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Resumo

Na atualidade, a aplicacdo de sistemas baseados em inteligéncia artificial (IA) no
combate a sinistralidade rodoviaria ja ¢ uma realidade, apresentando resultados significativos.
Em Portugal ja foram dados os primeiros passos nesta area, principalmente através de projetos
de investigacdo desenvolvidos por algumas Academias, dos quais se destaca o projeto da
Universidade de Evora MOPREVIS.

Partindo do argumento que a aplicacdo de metodologias de 1A na construcdo de modelos
preditivos potencia a prevencao e o alerta da sinistralidade rodoviaria, afigurou-se pertinente
analisar de que forma podem ser potenciados os contributos da IA no combate ao flagelo da
sinistralidade rodoviaria, usando como caso de estudo o modelo MOPREVIS.

Para cumprir este desiderato, recorreu-se a um processo metodolégico assente no
raciocinio indutivo, materializado por uma estratégia de investigacdo mista, na qual se
recorreu a técnicas de andlise documental, inquéritos por entrevista e inquéritos por
questionario, num desenho de pesquisa de estudo de caso.

Foi possivel concluir que a forma de potenciar os contributos da IA para a prevencao e
alerta da sinistralidade rodoviaria deve ser sustentada nas seguintes linhas de orientacdo
estratégica: LOEL - Assegurar qualidade e rigor; LOE2 - Automatizar; LOE3 - Desenvolver

e diversificar; e LOE 4 - Cooperar e colaborar.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Sinistralidade Rodoviaria; Prevencgdo; Alerta;

MOPREVIS.
Vil
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Abstract

Currently, the application of artificial intelligence (Al) systems in combating road
accidents is already a reality, with significant results. In Portugal, the first steps have already
been taken in this area, mainly through research projects developed by some universities,
including the MOPREVIS project at the University of Evora.

Given that the application of Al methodologies in the construction of predictive models
can enhance the prevention and alert of road accidents, it was pertinent to analyse how the
contributions of Al can be enhanced in combating the scourge of road accidents, using the
MOPREVIS model as a case study.

To achieve this goal, a methodological process based on inductive reasoning was used,
materialized by a mixed research strategy, which included techniques of documentary
analysis, interview surveys, and questionnaire surveys in a case study research design.

It was possible to conclude that the way to enhance the contributions of Al to the
prevention and alert of road accidents should be based on the following strategic guidelines:
LOEL1 - Ensuring quality and rigor; LOE2 - Automating; LOE3 - Developing and diversifying;
and LOE 4 - Cooperating and collaborating.

Keywords: Artificial Intelligence; Road Accidents; Prevention; Alert: MOPREVIS.
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1.  Introdugéo

Os primeiros automdveis a circular em Portugal surgiram no século XIX (Educacao
Rodoviaria, s.d.). A medida que foi crescendo o nimero de veiculos automéveis em
circulacdo, as autoridades nacionais perceberam a importancia que o automobilismo tem no
desenvolvimento do pais. Por outro lado, foram-se apercebendo que a utilizacdo de
automoveis trazia novos problemas de seguranca, designadamente pela gravidade dos
sinistros rodoviarios que podiam originar, o que revela que a sinistralidade rodoviaria ndo é
um assunto assim tao recente.

Atualmente, a seguranca rodoviaria é dos temas que mais preocupa a comunidade
mundial (Organizacdo Mundial de Saude [OMS], 2021). As vitimas que resultam de sinistros
rodoviarios fazem da sinistralidade rodoviéria um grave problema de salde publica, sendo
o sistema rodoviario considerado um dos mais complexos e perigosos com o qual as pessoas
interagem diariamente (Leal, 2016). De facto, a OMS (2021) tem chamado a atencdo para
os milhdes de vitimas que por ano morrem ou ficam com sequelas graves, decorrentes de
sinistros rodoviarios. De acordo com a referida organizacéo, a sinistralidade rodoviaria, a
nivel global e por ano, causa aproximadamente 1,3 milhdes de mortes e 50 milhdes de
feridos, além de constituir a principal causa de morte de criancas e jovens adultos (entre os
5 e 0s 29 anos) em todo o mundo (OMS, 2021).

Todavia, este problema néo se esgota na tragica perda de vidas humanas ou nos danos
fisicos e psicoldgicos irreparaveis que provoca nas vitimas e suas familias. Ele dificulta e
inibe também o desenvolvimento econémico dos paises. A sinistralidade rodoviaria é um
problema de salde publica, mas também é um problema com impactos econémicos e sociais,
como refere o Plano Estratégico Nacional de Seguran¢a Rodoviaria 2020:

Para além das perdas e do sofrimento humano (...) existe uma destrui¢do de
riqgueza que, de acordo com valores do estudo para a Comissdo Europeia
anteriormente citado, tera ultrapassado em Portugal, nestes seis anos, 0s 12,4 mil
milhGes de euros. Destruicdo de riqueza que corresponde, numa média anual, a
cerca de 1,24 % do PIB (Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 85/2017, de 19
de junho, 2017).

Contudo, os perigos subjacentes a sinistralidade rodoviaria podem ser prevenidos, ou
pelo menos mitigados. A implementacdo de tecnologia e a adocdo de politicas rodoviarias
cada vez mais rigidas, tém obtido resultados positivos, que apesar de tudo ficam aquém das

expetativas (Marcillo, Caraguay, & Hernandez-Alvarez, 2022).
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A utilizacdo de sistemas baseados em inteligéncia artificial (I1A), na area da seguranca
rodoviaria, ja ¢ uma realidade, e tem apresentado resultados bastante significativos (Marcillo
et al., 2022), nomeadamente no que respeita aos modelos preditivos da sinistralidade
rodoviaria, que garantem uma base cientificamente sélida no apoio a avaliacéo e selecdo de
medidas de seguranca rodoviaria e de apoio ao processo de tomada de decisdo, apresentando
custos bastante reduzidos (Yannis, et al., 2016).

Em Portugal ja foram dados os primeiros passos nesta area, principalmente através de
projetos de investigacdo desenvolvidos por algumas Academiast. Dos diversos estudos em
desenvolvimento, tem-se destacado o projeto da Universidade de Evora MOPREVIS?
desenvolvido em parceria com o Comando Territorial (CTer) de Setibal da Guarda Nacional
Republicana (GNR). O objetivo final deste projeto foi construir uma ferramenta digital para
apoiar a tomada de decisdo em tempo real. Apesar de se encontrar ainda em fase
experimental, este projeto apresenta um modelo bastante evoluido e consolidado, que
aparenta possuir um elevado potencial de intervencdo no combate a sinistralidade rodoviaria,
mas que se encontra limitado a zona de ac¢éo (ZA) do CTer de Setubal da GNR.

Perante este contexto, considera-se de extrema relevancia analisar de que forma podem
ser potenciados os contributos da IA para a prevencao e alerta da sinistralidade rodoviaria,
usando como caso de estudo o0 modelo MOPREVIS.

No atinente ao anteriormente exposto, a presente investigacdo tem como objeto de
estudo a IA na Seguranca Rodoviaria, sendo delimitada em trés dominios: no dominio
temporal, espacial e de conteido (Santos & Lima, 2019). No que respeita ao dominio
temporal, cinge-se ao periodo compreendido entre 2019, que corresponde ao inicio do
projeto MOPREVIS, até 15 de abril de 2023, data apds a qual ndo sera possivel incluir mais
dados para a investigacdo. Quanto ao dominio espacial, o0 estudo esta delimitado a Portugal
continental. Em relacdo ao dominio do contetdo, este trabalho limita-se aos contributos da
IA para a seguranca rodoviaria.

Como objetivo geral (OG), partindo da tese que a aplicacdo de metodologias de 1A na
construgdo de modelos preditivos potencia a prevencdo e o alerta da sinistralidade

rodoviaria, a presente investigacdo procura analisar de que forma podem ser potenciados 0s

1 A titulo de exemplo, a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto promoveu alguns trabalhos de
investigacdo nesta area em parceria coma concessionaria Ascendi, designadamente com 0s seguintes temas:
“Identificagdo e Analise de Fatores de Risco em Autoestrada: Aplicacdo de Modelos Estatisticos™;
“Aplicacdo de Modelos de Previsdo de Acidentes Rodoviarios a Rede Ascendi”.

2 Moprevis - Modelacdo e predicdo de acidentes de viagdo (uevora.pt).
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contributos da IA para a prevencéo e alerta da sinistralidade rodoviaria. Para a prossecugéo
do cumprimento do OG propdem-se 0s seguintes objetivos especificos (OE):

OEL1. Analisar o enquadramento tedrico da IA, no ambito da prevencédo e alerta da

sinistralidade rodoviaria;

OE2. Caraterizar o projeto de Modelacdo e Predicdo de Acidentes de Viag¢do no

Distrito de Setubal (MOPREVIS);
OE3. Analisar as condi¢cOes para aplicacdo do MOPREVIS a toda a ZA da Guarda
Nacional Republicana (GNR).

Apbs a identificacdo dos OG e OE, assume-se como fundamental a formulacdo da
Questdo Central (QC) e das respetivas Questdes Derivadas (QD). Nesta senda, surge como
QC da investigacdo: de que forma podem ser potenciados os contributos da IA para a
prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria?

Tendo como referéncia o OG e respetivos OE, e atendendo a QC anteriormente
definida, foram elencadas as seguintes questdes derivadas:

QD1. Quais os principais contributos teoricos da IA para a prevengdo e o alerta da

sinistralidade rodoviaria?

QD2.Quais as principais carateristicas, potencialidades e limitacbes do projeto

MOPREVIS?

QD3. Quais as condicdes para aplicacdo do MOPREVIS a toda a ZA da GNR?

No que se refere a organizacdo, a presente investigacdo contempla oito capitulos: no
primeiro capitulo é feita a introducdo da problematica e dos objetivos da investigacdo; no
segundo capitulo é estabelecido o enquadramento concetual e metodolégico; o terceiro
capitulo alicerca a metodologia e 0 método da investigacdo; nos quarto, quinto e sexto
capitulos sdo apresentados e analisados os dados recolhidos, procurando dar resposta as QD
1, 2 e 3 respetivamente; o sétimo capitulo reserva-se a analise SWOT?, onde se materializa

a resposta a QC; finalmente, o oitavo e Gltimo capitulo é relativo as conclusdes.

3 Strength, Weakness, Opportunity, and Threat (Humphrey, A., 2005)
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2.  Enquadramento conceptual e metodoldgico

2.1. Enquadramento conceptual

Para a concretizacdo do presente estudo importa explanar e definir um conjunto de
conceitos estruturais, nos quais este trabalho assenta os seus pilares e relativamente aos quais

se tecem algumas considerac@es imprescindiveis a compreensdo do objeto de estudo.

2.1.1. Prevencéo

Segundo Bismael Moraes a prevengéo:

Conduz a uma disposicdo preventiva, de aviso, precaucdo. Dai vem o adjetivo
preventivo, mostrando o que € proprio para prevenir; e esse verbo prevenir € 0
mesmo que antecipar-se, chegar antes; tratar de evitar, acautelar-se, precaver-se;
impedir que se execute ou que suceda. (Moraes, 2005, p. 50)

De acordo com Alves (2008, p. 133), “[...] é possivel apontar quatro tipos de agdes,
bem caracterizadoras da atividade policial: as informacdes, a prevencéo, a represséo e a
assisténcia”. Segundo o mesmo autor, a prevengdo deve ser o objetivo principal da fungéo
policia, a sua fung¢ao primordial e a ela “deve corresponder o maior empenhamento, de modo
que a fun¢do policia produza a maior utilidade social” (Alves, 2008, p. 137). Acrescenta
ainda que “a prevengdo sera conseguida - com base em informacdes, isto €, conhecimento
do terreno e das ameagas, que permitam prever acontecimentos” (Alves, 2008, p. 134).

