em
congressos nacionais e internacionais, o que permite
atestar cientificamente a validade e o interesse dos estudos
desenvolvidos.

Importa referir que a Universidade de Evora esta dotada de um
Nucleo de Modelacgao e Predicdo de Risco integrado na Unidade
Transdisciplinar para a Investigacdao, Desenvolvimento e
Inovagdo Aplicada (IDelA), dispondo também de um Laboratério
de Inteligéncia Artificial e Big Data. O laboratério BigData@UE
€ uma infraestrutura tecnolégica de Gltima geragao, integrada
na Rede Nacional de Computac¢do Avancada, equipada com
um sistema computacional de alto desempenho (equipamento
com 16 GPUs e uma capacidade de processamento de 2 x 5
petaFLOPS) e especializada na implementacdo de abordagens
de aprendizagem automatica, nomeadamente, nas mais
recentes metodologias de deep learning.

O conhecimento e a experiéncia adquirida, a par da
competéncia demonstrada pela equipa de investigacao e dos

meios que dispde, permite constituir a Universidade de Evora
como parceiro cientifico ativo no desenvolvimento de estudos
e na producdo de instrumentos que contribuam para uma
Segurancga Rodoviaria mais eficaz e eficiente.

Considera-se que, tal como ja foi referido pela equipa em
diversas instancias, a melhor solugdo sera a de convergir a
médio prazo para a construgao de um instrumento para a gestao
do trafego em rede com as varias entidades intervenientes
na producdo de dados (eventualmente incluindo também
seguradoras, hospitais, medicina legal, entre outros) e que
terd um papel fundamental na prevencdo da sinistralidade
rodoviaria ou, de uma forma mais lata, na seguranca rodoviaria.
Contudo, é um caminho que se faz por etapas e o querer reduzir
a duragcao ou mesmo eliminar algumas dessas etapas pode
conduzir ao insucesso e a que nao seja atingido o objetivo
principal, ou seja, uma reducao significativa da sinistralidade
grave.

Com este projeto, um primeiro passo foi dado. E se esse passo
levar a que menos uma pessoa tenha morrido nas estradas do
distrito de SetUbal, entdo certamente foi um sucesso e tudo
valeu a penal!

-
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Acidente - ocorréncia na via publica ou que nela tenha
origem envolvendo pelo menos um veiculo em movimento,
do conhecimento da entidade fiscalizadora (GNR neste caso)
e da qual resultem vitimas e/ou danos materiais.

Acidente com vitimas - ocorréncia na via publica ou que
nela tenha origem envolvendo pelo menos um veiculo em
movimento, do conhecimento da entidade fiscalizadora (GNR
neste caso) e da qual resulte pelo menos uma vitima.

Acidente com vitimas mortais - acidente do qual resulte pelo
menos um morto.

Acidente com feridos graves - acidente do qual resulte pelo
menos um ferido grave, ndo tendo ocorrido qualquer morte.

Acidente com feridos leves - Acidente do qual resulte pelo
menos um ferido leve e em que nao se tenham registado mortos
nem feridos graves.

Atropelamento - embate resultante de uma situacao de
conflito entre um veiculo em movimento e um peao ou animal.
Nao inclui situacdes onde o pedo ou animal contribuiram para
a ocorréncia do acidente, mas nao foram atingidos pelo veiculo
(ndo houve colisao).

Atropelamento com fuga - atropelamento onde o condutor,
em fuga, abandona o local com ou sem o veiculo.

Automavel ligeiro - veiculo com peso bruto igual ou inferior a
3500 kg e com lotacédo ndo superior a nove lugares, incluindo
o do condutor.

Automovel pesado - Veiculo com peso bruto superior a 3500
kg ou com lotagao superior a nove lugares, incluindo o do
condutor.

Berma - Superficie da via publica ndo especialmente destinada
ao transito de veiculos que ladeia a faixa de rodagem.

Boletim Estatistico de Acidentes de Viacao (BEAV) -
instrumento de notacdo estatistica preenchido pelas
entidades fiscalizadoras (GNR neste caso) sempre que tomam
conhecimento da ocorréncia de um acidente de viacédo, tendo
em vista recolher elementos que permitam retrata-lo o mais
fielmente possivel.