Ja a prevenc¢do no ambito da seguranca rodoviaria, consiste na ado¢do de determinadas
medidas criadas pelas varias entidades com responsabilidade na tematica, tendo como fim
altimo a prevencdo de sinistros rodoviarios e a reducdo das suas consequéncias (Racioppi,
Eriksson, Tingvall, & Villaveces, 2004).

2.1.2. Alerta
Outro dos conceitos cuja definicdo importa abordar é a definicdo de alerta. A Estratégia
Internacional das NagOes Unidas para a Reducgéo de Desastres define alerta ou o sistema de
alerta como:
0 conjunto de capacidades necessarias para gerar e disseminar informacdes de
alerta oportunas e significativas para permitir que individuos, comunidades e
organizagdes ameacgadas por um perigo se preparem e ajam de forma adequada
e em tempo suficiente para reduzir a possibilidade de dano ou perda. (UNISDR,
2009)
No que toca ao normativo legal portugués, podemos encontrar em diversos diplomas

referéncias ao conceito de alerta, destacando-se o Decreto-Lei n.° 2/2019, de 11 de janeiro,
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que institui o Sistema Nacional de Monitorizagdo e Comunicagdo de Risco, de Alerta
Especial e de Aviso a Populacgéo, que define o conceito como:
[...] a comunicacéo ao sistema de protecdo civil da iminéncia ou ocorréncia de
um acidente grave ou catastrofe, acompanhada dos elementos de informacéo
essenciais ao conhecimento da situacdo, de modo a permitir o desencadear de
acdes complementares no ambito da protecdo e socorro [...]. (Decreto-Lei n.°
2/2019, de 11 de janeiro, 2019)

2.1.3. Sinistralidade rodoviaria

O conceito de sinistralidade rodoviaria parece estar perfeitamente assimilado pela
sociedade, pois no que respeita a trabalhos académicos ou mesmo no quadro normativo legal
ndo se observa em algum momento a preocupacao no seu esclarecimento. Este facto pode
indiciar que ndo se tem verificado algum tipo de enviesamento na sua interpretagcdo. Todavia,
dada a sua importéncia para a investigacdo, interpreta-se o conceito de sinistralidade
rodoviaria como o conjunto de ocorréncias do sistema rodoviario nas quais surge um sinistro
rodoviario.

Ainda respeitante a este conceito, importa referir que ao longo do estudo, tratando-se
de um trabalho cientifico, é utilizada a expressdo “sinistro rodoviario” e ndo “acidente
rodoviario”. A principal razdo prende-se com a conotacdo de imprevisibilidade e
aleatoriedade ligada ao termo acidente, ou seja, a eventos totalmente imprevisiveis (Pérez,
2011), pelo que é considerado que a semantica da palavra ndo coincide com o conceito atual.
De acordo com o significado da palavra acidente, as unicas hipdteses de uso correto do termo
sdo aquelas em que os eventos sdo conjuntamente imprevisiveis e inevitaveis (Tabasso,
2012). De facto, o estado atual do conhecimento cientifico e tecnoldgico da investigacdo de
sinistros rodoviarios permite quase banir a no¢do de imprevisibilidade, embora nem sempre
a de inevitabilidade, pois trata-se de eventos passiveis de anélise racional e a¢Oes corretivas.

Por estas razdes, o termo acidente rodoviario € usado exclusivamente para indicar
eventos verdadeiramente imprevisiveis e inevitaveis e, por uma razdo elementar de respeito

intelectual, nas cita¢des textuais dos autores que o usaram.

2.1.4. Inteligéncia artificial
De acordo com Antonio Raimundo e Pedro Sebastido (2021, p. 7), em 1943 Warren
McCulloch e Walter Pitts publicaram um artigo onde se referiam pela primeira vez ao termo
“Redes Neuronais Artificiais” referindo tratar-se “[...] de uma estrutura de representacao e

raciocinio artificiais que, através de um modelo matematico, poderiam realizar uma espécie



@ Prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria com o contributo da inteligéncia artificial

de mimica do nosso sistema nervoso central”. No entanto, acrescentam os autores, sO em
1955 é que surge o termo “inteligéncia artificial” - da autoria do cientista John McCarthy,
que a define como sendo “A ciéncia e a engenharia de fazer maquinas inteligentes,
especialmente programas de computador inteligentes”.

Séo inUmeras as defini¢cdes de IA na atualidade. Segundo Carlos Alastruey (2021, p.
183) “é aquele ramo do conhecimento responsavel por realizar processos computacionais
capazes de realizar tarefas com base em duas caracteristicas humanas fundamentais: o
raciocinio e o comportamento”. Para Antonio Raimundo e Pedro Sebastido (2021, p. 6) a “A
IA pode ser encarada como o0 desenvolvimento de “maquinas” que conseguem “pensar”,
aprender e adaptar “ ou ainda a “Area que estuda o desenvolvimento de soluc@es digitais a

aplicar em maquinas para realizarem atividades humanas de um modo auténomo” (2021, p.

38).

2.1.5. Modelagédo, Machine Learning e predicéo
Modelacdo estatistica pode ser definida como um processo de tradugdo simplificada
da realidade, onde se procura explicar e/ou predizer uma ou mais variaveis aleatdrias de
interesse com base em outras variaveis. Quando os analistas de dados aplicam varios
modelos estatisticos aos dados que pretendem investigar, isso permite-lhes entender e
interpretar as informacdes de forma mais clara e concisa. Em vez de filtrar os dados brutos,
a modelacdo permite identificar relacdes entre variaveis, possibilitando a elaboracdo de
previsdes sobre conjuntos de dados (Stobierski, 2019).
Com o surgimento da IA, foi possivel a aplicacdo de modelacao estatistica a conjuntos
de dados imensamente superiores. Além do mais, possibilitou a aplicacdo de técnicas e
algoritmos capazes de aprender de diferentes e novas formas de informagéo, construindo
algoritmos que melhoram de forma autdnoma com a experiéncia — atualmente designado por
Machine Learning.
Segundo Antonio Raimundo e Pedro Sebastido Machine Learning e:
[...] uma area que engloba os algoritmos e tecnologias aplicados em maquinas
que, durante a concec¢do, foram desenvolvidas através de metodologias de
“aprendizagem”. Em vez de programar regras para que sejam executadas pela
maquina, é possivel que a maquina aprenda a “criar” essas regras a partir dos
dados, chegando ao resultado esperado de uma forma auténoma. (Raimundo &
Sebastido, 2021, p. 16)
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O uso de novas fontes de informacdo bem como a aplicacdo de técnicas de algoritmos
capazes de aprender - Machine Learning - possibilitou a obtencdo de novos beneficios,
designadamente a maior automatizacdo dos processos de modelagem e autoaprendizagem,
aumentando a capacidade preditiva dos modelos (Management Solutions, 2018).

Por sua vez a predicdo, ou seja, 0s modelos preditivos, possibilitam a correlacdo de
informacdes de fontes heterogéneas (Marcillo et al., 2022, p. 2). Enquanto um Modelo
Estatistico consiste no uso de estatisticas para construir uma representacdo dos dados e, em
seguida, realizar uma anélise que permita inferir relacdes entre variaveis e avaliar o seu
efeito, um modelo de Machine Learning consiste na utilizacdo de modelos matematicos e
estatisticos para obter uma compreensao geral dos dados e realizar previsdes. Neste Gltimo,
o computador ¢ “ensinado a aprender”, consegue entender padrGes perante uma enorme

quantidade de dados.

2.2. Modelo de analise

Com a realizacdo das entrevistas exploratorias foram identificadas linhas orientadoras
que permitiram a constru¢do do modelo de analise, apresentado no Apéndice A, cujo intento
é a estruturacdo de um quadro mental, fundamental para a sistematizacdo dos objetivos, das
questdes, conceitos, dimensdes, varidveis, bem como dos indicadores e das técnicas de

recolha de dados selecionadas.
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3. Metodologia e método

3.1. Percurso metodoldgico

A investigacdo em apreco tem por base as normas em vigor no IlUM, nomeadamente
a NEP/INV-001(A1) e NEP/INV-003(A3), bem como as “Orientagdes Metodologicas para
a elaboracdo de Trabalhos de Investigagao”, constantes do Caderno do IUM n.° 8, seguindo
ainda a referenciacdo das Normas de Autor no IUM (Fachada, Ranhola, Marreiros, & Santos,
2020)

Considerando o0 objeto da presente investigacdo, foram adotadas opcGes
metodoldgicas partindo-se de uma posicao ontoldgica construtivista, tendo em conta “que
os fendmenos sociais e 0s seus significados estdo constantemente a ser executados pelos
atores sociais” (Santos & Lima, 2019, p. 16), bem como uma abordagem epistemolégica
interpretativista, no sentido de compreender a realidade do objeto em estudo.

No que respeita ao raciocinio, a metodologia de investigacao baseou-se no raciocinio
indutivo, uma vez que teve como “ponto de partida a observagdo de factos particulares para,
através da sua associacdo, estabelecer generalizacbes que permitam formular uma lei ou
teoria” (Santos & Lima, 2019, p. 18). A investigacdo em apre¢o observou o caso particular
do projeto MOPREVIS, através do qual se procurou ter uma perspetiva de uma dimenséo
transversal das potencialidade e contributos da IA para a prevencao e alerta da sinistralidade
rodoviaria.

Em relacdo a estratégia de investigacdo, face a natureza do objeto de estudo, adotou-
se uma estratégia mista, combinando uma dimensédo qualitativa, de cariz preponderante, com
reforco quantitativo, “de modo a capitalizar as potencialidades e a colmatar as
vulnerabilidades de cada uma delas” (Santos & Lima, 2019, p. 29).

No desenho de pesquisa utilizou-se o estudo de caso, considerando que se procurou
“recolher informagdo detalhada sobre uma tnica unidade de estudo” (Santos & Lima, 2019,
p. 36), estando a investigacao delimitada no contributo da IA para a seguranca rodoviaria.

O percurso metodoldgico adotado para esta investigacdo corresponde ao estabelecido
nas orientagdes metodologicas para a elaboragdo de trabalhos de investigacdo do IUM,
consistindo em duas fases: a fase exploratoria e a fase analitica e conclusiva. Na fase
exploratéria efetuou-se a “defini¢do do objeto de estudo e a delimitacdo do tema, a
formulacdo do problema de investigacdo e a definicdo dos objetivos e das questdes de
investigagao ¢ ainda a definigdo do procedimento metodolégico geral.” (Santos & Lima,
2019, p. 6). Na fase analitica e conclusiva procedeu-se a recolha, analise e apresentacao dos

dados da investigacdo (Santos & Lima, 2019, p. 151).
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3.2. Método
3.2.1. Instrumentos de Recolha de Dados e Técnicas de Tratamento de Dados

Para a recolha de dados, incidiu-se particularmente na utilizacdo de instrumentos
caracteristicos da estratégia de investigacdo qualitativa, designadamente a analise
documental e entrevistas semiestruturadas. A analise documental, baseada na recolha e
analise de fontes documentais (Bryman, 2012, p. 543), foi utilizada ao longo de toda a
investigacdo, contribuindo para a construcdo da base tedrica e conceptual do estudo e na
resposta & QD 1, 2 e 3. As entrevistas semiestruturadas tiveram um papel fundamental na
obtencdo de dados que ndo havia sido possivel obter a partir de fontes documentais (Freixo,
2012, p. 220), assumindo-se como instrumento essencial no desenvolvimento da
investigacdo e na construcao da resposta as QD 2 e 3.

Com a realizacdo das entrevistas procedeu-se a observagdo dos dados obtidos através
da andlise de contetdo, seguindo a tipologia tematica ou categorial por permitir a
interpretacdo do sentido do que foi dito, para além da descri¢do das situacdes (Santos &
Lima, 2019, p. 119), sendo identificadas as unidades de contexto e determinadas as unidades
de registo, ambas devidamente estruturadas em matrizes (Apéndice E), tendo sido,
consequentemente, quantificadas as unidades de registo traduzidas em percentagem. Dos
dados obtidos foram evidenciados os resultados superiores a 50%, porque indicam que
maioria dos participantes tem uma opinido ou posi¢cdo semelhante em relacdo a questéo, e
enfatizados os resultados maiores ou iguais a 80%, por ser aqueles que indicam maior
concordancia entre os participantes. Em casos pontuais, dada a sua relevancia para a
investigagéo, foram ainda sublinhados resultados superiores a 25%.

Complementarmente, tendo em vista a coleta de dados mensuraveis, a amplitude da
amostra e por forma a alcancar uma outra perspetiva do objeto de estudo, tornou-se
igualmente relevante a utilizacdo de instrumentos de recolha de dados caracteristicos da
estratégia de investigacdo quantitativa, em que se utilizou o inquérito por questionario do
tipo fechado.

Neste ambito, foi enfatizado o seu carater objetivo (Santos & Lima, 2019, p. 27) na
prossecucao das respostas as QD 2 e 3. A analise das questdes foi efetuada através da
respetiva incidéncia percentual face a totalidade das respostas obtidas em cada grupo. Para
os diferentes tipos de questbes definiram-se diferentes critérios de analise para a obtencao
de dados congruentes, na medida em que para as questdes fechadas dicotomicas, na sua
totalidade de opc¢éo entre o sim e 0 ndo (Santos & Lima, 2019, p. 77) e para as questdes de

escolha multipla em leque fechado, os resultados apresentaram-se percentualmente, sendo
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relevado o maior valor obtido no universo de respostas. A propdésito das afirmagdes relativas
a afericdo do grau de concordancia do seu contetdo, utilizou-se a escala de Likert de cinco
pontos (1- Nada relevante; 2- Pouco relevante; 3- Relevante; 4- Bastante relevante; 5- Muito
relevante) (Likert, 1932, p. 47).

Seguidamente, os dados obtidos das respostas as QD 1, 2 e 3 foram analisados através
de uma matriz SWOT, a fim de obter a resposta a QC. Na Figura 1 pode-se observar um

esquema que procura resumir o método utilizado na investigagao.

. 2 t* %+

[ Enquadramento Tedrico e Conceptual J

Figura 1 - Esquema resumo do método utilizado na investigagdo

3.2.2. Participantes e Procedimento
Foram realizadas dez entrevistas, incidindo sobre uma amostra ndo-probabilistica
intencional (Santos & Lima, 2019) subdividida em trés grupos. Conforme se pode observar
no Quadro 1, o grupo A incluiu quatro elementos da equipa de desenvolvimento do projeto
MOPREVIS da Universidade de Evora; o grupo B abrangeu quatro militares do CTer de
Setbal envolvidos no desenvolvimento e testagem da ferramenta; o grupo C abarcou dois
altos responsaveis do comando da GNR com responsabilidade na condugdo a nivel

estratégico e operacional da instituicdo.
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Quadro 1 - Lista de entrevistados

Entrevista Entrevistado Funciio Data
Professor Paulo Professor Associado da Universidade de Evora e
Al Infante membro da equipa de desenvolvimento do projeto |27-03-2023
MOFREVIZ (Estatistica)
Professor Vitor Professor Associado da Universidade de Evora e
A2 MNogueira membro da equipa de desenvolvimento do projeto |28-03-2023
MOFREEVIE (Informatica)
Professor Pedro Professor Associado da Universidade de Evora e
A3 MNogueira membro da equipa de desenvolvimento do projeto |27-03-2023
MOFEEVIZ (Ristemnas de informagiio Geografica).
Coronel (B} Faulo Ex-Comandante do Comando Territorial de Bettibal da
A4 Jorge Bilva Rebelo | GMNE e membro da equipa de desenvolvimento do [23-03-2023
Manuel projeto MOPREVIS
Tenente-Coronel 2.® Comnandante do Comandeo Territorial de Setibal da
Bl Muno Alexandre GNE 22-03-2023
Carocha Gongalves
Caba-Chefe Paulo Investigador Criminal do Micleo de Investigacio de
B2 Jorge Dinis Rehisco | Acidentes de Viagio do Destacamento de Trinsito de [16-03-2023
Setiibal da GNE
Capitio Hélder Atual Comandante do Destacamento de Trdnsito de
B3 Alexandre de Sousa | Betibal da GNER 21-03-2023
Lima
Capitio Celso Ex-Comandante do Destacamento de Trinsito de
B4 Leandro Fernandes | Setibal da GNE 20-03-2023
Araljo Leones
Pereira
Tenente-General Comandante-Geral da GIE
Cl José Manuel Lopes 28-03-2023
dos Bantos
Coronel Luis Filipe | Comandante da Unidade MNacional de Trinsito da
C2 Cristévio Ferreira GHNE 17-03-2023
Branco

As entrevistas realizadas tiveram por base um guido previamente edificado
especificamente para cada um dos grupos de entrevistados (Apéndice B, C e D). Todas as
entrevistas foram efetuadas por correio eletrénico.

Em relacdo ao inquérito por questionario o mesmo compreendeu 24 questdes,
distribuidas por 3 seccdes, conforme Apéndice F. A seccdo | incide na caracterizacao geral
dos participantes, a seccdo Il sobre IA na prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria e a
seccéo 11 aborda o planeamento da atividade operacional dos Destacamentos de Trénsito da
GNR.

Neste sentido, recorrendo-se a plataforma google forms, procedeu-se a elaboracao de
sete questdes de escolha mdaltipla, nove questdes dicotdmicas e oito afirmacdes para
atribuicdo do grau de concordancia da populacdo. Apos a sua construgédo, realizou-se um

pré-teste a elementos constituintes da populacdo em analise.
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Apos validagdo, o inquérito por questionario foi aberto a 16 de marco de 2023, tendo
sido encerrado a 23 de mar¢o do mesmo ano. Foi divulgado e enviado o link do formulario
através de correio eletrénico a populacdo previamente definida (Hill & Hill, 2016, p. 41),
constituida pelo universo total de Oficiais que desempenham fungdes de Comandante de
Destacamento de Transito e de Adjunto do Comandante de Destacamento de Transito da
GNR, num total de 35, de acordo com os dados fornecidos pelo Comando Operacional da

GNR. Foram obtidas 33 respostas completas, totalizando 94% da populacao.

12



@ Prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria com o contributo da inteligéncia artificial

4.  Alinteligéncia artificial na prevencao e alerta da sinistralidade rodoviaria

4.1. A inteligéncia artificial

As primeiras abordagens realizadas com algoritmos baseados em 1A consistiam,
principalmente, em projetos e investigaches académicas, onde as suas aplicacbes se
resumiam a provas de conceito, com pouco desenvolvimento no que poderiam ser futuras
aplicacdes em larga escala. A evolugdo tecnoldgica recente, 0 aumento da comunidade
cientifica a investigar esta tematica e também o crescimento exponencial dos recursos
alocados a este dominio, tém contribuido para que os algoritmos baseados em IA se tornem
ferramentas essenciais e cada vez mais centrais, simplificando processos em tempos
considerados complexos (Collins, Dennehy, Conboy, & Mikalef, 2021).

A utilizacdo deste tipo de ferramentas nos diversos dominios, seja no mundo
econdmico, financeiro, militar, salde, transportes, entre outros, tem revelado que se trata de
uma area em crescente desenvolvimento e que apresenta um sem nimero de potencialidades.
Em 2020 a prépria Comissao Europeia referiu “[...] ser essencial que as administragdes
publicas, os hospitais, os servicos de transporte e de utilidade geral pablica, os supervisores
financeiros e outros dominios de interesse publico comecem rapidamente a utilizar produtos
e servicos baseados na IA nas suas atividades” (Comissdo Europeia, 2020, p. 9).

De facto, no mundo atual que se carateriza pelo rapido avango tecnoldgico e pelos
aumentos exponenciais dos grandes conjuntos de dados, a 1A passou da mera teoria a
aplicacdo real numa escala sem precedentes (Helm, et al., 2020). Desde a anélise de
conjuntos de dados extraordinariamente grandes em tempo real, nos veiculos autbnomos,
nas recomendacgdes de visualizacdo influenciadas pelo histérico, até recomendacGes de
compra on-line e anuncios, a IA tornou-se fundamental em muitos setores da sociedade e
muitas vezes funciona de forma invisivel nos nossos dispositivos eletronicos pessoais (Helm,
etal., 2020).

De entre as grandes potencialidades evidenciadas, destaca-se a “[...] utilizacdo de
sistemas baseados em 1A nas organizagfes que tem melhorado a capacidade de tomada de
decisdo nos seus processos, bem como diminuido os custos associados as mesmas tomadas
de decisdo” (Raimundo & Sebastido, 2021, p. 5).

A |A tornou-se tdo abrangente que existiu a necessidade de atribuir duas subareas: o

Machine Learning e o Deep Learning, conforme podemos analisar na Figura 2.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A, Qualquer técnica que permite as maquinas imitarem
"
» a inteligéncia humana. Inclui o Machine Learning

L

A

o

MACHINE LEARNING
. Uma subarea da Al que inclui técnicas que permite
,-l?:L as maquinas melhorar o desenvolvimento de tarefas
(= de acordo com a experiéncia. Inclui o Deep Learning

DEEP LEARNING

Uma subarea do Machine Learning que se baseia em

redes neuronais que permite as maquinas aprenderem

® com o seu proprio treino para o desenvolvimento de
uma dada tarefa.

Figura 2 - A 1A e as suas subareas
Fonte: Raimundo & Sebastido (2021, p. 9)

4.2. Asinistralidade rodoviaria

E consensual que a utilizacdo dos veiculos rodoviarios constitui, na atualidade, um
bem necessario e de manifesta utilidade social. A dindmica da sociedade contemporanea
apresenta como base de funcionamento a mobilidade, que procura ser cada vez mais rapida.
Com efeito, parece que o Homem se tornou dependente da possibilidade de movimentacéo,
que por sinal, se encontra baseada no uso intensivo de veiculos rodoviarios motorizados.

Ao longo da historia, com o incremento da utilizagdo dos veiculos rodoviarios,
emergem os problemas associados as falhas e erros do sistema rodoviario, e que que
culminam na ocorréncia de sinistros rodoviarios, provocando anualmente significativos
custos humanos, econémicos e sociais em todo 0 mundo.

Neste sentido, reconhecendo a relevancia desta problematica, atraves da resolugédo n.°
74/299 da Assembleia Geral da ONU, os Estados assumiram 0 objetivo comum na década
2021-2030, de reduzir as vitimas mortais e feridos resultantes da sinistralidade rodoviaria,
em pelo menos 50%.

Para a consecucao de tal objetivo a OMS estabeleceu um plano base numa abordagem
que procura estabelecer a seguranca rodoviaria como um fator chave no desenvolvimento
sustentavel dos Estados. A seguranca rodoviaria deve ser encarada como um valor basico,
um direito fundamental para qualquer ser humano, e s6 assim se “impulsionara a agenda
global e criara um novo impeto para um compromisso maior de governos, corporacées e
organizacOes internacionais com vista a implementacdo de medidas que podem reduzir

significativamente o trauma no transito” (OMS, 2021, p. 7).
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O continente Europeu, no que respeita ao sistema rodoviario, apresenta niveis de
seguranca relativos elevados, tendo alcancado uma evolucdo bastante positiva nas Gltimas
décadas. Observando o historico da evolucdo da sinistralidade nos altimos anos, verifica-se
uma tendéncia de descida até ao ano de 2013 ap0s o qual estagnou sofrendo pequenas
variagdes (European Commission, 2021). Portugal, em comparagdo com o resto dos paises
europeus, apresenta valores muito elevados, tendo registado, em 2020, 27.725 sinistros
rodoviarios com vitimas, dos quais resultaram 536 mortos. Estes valores colocam Portugal
como o0 nono pais da Unido Europeia com mais mortes por milhdo de habitantes. (Eurostat,
2021).