Colisdo - embate resultante de uma situacao de conflito
entre um veiculo em movimento e outro(s) veiculo(s) [em
movimento, parado(s) ou estacionado(s)] ou obstaculos
na faixa de rodagem (inclui ilhéus, separadores, vedacdes,
guardas de seguranca, placas centrais e outros equipamentos
de estrada ou buracos, pedras, etc.).

Colisdao com fuga - qualquer colisdo em que um dos
condutores, em fuga, abandona o local com ou sem o veiculo.

Condutor - pessoa que detém o comando de um veiculo ou
animal na via publica.

Dentro das localidades - area delimitada pelos sinais do
Regulamento de Sinalizagao de Transito que identificam e fixam
o inicio e fim das localidades para, a partir do local em que
estao colocados, comegarem a vigorar as regras especialmente
previstas para o transito dentro e fora das mesmas.

Despiste - acidente no qual o condutor perde o controlo do
veiculo, podendo desviar-se ou sair da via de transito ou da
faixa de rodagem em que circula e/ou embater noutros utentes
da via publica ou obstaculos fora da faixa de rodagem (inclui
passeio, locais de paragem de veiculos, postes, sinais verticais
e luminosos e outros equipamentos de estrada ou arvores,
rochas, etc.).
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Despiste com fuga - despiste onde o condutor, em fuga,
abandona o local do acidente, com ou sem o veiculo.

Ferido grave - vitima de acidente cujos danos corporais
obriguem a um periodo de hospitalizagdo igual ou superior
a 24 horas.

Ferido leve - vitima de acidente que ndo necessite de ser
hospitalizada ou cujos danos corporais obriguem a um periodo
de hospitalizacao inferior a 24 horas.

Intersecao - zona comum as faixas de rodagem de duas ou
mais vias publicas que se cruzam ao mesmo nivel (intersecdo
de nivel) ou a niveis diferentes (intersecdo desnivelada).

Motociclo - veiculo dotado de duas rodas, com ou sem carro
lateral, com motor de propulsao com cilindrada superior a
50 cm®, no caso de motor de combust3o interna, ou que, por
construcao, exceda em patamar a velocidade de 45 km/h.

Morto ou vitima mortal a 24h - vitima cujo ébito ocorra no
local do acidente ou durante o percurso até a unidade de saude.

Morto ou vitima mortal a 30 dias - vitima cujo 6bito ocorra
no local do acidente ou durante o periodo de 30 dias apos a
sua ocorréncia;

Obras de arte - designacgao tradicional das constru¢oes como
pontes, viadutos, tineis e muros de suporte, necessarias ao
estabelecimento de uma via de comunicacgao.

Passageiro - pessoa afeta a um veiculo na via publica e que
nao seja condutora.

Peao - pessoas que transitam na via publica a pé; criangas
até aos 10 anos que conduzam velocipedes; pessoas que
conduzam a mao velocipedes de duas rodas sem carro
atrelado, motocultivadores sem reboque, carros de mao e

carros de criancas ou de pessoas com deficiéncia; pessoas
gue se deslocam em cadeiras de rodas com motor elétrico,
trotinetas, patins ou outros meios de circulagdo analogos
sem motor.

Sistema Rodoviario - um sistema fisico e social de natureza
complexa composto por varios fatores heterogéneos a via, o
ambiente, o veiculo e o ser humano, os quais interagem entre si,
de forma permanente e entrelagada, de cuja interagao resultam
a mobilidade individual, o transito coletivo e a sinistralidade
rodoviaria.

Vitima - ser humano que em consequéncia de acidente sofra
danos corporais.

-



Biografia
dos autores

182

Anabela Afonso

Anabela Afonso é professora auxiliar no Departamento de
Matematica da Universidade de Evora e membro do Centro
de Investigacdo em Matematica e Aplicagdes. E doutorada em
Matematica, mestre em Estatistica e Gestdo da Informacdo
e licenciada em Estatistica e Investigacdo Operacional. E a
diretora de curso do Mestrado em Modelacao Estatistica e
Analise de Dados da Universidade de Evora. Os seus principais
interesses de investigacdo sao a amostragem, analise de dados
e modelagao estatistica.