De acordo com Campo6n Dominguez (2019, p. 102), o sistema rodoviario é de facto
um sistema complexo e muito dindmico, composto por uma série de elementos:

- O subsistema humano, composto pelos condutores dos veiculos, pedes e outros
possiveis usuarios das vias rodoviarias;

- O subsistema tecnoldgico representado, principalmente, pelo veiculo a motor;

- O subsistema estrutural composto pela via, a sua envolvente e as circunstancias em
que se encontram ambos;

- E o subsistema normativo, composto pela legislacdo e pelos usos e costumes que
disciplinam o comportamento dos anteriores trés subsistemas.

Como tal, o exercicio da conducéo implica, continuadamente, uma sequénciadinamica
e heterogénea de acdes interrelacionadas, o que conduz por vezes a resultados incertos e
imprevisiveis (Leal, 2016). A instabilidade nos subsistemas que compdem o sistema
rodoviario provoca um conflito nesse mesmo sistema, manifestando-se através de sinistros
rodoviarios. Para reduzir a sinistralidade rodoviaria é necessario atuar em cada um desses

subsistemas, garantindo o seu equilibrio, e assim assegurar um elevado nivel de seguranca.

4.3. A inteligéncia artificial e a sinistralidade rodoviaria

Nos estudos desenvolvidos na &rea da sinistralidade rodoviaria, “[...] varias
abordagens metodoldgicas tém sido utilizadas para analisar dados de sinistros rodoviarios”
(Infante, et al., 2022b). Perante uma visdo geral das técnicas de analise de dados, varios
algoritmos usados para construir predicdes de sinistros rodoviarios e a identificacdo de
varios fatores de risco sdo apresentados por Chand, Jayesh e Bhasi, (2021). Nas revisoes da
literatura apresentadas por Silva, Andrade e Ferreira (2020) e Gutierrez-Osorio e Pedraza
(2020), sdo apresentados varios modelos de machine learning para a predicdo de sinistros.

Uma revisdo sistematica sobre o estado da arte da predicao de sinistros rodoviarios em tempo
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real pode ser vista no trabalho de Hossain, Abdel-Aty, Quddus, Muromachi, e Sadeek, -
“Realtime crash prediction models: State-of-the-art, design pathways and ubiquitous
requirements” (2019).

Com recurso a IA, e face aos atuais avangos dos métodos computacionais, os modelos
baseados em algoritmos de Machine Learning (aprendizagem automatica) tém-se revelado
como ferramentas muito promissoras na investigacdo do fendmeno da sinistralidade
rodoviaria (Jamal et al, 2021, cit. por Infante, et al., 2022a), especialmente no que respeita
aos modelos preditivos.

Os modelos preditivos da sinistralidade rodoviaria séo um campo do conhecimento
cientifico muito relevante e atual, aberto a inovagdo na pesquisa de algoritmos e técnicas de
analise de dados que respondam ao desafio de criar um ambiente rodoviario cada vez mais
seguro (Gutierrez-Osorio & Pedraza, 2020). Entre os métodos mais utilizados como modelos
preditivos, conforme mostrado na Figura 3, podem considerar-se 0s seguintes: i) redes
bayesianas; ii) computacdo evolutiva; iii) support vector machines; iv) redes neuronais

artificiais; e v) aprendizagem profunda (Gutierrez-Osorio & Pedraza, 2020, p. 440).

Predicdo de Sinistros Rodoviarios

Redes Computagdo Support Vector Redes Neurcnais Aprendizagem
Bayesianas Evolutiva Machines Artificiais Profunda

Redes Neuronais
Convolucionais

Redes Neuronais
de Memoria de
Longo Prazo

Figura 3 — Métodos e algoritmos representativos utilizados na predigéo de sinistros rodoviarios

Fonte: Adaptado de Gutierrez-Osorio & Pedraza (2020, p. 441)

A predigdo de sinistros rodoviarios é considerada um aspeto fulcral na seguranca
rodoviaria, e sera tanto melhor quanto mais informacdo usar das quatro dimensdes
associadas ao sinistro rodoviario: os dados dos veiculos; os dados dos condutores; os dados
das condicGes do trafego rodoviario ou do seu historico; e os dados das condicGes
meteoroldgicas. Qualquer combinacao destas quatro perspetivas aumentara a precisao de um
modelo preditivo (Halim, Kalsoom, Bashir, & Abbas, 2016).
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Por outro lado, como se pode ver nas revisdes bibliograficas ja referidas (Chand et al.,
2021; Silva et al., 2020; Gutierrez-Osorio & Pedraza, 2020; Hossain et al., 2019) os modelos
preditivos sdo desenvolvidos em funcdo do objetivo: gravidade do sinistro rodoviario ou das
vitimas, frequéncia de sinistros ou ocorréncia de sinistros.

A predigdo da gravidade do sinistro rodoviario geralmente explora a relacdo entre a
sua gravidade ou vitimas e os fatores contribuintes (como comportamento do condutor,
caracteristicas do veiculo, geometria e condicBes da estrada) fornecendo, aos meios de
socorro e responsaveis pelo transito, informacg6es importantes para implementar medidas
com vista a reduzir os efeitos colaterais do sinistro rodoviario, como fornecer assisténcia
médica mais rapida as pessoas feridas, reduzindo assim as vitimas.

Em Portugal ndo sdo conhecidos trabalhos publicados envolvendo modelos preditivos
com técnicas de IA. Costa, Jacques, Pereira, Freitas, e Soares (2018) desenvolveram um
modelo estatistico que permite identificar os fatores que contribuem para a frequéncia de
sinistros rodoviarios envolvendo vitimas mortais e feridos em segmentos rodoviarios (nao
cruzando &reas urbanas) de algumas estradas na regido Norte®.

Poder predizer a frequéncia de sinistros rodoviarios num determinado segmento de
estrada especifico, permite melhorar o sistema de gestdo de emergéncia, pois o tempo de
reacdo serd melhorado se houver um aviso prévio sobre quais 0s segmentos de estradas em
que se prevé maior numero de ocorréncias num dado periodo de tempo, bem como alocar
meios das forcas de seguranca de uma forma mais eficaz e oportuna, potenciando a sua
atuacao no ambito da prevencao desses mesmos sinistros.

Todavia, os modelos preditivos de frequéncia apenas permitem agir por reatividade,
enguanto os modelos preditivos de ocorréncia em tempo real permitem agir por antecipacéo,
ao possibilitar que sejam tomadas medidas para que o sinistro rodoviario possa ser evitado.
E é aqui que o Projeto MOPREVIS pretende atuar. Os modelos de predigdo apresentados
para a estrada nacional (EN) n.° 10, EN n.° 4, autoestrada A33 (inclui Ponte Vasco da Gama)
e itinerdrio complementar n.° 1 nunca foram implementados em Portugal e a nivel
internacional ndo ha conhecimento de aplicacdo de modelos preditivos para a ocorréncia, em
tempo real, de sinistros rodoviarios, com a falta de informacdo em algumas variaveis de
grande interesse, seja informacBes especificas sobre veiculos que transitam na via ou a

prépria intensidade de trafego.

4ENN.°14; ENn° 101 e EN n. 206.
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5. O projeto MOPREVIS

5.1. Carateristicas

Em 2018, o distrito de Setubal registou dos mais elevados nimeros de vitimas mortais
a nivel nacional (ANSR, 2018). Neste contexto, o CTer de Setubal, que detém 94% das visas
rodoviarias do distrito, ao deparar-se com este preocupante fenomeno, procurou o
envolvimento cientifico da Universidade de Evora no sentido de ser estudado e investigado
este problema (Infante et al., 20224, p. 5).

De acordo com Infante et al (2022a, p. 5), o CTer de Setubal pretendia produzir
seguranca rodoviaria na sua ZA atraves da aplicacdo de uma matriz cientifica, tendo por base
0S seguintes vetores:

e A explicacdo da Ciéncia para os factos que decorrem dos registos existentes
para compreender a realidade;

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

e A integracdo de conhecimento e o empenhamento espaco temporal dos
recursos da GNR, numa dimensdo conhecida do meio policial como
Intelligence-Led Policing (as operacgdes policiais orientadas pelas informagdes,
neste caso o conhecimento e a analise de risco);

e Areducdo do numero de acidentes de viacdo e de vitimas e a otimizacdo dos
recursos.

Para tal, foi constituida uma equipa multidisciplinar composta por investigadores das
areas da Engenharia Informatica, Estatistica, Geociéncias, Ciéncias Sociais, Design e
militares do CTer de Setubal, nascendo assim o projeto MOPREVIS (Infante et al., 20223,
p. 6).

Com efeito, 0 MOPREVIS é um instrumento fundamentado e construido atraves de
novas metodologias e tecnologias, designadamente a IA e a Ciéncia de dados (Infante et al.,
2022a, p. 178), sobretudo no que respeita a analise explicativa dos sinistros rodoviarios,
tendo por base os dados dos registos oficiais do CTer de Setubal, nomeadamente através do
Boletim Estatistico do Acidente de Viacdo (BEAV) produzido por cada sinistro rodoviario
registado pela GNR (Infante et al., 2022a, p. 8). Os dados utilizados consistem em 28.102
observacdes de sinistros rodoviarios de 2016 a 2019 contendo varias fontes de dados. Tendo
por base esses dados, vérias variaveis foram escolhidas e novas variaveis foram construidas

(Santos, Saias, Quaresma, & Nogueira, 2021, p. 5).
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Na sua base final de analise 0 MOPREVIS é composto por 979 variaveis de diferentes
tipos, designadamente: espaciais, temporais, ambientais, veiculos envolvidos,
intervenientes, via, tipologia e consequéncias do sinistro rodoviario, densidade populacional,
intensidade de trafego, etc., fornecidas pela Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviéria
(ANSR), o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), as Infraestruturas de Portugal
(IP) e 0 Waze Portugal (Infante et al., 2022a, pp. 8-10).

Em relacdo a aplicacdo digital em si e ao seu funcionamento, esta permite a
visualizacdo do passado, presente e futuro, sendo possivel selecionar o intervalo de tempo
pretendido para a andlise, visualizacdo ou predicdo. Apresenta varios filtros, opcdes de
anélise e formas de apresentagdo de dados, como por exemplo representa¢des gréficas, sendo
oferecido ao utilizador a possibilidade de realizar um total de 218 representa¢des graficas
(Infante et al., 2022a, p. 166). “Dispde também de varios conteidos informativos sobre 0s
acidentes, nomeadamente relatérios, mapas e infografias desenvolvidas pela equipa
MOPREVIS ao longo do projeto” (Infante et al., 20223, p. 177).

Ao combinar um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e modelos estatisticos, e
aproveitando a capacidade do SIG para realizar analises espaciais complexas, esta
ferramenta possibilitou identificar os principais fatores de sinistralidade rodoviaria no CTer
Setubal (Infante, et al., 2022c, p. 2), tendo em conta que uma compreensao mais precisa dos
fatores que influenciam o tipo de sinistro rodoviario, é fundamental para implementar
estratégias apropriadas para melhorar a seguranca (Infante, et al., 2023a, p. 2).

Contudo, a grande inovacao desta ferramenta € a incorporacao de uma parte preditiva
que combina resultados da aplicacdo de metodologia estatistica, analise espacial e modelos
de 1A. Com esta abordagem, € possivel a ferramenta efetuar uma predicdo de hotspots de
alto risco de ocorréncia de sinistros rodoviarios, bem como para determinados segmentos de
via num determinado momento do dia (Infante, et al., 2023b, p. 2). Apesar de se encontrar
ainda em fase experimental, este projeto ja foi testado em ambiente real pelo CTer de Setubal
da GNR.

No que respeita aos dados recolhidos com as entrevistas, com a questdo n.° 3 procurou-

se apurar que resultados obteve 0 MOPREVIS nos testes em ambiente real (Quadro 25).

5 Até ao Quadro 13 devera ser considerada a seguinte legenda:
N&o foi possivel obter resposta do entrevistado;
B No foi colocada a quest&o ao entrevistado.
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Quadro 2 - Resultados da Questdo n.° 3

Questdo 3 - Que resultados obteve o MOPREVIS nos testes efetuados?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 %

3.1 Facilita o apoio 4 tomada de decisdo X X X X 67

3.2 Os dados obtidos pela ferramenta sdo de elevada
fiabilidade (em alguns casos a ferramenta alcangou
sensibilidades [capacidade de predizer corretamente
o acidente] acima dos 80%)

67

Pode-se observar que os resultados alcangados sao bastante positivos, tendo em conta
que 67% dos entrevistados referem que os dados obtidos nos testes da ferramenta em
ambiente real sdo de elevada fiabilidade, tendo alcancado, em alguns casos, sensibilidades
acima dos 80%. 67% dos entrevistados mencionam também que se trata de uma ferramenta
que facilitou a tomada de decisdo.

5.2. Potencialidades
Apds o desenvolvimento do projeto cientifico, de acordo com Infante et al (2022a, pp.
6-7) o instrumento MOPREVIS apresenta as seguintes potencialidades:

e Definir os principais determinantes para a ocorréncia dos varios tipos de
acidente;

e Conceber um sistema de informacéo espacial sobre os acidentes (hotspots, e
atlas de suscetibilidade de ocorréncia de acidentes);

e Implementar um novo indicador de gravidade, mais robusto e consistente que
0s existentes;

e Tracar o perfil dos intervenientes num acidente de viacdo, condutores e
vitimas;

e Analisar os acidentes de viagdo ocorridos em alguns concelhos de maior risco
e contribuir para o apoio das entidades responsaveis pelo ordenamento do
transito e intervencao nas respetivas vias;

e Avaliar as alteracGes provocadas pelo efeito da pandemia COVID-19 na
sinistralidade rodoviaria;

e Sensibilizar as principais instituicdes envolvidas na probleméatica da
sinistralidade rodoviaria, designadamente a GNR, a ANSR e as IP, para a
necessidade de melhorar a qualidade dos dados e proceder a sua validagéo,
bem como para a relevancia e impacto dos mesmos na producao de politicas

publicas de seguranca rodoviaria;
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e Construir modelos preditivos para a ocorréncia de acidentes em trogos de 500
metros e de 2000 metros relativamente a quatro estradas do distrito de Setubal,
sinalizadas como de alto risco;

e Dotar a GNR de Setubal com uma ferramenta digital de apoio a tomada de
decisdo, permitindo a otimizacdo e a gestdo dos recursos para a prevengédo
rodovidria, tratando-se de uma aplicacao digital que permite a visualizagdo do
passado, presente e futuro.

Em relacdo aos dados obtidos nas entrevistas, com a questdo n.° 1 pretendeu-se aferir,
de acordo com as respostas dos entrevistados, quais as principais potencialidades do
MOPREVIS (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultados da Questdo n.° 1

Questdo 1 - Do seu ponto de vista, quais considera ser as principais potencialidades do MOPREVIS?
Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 %
X X 38
X X X X X 75
X 38

1.1 Redugdo da Sinistralidade
1.2 Apoio a Tomada de Decisdo
1.3 Base cientifica

1.4 Identificacio de fatores que potenciam a
ocorréncia de sinistros rodoviarios

e
>

38

1.5 Modelos preditivos para vias de elevado risco de
ocorréncia de acidentes

1.6 Otimizagéo de recursos
1.7 Aplicagdo da IA X

1.8 Potencialidade de ser alargado a outras regides e
dominios

38

b
>
bl
b

50
13

13

Perante os resultados obtidos, verifica-se que as principais potencialidades do
MOPREVIS provém do facto de, por um lado, a ferramenta permitir a otimizacdo de
recursos, com 50% dos entrevistados a incidir neste aspeto e por outro, de se constituir como
um apoio na tomada de deciséo, com 75% dos entrevistados a referir este facto. Destaca-se
ainda que 38% dos entrevistados aponta a potencial reducao da sinistralidade, a identificacéo
dos fatores que potenciam a ocorréncia de sinistros rodoviarios e 0 modelo preditivo para as
vias de elevado risco de sinistralidade, como potencialidades de relevo.

5.3. Limitacdes

Através da andlise documental foi possivel detetar algumas das limitacGes e
constrangimentos mais relevantes, que afetaram, atrasaram ou inviabilizaram as
investigacdes deste projeto, designadamente as seguintes:

e A fraca qualidade dos dados oficiais, que levou a que a base dos acidentes
apenas ficasse estavel em meados de 2019 devido a uma disponibilizacéo tardia

dos dados pretendidos e a um deficiente preenchimento do BEAV (...);
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e Atraso muito grande na atualizacdo/disponibilizacdo de dados por parte da

ANSR e dos dados meteoroldgicos por parte do IPMA,;

e Dificuldade em estimar varidveis importantes, como a intensidade de trafego,

a velocidade dos veiculos, taxa de alcool dos condutores, idade do parque

automoével, diversas caracteristicas dos condutores e mesmo o0s dados

meteoroldgicos que deveriam ser fornecidos em tempo real e facilmente

incorporados na ferramenta digital;

e A pandemia COVID-19, que alterou o comportamento dos condutores e a

mobilidade em geral;

e Adisponibilizacdo muito tardia dos dados relativos as sentencas dos processos-

crime gue envolveram acidentes com vitimas mortais e a ndo disponibilizacdo

de todos os relatorios de investigacdo que envolvem vitimas mortais (...)”.

(Infante et al., 20223, p. 165)

Atraves da Questdo n.° 2 das entrevistas, procurou-se apurar quais as principais

limitagdes do MOPREVIS identificadas pelos entrevistados (Quadro 4).

Quadro 4 - Resultados da Questédo n.° 2

Questdo 2 - Quais considera ser as principais limitagdes do MOPREVIS?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4

2.1 Dependéncia da qualidade dos dados X X X X X X

2.2 Dependéncia de dados de entidades externas X X

(ANSR)

23 Nido existéncia/disponibilizagdo de outras X X x
varidveis para além das ja incorporadas

24 Dificuldade de comunicagdo entre as

B B el 3 5, 5 X X X
institui¢des/entidades participantes

2.5 Cultura organizacional das instituigdes/entidades X X
participantes

2.6 Falta de meios X
2.7 Encontra-se especializado num tnico distrito X

C1

c2

%o
75

25

38

A este propoésito podemos observar que 75% dos entrevistados considera que a

principal limitacdo do MOPREVIS ¢ a sua dependéncia da qualidade dos dados. Para além

desta limitacdo, a ndo existéncia/disponibilizacdo de outras variaveis de analise para além

das ja incorporadas e a dificuldade de comunicacdo entre as instituices ou entidades

participantes, sdo também referidas como limitaces por 38% dos entrevistados, indo ao

encontro das condicionantes e limitagdes apontadas na revisdo da literatura.
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6. A aplicacdo do projeto MOPREVIS na zona de acdo da Guarda Nacional

Republicana

6.1. A promocdo da seguranca rodoviaria pela Guarda Nacional Republicana

Nos termos da alinea f) do n.° 1 do artigo 3.° da Lei n.° 63/2007, de 06 de novembro,
uma das atribuicdes da GNR consiste em “Velar pelo cumprimento das leis e regulamentos
relativos a viacao terrestre e aos transportes rodoviarios, e promover e garantir a seguranca
rodoviaria, designadamente, através da fiscalizacdo, do ordenamento e da disciplina do
transito”. O Regulamento Geral de Servi¢co da GNR, no seu artigo 179.°, acrescenta ainda
que:

(...)

2 — Compete ainda garantir a fiscalizacdo, o ordenamento e a disciplina do
transito em todas as infraestruturas constitutivas dos eixos da Rede Nacional
Fundamental e da Rede Nacional Complementar, dentro da sua area de
responsabilidade.

3 — O efetivo da Guarda presta, por iniciativa propria ou a pedido, auxilio aos
utentes das vias publicas, promovendo com urgéncia o socorro dos doentes e
sinistrados pelo modo mais adequado. (Despacho n.° 10393/2010, de 05 de maio,
2010)

No que diz respeito ao planeamento estratégico da GNR, o dominio da seguranca
rodoviaria também mereceu especial aten¢do, pelo que a Estratégia da Guarda 2025 vem
estabelecer como objetivo estratégico n.° 15 o seguinte:

Dinamizar a vigilancia da rede viaria fundamental e complementar, valorizando
a aposta na prevencao, presenca, visibilidade, consciencializacao e fiscalizacdo
seletivas, direcionadas para os comportamentos, atitudes, grupos, areas e
periodos potencialmente causadores de inseguranca e sinistralidade rodoviarias,
através da coordenacdo centralizada, integrada e coordenada com as demais
valéncias da Guarda. (Guedelha, 2020, p. 80)

Com efeito, no ambito rodoviario, a GNR detem a sua responsabilidade a quase
totalidade da rede viaria nacional, apresentando cerca de 98% do territorio (Guedelha, 2020,
p. 26), pelo que se acentua a importancia do seu papel neste dominio. Neste sentido a GNR
desempenha um papel primordial no sistema rodoviario portugués, sendo uma das entidades
com elevado comprometimento na promogdo da seguranca rodoviaria em Portugal e cuja

atuacdo pode, de facto, ter um efeito verdadeiramente diferenciador.
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Efetivamente, as ac¢des de patrulhamento rodoviario e de fiscalizag&o, direcionadas
para a observacao e controlo da conduta do fator humano, no ambito da seguranca rodoviaria,
sdo um dos mecanismos mais eficazes de persuasdo e de mudanca de comportamentos dos
condutores (Zaal, 1994). Neste sentido, uma fiscalizacéo e patrulhamento rodoviario eficaz
e eficiente, mobilizado de acordo com critérios de prevencdo bem definidos com o auxilio
da ciéncia, podera permitir uma diminuicdo sustentada e consistente da sinistralidade
rodoviaria e das suas consequéncias, podendo a IA, neste ambito, desempenhar um papel de
extrema relevancia. E de facto, este parece ser o entendimento dos Comandantes de
Destacamento de Transito da GNR.

Através da Seccdo Il do inquérito por questionério, procurou-se perceber qual a
percecdo dos Comandantes de Destacamento de Trénsito sobre a importancia da ciéncia, da
IA e das suas ferramentas, na prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviéria, através das
Questdes n.° 6 (Figura 4), n.° 7 (Figura 5) e n.° 8 (Figura 6).

6. Nos estudos desenvolvidos na area da sinistralidade rodoviaria, varias abordagens metodol4gicas tém sido
utilizadas para analisar dados de sinistros rodoviarios. De acordo com a sua opinido, qual a relevancia da
ciéncia no estudo e explicacdo dos sinistros rodoviarios?

30

24 (72,7%)

20

8 (24,2%)
0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5
Figura 4 - Resultados da Questdo n.° 6

7. Com recurso a inteligéncia artificial, os modelos baseados em algoritmos de Machine Learning
(aprendizagem automatica) tém-se revelado como ferramentas muito promissoras no estudo da
sinistralidade rodoviaria. De acordo com a sua opinido, qual a relevancia deste tipo de ferramentas no
combate ao fenémeno da sinistralidade rodoviéria?

20

15 16 (48,5%)

13 (39,4%)
10

4 (12,1%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5
Figura 5 - Resultados da Questdo n.° 7
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8. De acordo com a sua opinido, qual a importancia de, no ambito da seguranca rodoviaria, a Guarda
Nacional Republicana utilizar um instrumento preditivo da sinistralidade rodoviaria para empenhamento
racional dos recursos humanos e materiais da GNR?