Daniel Santos

Daniel Santos, tem 28 anos, estudou na escola de ciéncias e
tecnologia - Universidade de Evora, mestrado em Engenharia
informatica. Atua como bolseiro desde 2018, participou nos
projetos AuditF e atualmente faz parte da equipa MOPREVIS.
Interesses em ciéncia de dados, inteligéncia artificial e
desenvolvimento de software.



183

Gongalo Jacinto

Doutorado em Matematica Aplicada pela Universidade
de Lisboa, Instituto Superior Técnico em 2011, Mestre em
Matematica Aplicada pela Universidade de Lisboa, Instituto
Superior Técnico em 2004 e licenciado em Matematica Aplicada
pela Universidade de Evora em 2000.

Desde 2001 que é docente do Departamento de Matematica da
Universidade de Evora, integrado no grupo de Probabilidades
e Estatistica, e desde 2011 que é Professor Auxiliar nesta
Universidade. E membro do Centro de Investigacdo em
Matematica e Aplicacdes da Universidade de Evora, no grupo
Statistics, Stochastic Processes and Applications, e colaborador
do Center for Computational and Stochastic Mathematics, da
Universidade de Lisboa, Instituto Superior Técnico.

As principais areas de interesse sdo 0s Processos Estocasticos
e suas aplicagdes, com especial interesse na modelacao e
avaliacao de desempenho de redes de telecomunicacdes. Mais
recentemente também tem realizado investigacao cientifica
na estimacao, predicao e otimizacao de modelos de equagdes
diferenciais estocasticas e na drea da modelagao estatistica e
analise de dados, tendo colaborado com entidades publicas
e privadas.

vV Yy

José Saias

José Saias é Professor Auxiliar no Departamento de Informatica
da Escola de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Evora. Os
seus interesses de investigacdo incluem inteligéncia artificial,
sistemas de pergunta-resposta e aplicagao de aprendizagem
automatica na detecao de opinides e tentativa de persuasao
em texto.

Tem participado ativamente na prestagao de servicos e como
membro da equipa de investigacao em varios projetos, incluindo
NanoSen-AQM (nano sensores e loT para monitorizacdo da
qualidade do ar); APRA-CPv2 (Machine Learning sobre dados
de servicos em ambiente cloud para sistemas de predicao e
recomendacao); e MOPREVIS.



184

Leonor Rego

Leonor Rego, tem 24 anos, licenciou-se em Matematica Aplicada
a Economia e Gestdo (2019) e terminou o mestrado em Gestao-
especializacdo em Financas (2022) na Universidade de Evora.
Desde 2020 que integra como bolseira no projeto MOPREVIS,
onde se inseriu na equipa de estatistica. Principais interesses
em analise de dados e em modelagem estatistica.

Marcelo Silva

Marcelo Silva, licenciado em Geologia e mestre em Geologia
Econdémica pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, é atualmente doutorando em Ciéncias da Terra e do
Espaco na Universidade de Evora. A experiéncia adquirida
durante o mestrado em Cartografia Digital e Dete¢do Remota
serviu de fundamento a sua integragdo na equipa do projeto
Moprevis, onde colaborou na producdo de mapas tematicos e
analises espaciais. E ainda membro colaborador do Instituto
de Ciéncias da Terra, pélo de Evora, desde 2019 e durante o
decorrer da sua investigagdo deu aulas praticas na disciplina
de Sistemas de Informagdo Geografica em Geociéncias. Tem
vindo a desenvolver a sua investigacao nas areas de Recursos
Minerais, Sistemas de Informagao Geografica e Detecdo Remota
com recurso a drones e satélites, multi e hiperespectrais, com
a aplicacdo de inteligéncia artificial.



185

Nuno Carocha Goncalves

O Tenente-Coronel Nuno Alexandre Carocha Gongalves
ingressou na GNR em 1995, obtendo a Licenciatura em Ciéncias
Militares na Academia Militar.