30

25 (75,8%)

20

0 (0%) 0 (0%) LH)

1 2 3 & 5

Figura 4 - Resultados da Questdo n.° 8

Como observavel nos resultados obtidos, a grande maioria dos inquiridos considera
bastante ou muito relevante a ciéncia para o estudo e analise dos sinistros rodoviarios, a
importancia das ferramentas baseadas em IA no combate a sinistralidade rodoviéria, e a
utilizagdo de um instrumento preditivo no &mbito da sinistralidade rodoviaria por parte da
GNR.

A este propdsito, parece resultar evidente que a grande maioria dos inquiridos
reconhece a importancia da ciéncia, da IA e das suas ferramentas, no estudo, na pesquisa e
na melhoria da eficacia e da eficiéncia dos recursos no combate ao fendmeno da
sinistralidade rodoviaria, ndo oferecendo qualquer resisténcia a evolucao de novas formas

de abordagem a esta problematica.

6.2. O planeamento da atividade operacional da Guarda Nacional Republicana
no ambito da seguranga rodoviaria

O planeamento da atividade operacional da GNR, no ambito da seguranca rodoviaria,
envolve duas grandes areas. A area preventiva, orientada para um fim futuro e que consiste
em impedir que um perigo surja ou se concretize em dano e que se apresenta como a principal
funcdo de uma forca de seguranca (Sousa, 2003, p. 49), sendo alcancavel essencialmente
recorrendo ao patrulhamento rodoviario (GNR, 1997, pp. | -1). E a area repressiva, ou de
prevencdo indireta, que consiste numa reacdo a um ilicito, conhecido ou suspeito (Sousa,
2003, p. 49), que se apresenta como indispensavel para a eficacia da prevencao e que se
materializa em acOes de fiscalizacdo (GNR, 1997, pp. I -1; 1 - 7).

Deste modo, ao longo do ano sdo planeadas campanhas de fiscalizacdo e de

intensificacdo de patrulhamento a nivel nacional, que sdo projetadas em consonancia com as

25



@ Prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria com o contributo da inteligéncia artificial

politicas europeias e nacionais de seguranga rodoviaria, bem como com os periodos em que
tradicionalmente se verifica um aumento significativo do trafego rodoviario. O planeamento
destas campanhas, quando realizado ao nivel do Comando Operacional da GNR, materializa-
se em Diretivas Operacionais®, que sdo difundidas as Unidades para planeamento nas
respetivas ZA, dando lugar a Ordens de Operacgfes e a execucdo de operacdes dirigidas a
fatores, grupos e locais especificos.

Paralelamente, as Unidades e respetivos Destacamentos de Transito elaboram o seu
proprio planeamento no ambito da fiscalizacdo e patrulhamento que executam na atividade
diéria, procurando orientar o esforco para potenciar a reducdo de comportamentos de risco
e contribuir assim para a reducdo da sinistralidade rodoviaria na respetiva ZA.

Neste contexto, para além das orientacdes estratégicas, politicas ou internacionais,
importa para a presente investigacao analisar quais os elementos ou fatores em que a GNR
se fundamenta para orientar o planeamento da fiscalizacdo e do patrulhamento rodoviario,
observando se 0s mesmos apresentam concordancia com o0s principais elementos de
informacéo fornecidos pelo MOPREVIS, designadamente, as principais determinantes da
sinistralidade rodoviaria, a informacdo espacial, o perfil dos intervenientes e os dados
preditivos.

Por conseguinte, a Secgdo Il do inquérito por questionario foi especialmente
direcionada para identificar se essa tipologia de dados é tida em consideracdo no
planeamento da atividade operacional, se alguma das ferramentas de Comando e Controlo
(C2) existente permite obter essa informacdo, bem como apurar a relevancia da existéncia
de uma ferramenta que permita obter esses dados, caso sejam tidos em falta.

Com a elaboracdo da Questdo n.° 9 (Figura 7), pretendeu-se primeiramente identificar
quais os principais elementos em que os inquiridos se baseiam para o planeamento da

fiscalizagdo e do patrulhamento rodoviario.

& Em 2023 temos o exemplo da Diretiva Operacional n.° 04/23 — Campanha “PNF 2023”, Diretiva Operacional
n. 11/23 — Campanha “ECR 2023”, ou a Diretiva Operacional n.° 12/23 — Campanha “ROADPOL”, entre
outras.
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9. No planeamento da atividade operacional do seu destacamento. quais os principais elementos em que se
baseia para orientar a sua atividade de fiscalizacdo e patrulhamento rodoviario?

Andlise estatistica da sinsitralidade rodoviaria 94%

Volume de trafego das vias

Percepgdo ou conhecimento empirico

Anilise estatistica das infragdes rodoviaria

Diretrizes superiores

\e ‘

Outras 9%

Imposigoes legais EFA

Figura 5 - Resultados da Questdo n.°9

Como se pode observar, apesar da quase totalidade dos inquiridos se fundamentar na
andlise estatistica da sinistralidade, sublinha-se o facto da existéncia de elevadas
percentagens de inquiridos que levam também em consideracdo fatores como a percecao ou
conhecimento empirico, o volume de trafego, ou a analise estatistica das zonas onde ocorre
a pratica reiterada de infracGes rodoviarias, o que podera ser revelador da falta de critérios
de cientificidade na abordagem a sinistralidade rodoviaria, conduzindo a uma atividade
operacional pouco eficaz e eficiente.

Nesta senda, com as Questdes n.° 10 (Figura 8), n.° 11 (Figura 9) e n.° 12 (Figura 10)
abordou-se a pertinéncia da informacao relativa as principais determinantes da sinistralidade

rodoviaria.

10. No planeamento da atividade operacional do seu Destacamento leva em consideragdo os principais
determinantes (causas) relativos a sinistralidade rodovidria da sua ZA?

@ Sim
® Nzao

Figura 6 - Resultados da Questdo n.° 10
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11. Alguma das ferramentas de Comando e Controlo de que dispde atualmente, Ihe permite obter informac&o
sobre os principais determinantes (causas) relativos a sinistralidade rodoviaria da sua ZA?

® sim
® Nzo

Figura 9 - Resultados da Questdo n.° 11

12. Na sua opinido qual é a relevancia da existéncia de uma ferramenta que forneca informacédo sobre os
principais determinantes (causas) relativos a sinistralidade rodoviaria da sua ZA?

30

30 (90,9%)

20

Py 2(6,1%
0 (0%) 0 (0%) 1(3%) ©1%)

1 2 3 4

Figura 10 - Resultados da Questio n.° 12

Com efeito, podemos observar que uma elevada percentagem de inquiridos, 75,8 %,
toma em consideracdo as principais determinantes da sinistralidade rodoviaria no
planeamento da atividade operacional, apesar de apenas 54,5% referir que dispde atualmente
de ferramentas que fornecem essa informacdo. Todavia, verifica-se que a quase totalidade
considera como muito relevante - 90,9% - a existéncia de uma ferramenta que forneca esses
dados.

Com as Questdes n.° 13 (Figura 11), n.° 14 (Figura 12) e n.° 15 (Figura 13) foram
abordados os elementos relativos a informacao espacial da sinistralidade rodoviaria. A este
propoésito, através da Questdo n.° 21 (Figura 14), foi ainda analisada a percecdo dos
inquiridos sobre a necessidade de melhoramento do atual indicador de gravidade em uso por
parte da ANSR.
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13. No planeamento da atividade operacional do seu Destacamento leva em consideracdo a informacao
espacial (ex: zonas de acumulagdo de sinistros rodoviarios ou pontos negros) relativa aos sinistros
rodoviérios ocorridos na sua ZA?

® sim
® Nzo

Figura 11 - Resultados da Questdo n.° 13

14. Alguma das ferramentas de Comando e Controlo de que dispde atualmente, lhe permite obter informacéo
espacial relativa aos sinistros rodoviarios ocorridos na sua ZA?

® Ssim
® Nzo

Figura 12 - Resultados da Questdo n.° 14

15. Qual a relevancia da existéncia de uma ferramenta, que forneca informacéo espacial relativa aos sinistros
rodovidrios ocorridos na sua ZA?

0 30 (90,9%)
20
10
D 0 ((ll%) 0 (tll%) 0(@%) 3(9,1%)
1 2 3 4

Figura 7 - Resultados da Questao n.° 15
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21. Considera que o atual indicador de gravidade em uso por parte da ANSR, essencial na definigdo dos
pontos negros, necessita de ser melhorado face a capacidade e evolucdo atual da ciéncia de dados e
inteligéncia artificial?

® sim
@ Nao
Talvez

@ Nazo tenho opinido formada
relativamente a este assunto

Figura 8 - Resultados da Questdo n.° 21

Perante os resultados obtidos, constata-se que praticamente todos os inquiridos, 97%,
tém em consideracdo a informagdo espacial relativa a sinistralidade rodoviéria no
planeamento, verificando-se que a grande maioria (78,8%) dispbe de ferramentas de C2 que
Ihe permite obter essa informacdo. Quanto a sua relevancia, resulta evidente que se trata de
informac&o de extrema utilidade, tendo em conta que a totalidade dos inquiridos se refere a
estes dados como muito relevantes (90,9%) e bastante relevantes (9,1%). No que diz respeito
ao indicador de gravidade em uso por parte da ANSR, observa-se que a grande maioria dos
entrevistados (75,8%) considera a necessidade do seu melhoramento.

As Questdes n.° 16 (Figura 15), n.° 17 (Figura 16) e n.° 18 (Figura 17) incidiram na

informacé&o relativa ao perfil dos intervenientes em sinistros rodoviarios.

16. No planeamento da atividade operacional do seu Destacamento leva em consideracdo o perfil dos
intervenientes em sinistros rodoviarios, condutores e vitimas?

@® Sim
® Nzo

Figura 9 - Resultados da Questdo n.° 16
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17. Alguma das ferramentas de Comando e Controlo de que dispde atualmente, lhe permite obter informacéo
sobre o perfil dos intervenientes em sinistros rodoviarios, condutores e vitimas?

® sim
® Nao

Figura 16 - Resultados da Questéo n.° 17

18. Qual a relevancia da existéncia de uma ferramenta que forneca informacdo sobre o perfil dos
intervenientes em sinistros rodoviarios, condutores e vitimas?

20

18 (54,5%)

8 (24,2%)

5 (15,2%)
0 (0%) 2 (6,1%)
1 2 3 4 5

Figura 17 - Resultados da Quest&o n.° 18

Extrai-se da analise destes dados que, contrariamente aos elementos de informacéo
anteriormente observados, grande parte dos inquiridos (66,7%) ndo tem em consideragao no
planeamento o perfil dos intervenientes na sinistralidade rodoviaria, pese embora tal facto
possa resultar da ndo disponibilidade de uma ferramenta de C2 que forneca essa informacéo,
tendo em conta que 57,6% dos inquiridos refere ndo dispor dessa ferramenta, e a sua grande
maioria considera que a sua existéncia seria muito relevante (54,5%) e bastante relevante
(24,2%).

Através das Questdes n.° 19 (Figura 18) e n.° 20 (Figura 19) foi abordada a pertinéncia

da informacéo preditiva.
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19. Alguma das ferramentas de Comando e Controlo de que dispde lhe permite obter uma predicdo quanto
a ocorréncia de sinistros rodoviarios?

@® sim
@ Nao

Figura 18 - Resultados da Quest&o n.° 19

20. Qual seria a relevancia, para o planeamento da atividade operacional do seu Destacamento, de uma
ferramenta que efetuasse na sua ZA, uma predicdo guanto a ocorréncia de sinistros rodoviarios?

30

26 (78,8%)

20

0 (0%) 0 (0%) 1(3%) 6 (18,2%)

1 2 3

Figura 19 - Resultados da Quest&o n.° 20

Dos resultados apresentados, releva-se o facto de a quase totalidade dos inquiridos
referir ndo dispor de qualquer ferramenta de C2 e de considerar a sua existéncia como
bastante relevante e muito relevante.

A este proposito, atendendo ao facto do MOPREVIS se materializar numa aplicagéo
digital que disponibiliza dados do passado, do presente e do futuro, com a Questdo n.° 22
(Figura 20) procurou-se apurar qual a relevancia de uma aplicacdo com estas carateristicas

para o apoio a tomada de decisdo, no ambito do planeamento operacional da GNR.
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22. No ambito do planeamento operacional da GNR relativamente a seguranca rodovidria, qual seria a
relevancia da existéncia de uma aplicagdo digital de apoio a tomada de decisdo que permitisse a visualizagao
do:
» Passado - por um dashboard com consulta do histérico das variaveis principais que caracterizam o
sinistro rodoviario;
*Presente - por meio de atlas de suscetibilidade de ocorréncia de acidentes e mapas com o indicador
de gravidade por troco de estrada;
Futuro - com a predic¢do de ocorréncia de sinistros rodoviarios em tempo real para trocos de algumas
vias, com capacidade adaptativa a diferentes contextos, atualizvel periodicamente a partir de
diversas fontes de dados e adaptavel a simulacdo de diferentes cenarios?

30

30 (90,9%)

20

o, 2(6,1%
0 (0%) 0 (0%) 1(3%) (6,1%)

1 2 3 4 5
Figura 10 - Resultados da Questao n.° 22

Da observacgéo dos resultados surge claro que se trata de algo muito relevante para a
quase totalidade dos inquiridos.

6.3. Requisitos para implementacao do projeto MOPREVIS na zona de agdo da
Guarda Nacional Republicana

Considerando um eventual alargamento do MOPREVIS a toda a ZA da GNR, torna-
se pertinente estudar quais as implicacdes que esta medida acarreta. Neste contexto, a
investigacdo procurou analisar 0s seguintes aspetos: as alteracdes que serdo necessarias
efetuar no MOPREVIS; as condi¢Oes necessarias, por parte da GNR, para a implementacao
e funcionamento do instrumento; quais os impactos que podem advir para a atividade
operacional; se existem condi¢fes para um eventual projeto com a Fundacéo para a Ciéncia
e Tecnologia (FCT); e, fundamentalmente, se a GNR considera relevante, viavel e oportuno
a eventual implementacéo desta aplicacao digital no combate a sinistralidade rodoviaria.

Assim, recorrendo a Questdo n.° 4 (Quadro 5) procurou-se identificar quais as

alteracdes necessarias efetuar no MOPREVIS para a sua implementacdo em toda a ZA.
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Quadro 5 - Resultados da Questdo n.° 4

Questao 4 - Quais as alteragoes necessarias efetuar no MOPREVIS para aplicagdo a toda a ZA da GNR
em toda a zona de ag¢do?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 CI C2| %

4.1 Criar e/ou adaptar as abordagens usadas no
MOPREVIS no que respeita aos fatores X X
determinantes da ocorréncia de sinistros rodoviarios

50

4.2 Necessario desenvolver meios para a medigao de
varidveis importantes e para as quais ndo existe X X X X
informagao

4.3 Capacitagdo e sensibilizagdo de entidades com
responsabilidades técnicas, sociais e politicas

100

25

4.4 Incremento de recursos humanos habilitados a

3 25
empenhar no projeto

4.5 Automatizacdo e melhoria do processo de fluxo

de dados e sua validagdo -

Nesta senda, a totalidade dos entrevistados (100%) refere ser necessario desenvolver
meios para a medi¢do de variaveis importantes e paras as quais nao existe informacéo; a
grande maioria (75%) menciona a necessidade de automatizagdo e melhoria do processo de
fluxo e validacédo de dados; e metade (50%) refere ainda a necessidade de criar ou adaptar
as abordagens usadas no ambito dos fatores determinantes da ocorréncia de sinistros
rodoviarios.

As Questdes n.°5 e n.° 6 (Quadro 6 e 7) foram direcionadas de forma a apurar quais
as condicdes necessarias, por parte da GNR, para a implementacdo e funcionamento, eficaz
e eficiente, do MOPREVIS em toda a ZA.

Quadro 6 - Resultados da Questdo n.°5

Questao 5 - Quais as condi¢des necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para implementar o
MOPREVIS em toda a zona de agdo?

_ Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 %
5.1 Validagdo rigorosa dos dados historicos relativos
aos sinistros rodoviadrios (em particular as X X X X X X
coordenadas dos sinistros rodovidrios com vitimas)
5.2 Criar um processo de fluxo de dados da
sinistralidade rodoviaria em tempo real
5.3 Criar um processo que garanta o rigor na recolha
dos dados dos futuros sinistros rodovidrios

75

63

75

54 Criar uma rede de colaboragio com outras

entidades no fornecimento de dados complementares

aos recolhidos pela GNR (atmosféricos, velocidades, X X
trafego, mortos a 30 dias etc.) como por exemplo a
ANSR;

5.5 Criar canais de comunicagdo entre a GNR ¢ as
equipas de desenvolvimento

5.6 A centralizagio dos dados fornecidos pelo

projeto na Diregdo de Informagdes, em conjunto com X
a DTSR

25

25

13
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Quadro 7 - Resultados da Questio n.° 6

Questdo 6 - Quais as condi¢des necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para alimentar e
utilizar, eficientemente e eficazmente 0o MOPREVIS em toda a zona de agao?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 CI C2 | %

6.1 Garantir o fluxo continuo de dados de outras

entidades complementares aos recolhidos pela GNR X 3
6.2 Atualizagdo dos dados da sinistralidade

oA X X X 38
rodoviéria (quase) em tempo real
6.3 Garantir o rigor na recolha dos dados dos X X X X X 63

sinistros rodoviarios (Ex: alterar o BEAV)

6.4 Manter canais de comunicagao entre a GNR e as
equipas de desenvolvimento

6.5 Apoiar a aplica¢do da ferramenta no terreno, a
capacitagdo dos seus operacionais € a sua X X
monitorizagao

25

25

No que respeita a fase de implementagéo, a grande maioria dos entrevistados assinala
a necessidade de efetuar uma validacdo rigorosa dos dados histdricos relativos a
sinistralidade rodoviaria em toda a ZA da GNR (75%); a criacdo de um processo gque garanta
rigor na recolha dos dados (75%); e a criagdo de um fluxo de dados referente a sinistralidade
rodoviaria em tempo real (63%). Uma pequena percentagem dos entrevistados alude ainda
a criacdo uma rede de colaboragdo com outras entidades no fornecimento de dados
complementares aos recolhidos pela GNR (atmosféricos, velocidades, trafego, mortos a 30
dias etc.) como por exemplo a ANSR (25%) bem como a criacdo de canais de comunicacgéo
entre a GNR e as equipas de desenvolvimento (25%).

Quanto a fase de utilizacdo, garantir o rigor na recolha dos dados dos sinistros
rodoviarios, como por exemplo alterar o BEAV, surge novamente para a maioria dos
entrevistados como a condi¢do a garantir para o funcionamento eficaz e eficiente do
MOPREVIS. Com menor incidéncia, releva-se ainda a atualizacdo dos dados da
sinistralidade rodoviéria (quase) em tempo real (38%); manter canais de comunicagdo entre
a GNR e as equipas de desenvolvimento (25%); e o apoio a aplicacdo da ferramenta no
terreno, a capacitacdo dos seus operacionais e a sua monitorizacao (25%).

De forma a perceber qual o tempo estimado necessario para a implementacdo e
funcionamento, em pleno, do MOPREVIS em toda a ZA, foi elaborada a Questdo n.° 7
(Quadro 8).

Quadro 8 - Resultados da Questao n.° 7

Questdo 7 - Quanto tempo estima que seria necessario para a implementagio e funcionamento em
pleno da ferramenta?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 CI C2 %

7.1 Cerca de 5 anos X 33
7.2 Cerca de 2 anos X 33
7.1 Cerca de 1 ano para a parte cientifica X 33
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Perante os dados obtidos e através da sua analise ndo se afigura possivel determinar
qual o tempo estimado, tendo em conta a disperséo de resultados obtidos que variam de 1 a
5 anos.

De forma a avaliar que implicacbes podera acarretar para a atividade operacional,
através da Questdo n.° 8 e n.° 9 (Quadro 9 e 10), procurou-se apurar quais 0s impactos
positivos e negativos.

Quadro 10 - Resultados da Questao n.° 8

Questao 8 - Considera existir algum tipo de impacto positivo decorrente da implementagio do
MOPREVIS na atividade operacional da GNR? Porqué?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 CI C2| %

8.1 Sim. Aumento da eficiéncia X X X X X |8
8.2 Sim. Apoio na tomada de decisdo X X X X | 67
8.3 Sim. P.ermite idcntiﬁgar clz}rgmente 0s fatqres X 17
que potenciam a ocorréncia de sinistros rodoviarios

8.4 Sim. Evolugdo da abordagem na prevengao de X x | 13

acidentes de viagdo

Quadro 9 - Resultados da Questao n.°9

Questao 9 - Considera existir algum tipo de impacto negativo na implementagao do MOPREVIS na
atividade operacional da GNR? Porqué?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2 %

9.1 Nio se verifica X X X X | 67
9.2 Sim. Afetagdo de recursos bumanos e possiveis X 17
desvios nos parametros da predigao.

9.3 Sim. Podera condicionar a decisio no que X 17

respeita a gestdo dos recursos

Podemos observar que a totalidade (100%) dos entrevistados é da opinido que a
introducdo do MOPREVIS no planeamento da atividade operacional teria um impacto
positivo. Destes, 83% considera que o impacto positivo seria no aumento da eficiéncia da
atividade desenvolvida; 67% no facto de ser uma ferramenta de apoio a deciséo, e 33%
considera que seria uma evolucdo da abordagem na prevencdo de sinistros rodoviarios.
Quando questionados sobre eventuais impactos negativos, 67% dos entrevistados considera
nédo se verificar qualquer impacto negativo na implementagdo do MOPREVIS. Contudo, a
possivel afetacdo de recursos humanos, 0s potenciais desvios nos parametros da predicéao e
a probabilidade de existir o condicionamento da decisdo no que respeita a gestao de recursos,
é apontado por 17% dos entrevistados como um eventual impacto negativo.

Recorrendo a Questdo n.° 11 (Quadro 11) procurou-se determinar se os inquiridos
consideram existir condi¢cbes para um possivel projeto em colaboracdo com FCT e
Universidade de Evora, para o estudo e implementacdo do MOPREVIS em toda a ZA da
GNR.
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Quadro 11 - Resultados da Questdo n.° 11

Questao 11 - Considera existirem condi¢des para um eventual' projeto em colaboragao com FCT
(Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia) e Universidade de Evora, para o estudo e implementagdo do
MOPREVIS em toda a zona de a¢ao da GNR?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 ClI C2 %

11.1 Encontra-se dependente da FCT X X 50
11.2 Sim X X 50

Verifica-se que metade dos entrevistados (50%) observam condicdes favoraveis a

existéncia de um eventual projeto em colaboragdo coma FCT. Todavia, a outra metade (50%)
refere que tal facto se encontra dependente da FCT.

De forma a averiguar se a GNR considera relevante, viavel e oportuno a eventual
implementacdo desta aplicagdo digital no combate a sinistralidade rodoviaria, foram
edificadas as Questdes n.° 12 e n.° 13 (Quadro 12 e 13).

Quadro 12 - Resultados da Questao n.° 12

Questao 12 - Considera viavel e oportuna a avaliagado do MOPREVIS e uma eventual implementagao
em toda a sua zona de agdao da GNR?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 Cl C2' %
12.1 Seria importante alargar o projeto a outros
s . R wpio i s X X 100
distritos, introduzindo outras varidveis de analise.

Quadro 13 - Resultados da Questéo n.° 13

Questdo 13 - Como alto responsavel pela estratégia da Guarda no ambito da seguranga rodovidria, qual
considera ser a relevancia da implementa¢ao de uma ferramenta como o MOPREVIS no combate a
sinistralidade rodoviaria?