Ao longo da sua carreira profissional, desempenhou diversas
funcdes de comando e chefia em secgdes de estado-maiorem
areas como Justica, Operacoes, Treino, Relagdes Publicas e
Recursos Humanos e em subunidades operacionais da GNR,
designadamente, nos Comandos Territoriais de Setubal e
de Beja. Foi também instrutor, formador e docente no
Agrupamento de Instrucao de Portalegre da Escola da Guarda
e na Academia Militar.

Atualmente é 0 2° Comandante do Comando Territorial de
Setubal.

Paulo Infante

Professor Associado na Universidade de Evora, Doutorado em
Matematica pela mesma Universidade. Tem desempenhado
diversos cargos, como o de Pro-Reitor para as areas da
Inovacgao, Transferéncia, Empreendedorismo e Cooperacao,
sendo atualmente Diretor de Curso de Matematica Aplicada a
Economia e a Gestao e Coordenador da Linha de Investigacao
em Modelacdo Matematica em Ciéncias da Vida e Aplicacoes
do Centro de Investigacdo em Matematica e Aplicacdes (CIMA).
Responsavel por unidades curriculares dos diferentes ciclos de
estudo, tendo orientado estudantes de licenciatura, mestrado e
doutoramento. Coordenou varios projetos entre a Universidade
e a comunidade e tem diversas publicagdes em metodologia
estatistica e em modelacao estatistica e analise de dados,
com dados de diferentes areas. Atualmente é investigador
responsavel do projeto Modelagao e Previsdo de Acidentes
de Transito no Distrito de Setubal (MOPREVIS), financiado
pela FCT, tendo feito recentemente parte de outro projeto
da FCT sobre a Aplicacdo de Metodologias de Inteligéncia
Artificial e Processamento de Linguagem Natural no Servico
de Triagem, Aconselhamento e Encaminhamento do SNS 24.
Além da modelagdo estatistica, os seus interesses atuais de
investigacao estdo nas areas de ciéncia de dados, controlo de
qualidade e analise de sobrevivéncia.



186

Paulo Rebisco

Paulo Rebisco é Cabo-Chefe da Guarda Nacional Republicana e
investigador no Nucleo de Investigacao Criminal em Acidentes
de Viagdo do Destacamento de Transito do Comando Territorial
de Setubal. Os seus interesses profissionais prendem-se com a
investigacao da sinistralidade grave e estudo das suas causas,
bem como da criminalidade associada ao ambiente rodoviario.
Tem participado na reformulacao da formacao para os futuros
elementos da investigacao criminal, desenvolvido ensaios no
que diz respeito a recolha de dados das ECU “s (centralinas)
dos veiculos, utilizacdo dos aparelhos de telecomunicacdes
moveis e manipulacdo dos sistemas de Reducao Catalitica
Seletiva, participando ainda no projecto MOPREVIS. Licenciado
em Direito e Mestre em Direito e Seguranca pela Universidade
Nova de Lisboa.

Paulo Quaresma

Paulo Quaresma ¢é Vice-Reitor para a Investigacao, Inovacao
e Internacionalizacdo da Universidade de Evora e Professor
Catedratico do Departamento de Informatica da mesma
Universidade.

Em 2021 foi Vogal do Conselho Diretivo da FCT - Fundacgao para
a Ciéncia e Tecnologia. Na Universidade de Evora foi Vice-Reitor
para a Investigacao e Desenvolvimento de 2014 a 2018 e Diretor
da Escola de Ciéncias e Tecnologia de 2009 a 2013. Possui um
Doutoramento em Informatica pela Universidade Nova de
Lisboa (1997), com especializagdo em Inteligéncia Artificial
e Processamento de Lingua Natural. E/foi responsavel por
diversas disciplinas de Doutoramento, Mestrado e Licenciatura
e orientou varios doutoramentos e mestrados. Foi responsavel
ou coordenador de varios projetos de investigacao, financiados
por diversas entidades portuguesas e europeias e publicou
mais de 100 artigos cientificos em revistas e conferéncias
internacionais.

Um CV mais detalhado esta disponivel em:

http://www.di.uevora.pt/~pq/cv_pq_res.pdf



187

Paulo Rebelo Manuel

E Coronel da Guarda Nacional Republicana (GNR) na situacdo
de Reserva, com 36 anos de experiéncia profissional tendo, ao
longo da sua carreira ao servi¢co do Estado, desempenhado
fungdes de comando (Comandante do Comando Territorial de
Setlibal, de 2016 a 2019), estado-maior, técnicas e docéncia.
Desde 2020 é Professor Auxiliar convidado do Instituto
Universitario Egas Moniz, palestrante em varias instituicdes
universitarias e profissionais e investigador colaborador
do Centro de Investigagao em Matematica e Aplicacoes da
Universidade de Evora e do Laboratério de Ciéncias Forenses
e Psicolégicas Egas Moniz.

E Doutor e Mestre em Ciéncia Politica pelo Instituto Superior
de Ciéncias Sociais e Politicas da Universidade de Lisboa
(ISCSP/UL), pés-graduado em Criminologia pela Universidade
Luséfona de Humanidades e Tecnologias, Licenciado em
Estudos Europeus pela Universidade Moderna de Lisboa,
diplomado pelo Marshall Center em Estudos sobre Terrorismo
“Program on Terrorism and Security Studies” e Auditor de
Defesa Nacional.

Para além dos cursos de carreira que decorrem do Estatuto
de Oficial da GNR, frequentou varios cursos nacionais e
internacionais de especializacédo, designadamente nas areas
da Seguranga, Terrorismo, Contra-terrorismo, Informacdes e
Analise de Informagdes, Investigacao Criminal, Ordem Publica
e Sistemas de Informacao Geogréfica.

Patricia Gois

Patricia Gois, tem 27 anos, licenciou-se em Design (2016) e
terminou o mestrado em Design Editorial (2020) na Escola
de Artes da Universidade de Evora. Com uma bolsa de
colaboradora desde 2018, contribuiu para o projeto MOPREVIS
com a identidade visual, gestao do website, design grafico
de infografias, apoio no grafismo de apresentagdes e mapas.
Interesses em Identidade Visual, Infografia, Design Editorial,
Interfaces, Web Design e Desenvolvimento Web.



188

Pedro Nogueira

Professor auxiliar do Departamento de Geociéncias da
Universidade de Evora e membro integrado do Instituto de
Ciéncias da Terra (ICT), pélo de Evora. Doutorado, desde 1997,
em Geologia pela Universidade do Porto. E diretor de curso
de mestrado em Geologia e do curso de pos-graduacao em
Sistemas de Informacao Geografica Aplicados as Geociéncias.
Como docente é responsavel pelas unidades curriculares das
areas de Sistemas de Informacdo Geografica, Cartografia
Digital, Detegdo Remota e Recursos Minerais nas licenciaturas
e mestrados do Departamento de Geociéncias. Desenvolve as
suas atividades de investigacdo nas areas da geoinformatica,
geologia econémica e cartografia digital no ICT.

Rosalina Pisco Costa

Rosalina Pisco Costa é soci6loga, professora associada no
Departamento de Sociologia, Escola de Ciéncias Sociais da
Universidade de Evora (Portugal), onde leciona desde 2000. E
doutorada em Ciéncias Sociais, na especialidade “Sociologia
Geral”, pelo Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade
de Lisboa e investigadora integrada no CICS.NOVA.UEvora -
Centro Interdisciplinar de Ciéncias Sociais, pélo de Evora. Tem
como dominios de especializacao, investigacdo e publicacao
principais os estudos de familia, género e vida pessoal;
tempo social e idades da vida; vida quotidiana, consumos
e mobilidades; trajetorias, transicoes e experiéncias no
ensino superior; ética nas ciéncias sociais; QDA software,
metodologias qualitativas, sensoriais e criativas de investigacao
social. Participa com regularidade nos principais eventos
organizados pela comunidade sociolégica, publica ampla
e internacionalmente, e o seu trabalho aparece em diversas
obras de referéncia. Com investigadoras da Universidade do
Minho e da Beira Interior organiza, desde 2016, o Seminario
Internacional e Interdisciplinar Viver em|a mobilidade. Em 2017
organizou o Simpésio “(In)Seguranca Rodoviaria Infantil” no
ICCA 2017, Porto e em 2020 co-organizou o dossié tematico:
Viver a mobilidade: percursos, permanéncias e registos na
revista Forum Sociolégico. E, desde 2022, diretora do curso de
Mestrado em Sociologia na Universidade de Evora.



189

Rui Clemente

Rui Clemente é Cabo na Guarda Nacional Republicana,
atualmente a exercer fungdes na Sala de Situacao do Comando
Territorial de Setiibal. A principal area de interesse consiste na
investigacdo da sinistralidade rodoviaria. O desenvolvimento
profissional incide na area da gestao de sistemas de informagao
para analise estatistica. Assim sendo, as suas valéncias
profissionais incluem o desenvolvimento de sistemas de
informacao (base de dados) para simplificacdo do servico
diario, participando ativamente na validacao de informacao
referente a sinistralidade no distrito de Setubal (area geografica
de atuacdo do Comando Territorial de Setubal) no ambito do
Programa MOPREVIS.

m

Vitor Nogueira

Licenciado em Matematica Aplicada - Ramo Ciéncia de
Computadores pela Universidade do Porto, mestre Inteligéncia
Artificial pela Universidade Nova de Lisboa e doutorado em
Informatica pela Universidade de Evora, Vitor Beires Nogueira é
Professor Auxiliar no Departamento de Informatica. E membro
do Centro de Investigacao Algoritmi e do Comprehensive
Health Research Center (CHRC). Na Universidade de Evora foi
Diretor do Departamento de Informatica (2017-2019), Diretor
da Comissao de Curso da Licenciatura em Informatica (2010-
2014) e Adjunto da Comissdo de Curso do Doutoramento
em Informatica (2018-2022). Desenvolve a sua atividade de
investigacdo na area da Inteligéncia Artificial, tendo participado
em diversos projetos de 1&D. Publicou 6 capitulos de livros, 13
artigos em revistas com revisao por pares e 12 artigos em atas
de encontros cientificos.

-



Financiamento

Este trabalho é parcialmente financiado por Fundos Nacionais
através da FCT - Fundacgao para a Ciénciae a Tecnologia no
ambito do projeto MOPREVIS “FCT DSAIPA/DS/0090/2018".

F CT Fundgio ¢ REPUBLICA
) atcacloga PORTUGUESA

190



" Infraestruturas ) ”:)M A:J’hmfﬁa Zl Sr LHWaze

de Portugal Atmosfera AUTORIDADE NACIONAL
SEGURANCA RODOVIARIA

WEBSITE: mOprevis.uevora.pt  EMAIL: moprevis@uevora.pt

MOPREVIS _ JANEIRO 2023



http://moprevis.uevora.pt

	1. Descrição do problema
	2. Os dados
	3. Alguns resultados exploratórios
	4. Informações úteis na gestão das infraestruturas
	5. Determinantes para a gravidade dos acidentes
	6. Determinantes para a natureza dos acidentes
	6.1. Despistes e Colisões vs. Atropelamentos 
	6.2. Despistes vs. Colisões
	6.3. Atropelamentos

	7. Determinantes para a ocorrência de acidentes com motociclos
	8. Perfil do 
condutor envolvido 
em acidentes 
com vítimas
	9. Análise espacial
	10. Um novo indicador
de gravidade
	11. Uma análise à escala dos concelhos: 
os casos de estudo de Palmela 
e Sesimbra
	11.1. Caracterização dos acidentes no concelho de Palmela e comparação com os restantes concelhos
	11.2. Caracterização dos acidentes no concelho de Sesimbra e comparação com os restantes concelhos

	12. O efeito da pandemia
	13. A evidência científica perante algumas ideias pré-concebidas
	14. Modelos preditivos
	15. Algumas limitações/constrangimentos
	16. A ferramenta digital de apoio à decisão
	17. Considerações finais
	Glossário
	Biografia dos autores
	Anabela Afonso
	Daniel Santos
	Gonçalo Jacinto
	Leonor Rego
	Marcelo Silva
	Nuno Carocha Gonçalves
	Paulo Infante
	Paulo Rebisco
	Paulo Quaresma
	Paulo Rebelo Manuel
	Patrícia Góis
	Pedro Nogueira
	Rosalina Pisco Costa
	Rui Clemente
	Vítor Nogueira

	Financiamento