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 ClI C2 | %

13.1 E de extrema relevincia, permitindo
desenvolver um planeamento mais eficiente das
agoes de patrulhamento e fiscalizagdo rodoviaria.

X X | 100

Da analise das respostas obtidas, resulta evidente que 0s entrevistados consideram
extremamente relevante a implementacdo de uma ferramenta como o MOPREVIS no
combate a sinistralidade rodoviaria, permitindo desenvolver um planeamento mais eficiente
das acOes de patrulhamento e fiscalizacéo rodoviaria. Verifica-se, ainda, que os entrevistados
consideram viadvel e oportuna a disseminacdo do projeto a outros distritos. Como tal,
constata-se a existéncia de disponibilidade por parte do Comando da Guarda para uma
eventual implementacdo do MOPREVIS em toda a sua ZA. Além do mais, parece ja existir
algum conhecimento sobre a ferramenta digital no seio da GNR. Com a Questdo n.° 23

(Figura 21) e n.° 21 (Figura 22) do inquérito por questionario, pretendeu-se aferir o
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conhecimento dos inquiridos sobre a existéncia do projeto MOPREVIS e qual a forma como

obtiveram esse conhecimento.

23. Ja tinha conhecimento sobre a existéncia do projeto MOPREVIS?

® sim
® Nzo

48,5%

Figura 21 - Resultados da Questdo n.° 23

Dos dados obtidos verificou-se que cerca de metade (51,5%) tinha conhecimento sobre
a sua existéncia. Destes, grande parte obteve essa informacdo através de outros militares da
GNR (50%).

24. Se sim, de que forma?

@ Orgdos de comunicagao sociail
@ Redes sociais

) Cadeia de comando da GNR
@ Outros militares da GNR

@ Outros

Figura 22 - Resultados da Questdo n.° 24
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7. Analise SWOT

Na prossecucdo da resposta a QC desta investigacdo, e de acordo com 0 percurso
metodoldgico inicialmente preconizado, seguidamente elabora-se uma analise SWOT
centrada nos dados anteriormente recolhidos.

A analise SWOT ¢é uma ferramenta frequentemente utilizada no planeamento
estratégico, que visa identificar as potencialidades e as vulnerabilidades de uma organizacédo
ou projeto, bem como as oportunidades e ameacas reveladas na analise do ambiente externo
(Carapeto & Fonseca, 2014, p. 169). Com esta analise, pretende-se identificar as areas onde
podera ser necessario adotar medidas corretivas ou de melhoria, bem como as oportunidades
que podem ser exploradas.

Neste sentido, pretende-se efetuar uma analise SWOT a aplicacdo de uma ferramenta
de 1A na prevencao e alerta da sinistralidade rodovidria, utilizando como caso de estudo o
projeto MOPREVIS e a sua implementacdo na ZA do CTer de Setubal, sustentada nos dados
obtidos nas respostas as QD 1, 2 e 3. Seguindo esta trajetoria, da analise resultaram os

seguintes dados (Quadro 14).

Quadro 14 - Analise SWOT

Fatores Exogenios
Oportunidades
- GNE como elemento
crucial nio combate &
sinistralidade
rodovidria,
Planeamento da

Fatores Enddgenios
Vulnerahilidades

Potencialidades
Mlelhoria da capacidade de - Forte dependénciada

- &traso na dispordbilizacgio
de dadospor parte de
outras entidades;

- Dificuldade de

tomada de decisfio nos
processos das
otgardzagies,

gualidade dos dados;
- Dificuldade em estimar
outras vatl dveisde

Fetraments promissora no
estudo e investi gacdo do

andlise para além dasjd
incorporadas,

fendmenno da sinistralidade - Processo defluxo de

rodoviaria,

Melhoratia do sistema de

gestio de emmergineia,

Fermite alocarmeios das

forgas de seguranca de

uma forma mais eficaz e

opottuna,

- Os seusmodelos
preditivospermitem agir
por antecipacdo,

- Permite obterinformagdo
do passado, presente e
futuro,

- Elevadafiabilidade dos
resultados alcangadosnos
testesreais;

dadosndo automatizado,
- Hecesasidade de adaptar

as ahordagens usadas

patra cada Zona de Acdo;

atividade operacional
da GHE sustentadona
I&,

Falta de informagio
t1as atuais ferram entas
de T2 da GNE;
Criagio de um fluxo de
dadosem tempo real
pela GHE,

Criacdo de wm
processo que garanta
tigot fia tecolha dos
dadospela GHE,
Disponibilidade por
patte da GHE para
utna eventual
implementacio de
ferratventa baseads em
[4 em toda a sua Zona
de Aco,

cotmutcagdo entre
instituigdes ouentidades
patticipantes,

- & nfo dispondibilizagio de
dadospor patte de outras
entidades;
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Desta matriz, resultam as ideias-chave que permitem desenvolver as Linhas de
Orientacdo Estratégica (LOE) que enformam o processo, através do qual, poderdo ser
potenciados os contributos da IA na prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria, dando
resposta a QC da presente investigacdo. Por conseguinte, é possivel materializar as quatro

LOE seguintes.

LOE1 - Assegurar qualidade e rigor. Como observado, a qualidade dos dados é uma
vulnerabilidade importante na aplicagdo da IA a prevencdo da sinistralidade rodoviaria.
Garantindo a precisao e a integridade dos dados, é possivel aumentar a eficacia da analise e
predicdo. De forma a mitigar o risco de utilizacdo de dados de fraca qualidade, é necessario
implementar mecanismos de verificacao e validacao.

Relativamente ao estudo de caso, torna-se assim importante que a GNR crie um
processo de validagdo dos seus dados histdricos e aperfeicoe os procedimentos de recolha
de dados dos futuros sinistros rodoviarios, garantindo deste modo o rigor dos elementos

obtidos, que, por conseguinte, permitira obter maior eficacia da ferramenta MOPREVIS.

LOE2 — Automatizar. A automatizacdo do fluxo de dados reduz a possibilidade de
ocorréncia de erros humanos, aumentando a precisdo e a confiabilidade dos dados. Além
disso, a automatizacdo permite uma maior agilidade na obtencéo e processamento dos dados,
possibilitando a tomada de decisdo mais rapida e eficiente. Para criar um processo
automatico de fluxo de dados, é necessario implementar solucbes que permitam a
transferéncia automatica de dados em tempo real.

Outra vantagem que a automatizacdo pode permitir € a integracdo de diferentes fontes
de dados, possibilitando uma visdo mais abrangente e completa da sinistralidade rodoviaria.
Com efeito, a automatizacao do fluxo de dados que alimentam o0 MOPREVIS, pode ser uma
medida importante para aprimorar a sua eficiéncia, possibilitando uma anélise mais precisa

e uma tomada de decisdo mais agil e eficiente.

LOE3 - Desenvolver e diversificar. Para melhorar a capacidade preditiva das
ferramentas de 1A, é importante desenvolver e incorporar variaveis adicionais, de forma a
obter uma analise mais abrangente e precisa. Quanto mais varidveis relevantes forem
incorporadas, mais a andlise pode ser refinada e ajustada para obter resultados mais
rigorosos.

Em relacdo ao estudo de caso, a titulo de exemplo, pode ser equacionado a inclusdo de

dados de camaras de vigilancia das concessionarias, sensores de trafego, medidores de
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velocidade, entre outros, de forma a monitorizar a rede viaria e detetar potenciais situagdes

de risco ou de perigo.

LOE4 — Cooperar e colaborar. Estabelecer protocolos de colaboragéo entre as varias
entidades envolvidas no combate a sinistralidade rodoviaria, sejam entidades
governamentais, ndo governamentais ou empresas privadas, é algo essencial para fomentar
a cooperacao e partilha de informagdes e dados. Além disso, das boas relagdes institucionais,
resulta a criacdo de canais de comunicacdo técnicos diretos, fundamentais para ultrapassar
determinados constrangimentos, identificar e abordar areas problematicas e tomar medidas
preventivas para, no caso em apreco, reduzir a sinistralidade rodoviaria. Por outro lado, a
colaboracdo pode também levar ao desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas inovadoras e
de sinergias.

Neste contexto, no atinente ao MOPREVIS, seré relevante desenvolver protocolos que
definam claramente as diretrizes relativas a partilha de informagdes e dados, mas, em

especial, que fomentem a colaboracgéo entre as instituicoes.
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8. Conclusoes

O preocupante fendmeno da sinistralidade rodoviaria enforma ja longos anos. Os
primeiros automoéveis a circular em Portugal surgem no século XIX. A medida que vai
crescendo o nimero de veiculos automoveis em circulagdo, as autoridades nacionais tomam
consciéncia da importancia que o automobilismo apresenta para o desenvolvimento do pais,
percebendo igualmente que a utilizacdo deste tipo de veiculos trazia novos problemas de
seguranca, designadamente pela gravidade dos sinistros rodoviarios que podiam originar.

Na atualidade, a seguranca rodoviaria é dos temas que mais preocupam a comunidade
mundial. Para além dos impactos econdmicos e sociais que lhe estdo associados, revela-se
um grave problema de satde publica, face aos milhdes de vitimas que, por ano, morrem ou
ficam com sequelas graves decorrentes de sinistros rodoviérios, com a agravante de
constituir a principal causa de morte de criancas e jovens adultos.

No entanto, 0s perigos subjacentes a sinistralidade rodoviaria podem ser prevenidos,
ou pelo menos mitigados. O recurso a sistemas baseados em IA, na area da seguranca
rodoviaria, ja constitui uma realidade, apresentando resultados bastante relevantes, em
especial, no que respeita aos modelos preditivos. Com custos relativamente reduzidos, estas
ferramentas podem oferecer uma base cientifica e sélida no apoio a avaliacdo e selecdo de
medidas de seguranga rodoviaria, bem como no apoio ao processo de tomada de decisao das
organizacoes.

Em Portugal, ja foram dados os primeiros passos neste dominio, principalmente
através de projetos de investigacdo desenvolvidos por algumas Academias. A este proposito,
destaca-se o projeto da Universidade de Evora, desenvolvido em parceria com o CTer de
Setubal, o MOPREVIS. O objetivo principal deste projeto, passa pela reducdo da
sinistralidade grave no distrito de SetUbal através da construcdo de uma ferramenta digital
que apoie, em tempo real, a tomada de decisdo e o planeamento da atividade operacional.
Ainda em fase experimental, e limitado a ZA do CTer de Setlbal, este projeto exibe um
modelo bastante evoluido e consolidado, que aparenta possuir um elevado potencial de
intervencéo no combate a sinistralidade rodoviaria.

Neste contexto, partindo do argumento que a aplicacdo de metodologias de IA na
construcdo de modelos preditivos potencia a prevengdo e o alerta da sinistralidade
rodoviaria, afigurou-se assim pertinente, analisar de que forma podem ser potenciados esses
contributos da IA no combate ao flagelo da sinistralidade rodoviaria.

Perante este enquadramento, procedeu-se a edificacdo de um modelo de analise, que

permitisse analisar a problematica em estudo, e que culminasse na apresentacédo de solucgdes
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materializadas em linhas de orientacdo estratégica, no sentido de alcancar o OG previamente
definido. Com efeito, para a prossecucao desse desiderato, foi estabelecida a QC no sentido
de se analisar de que forma podem ser potenciados os contributos da IA para a prevencéo e
alerta da sinistralidade rodovidria, usando como caso de estudo o modelo MOPREVIS, na
perspetiva de uma eventual aplicacdo desta ferramenta em toda a area de atuacdo da GNR.

Destarte, para o presente estudo recorreu-se a uma metodologia de raciocinio indutivo,
através de uma estratégia mista, que permitiu obter resposta as trés QD identificadas. A
recolha de dados resultou da correlacdo de técnicas de analise documental e inquéritos por
entrevista, reforcada com dados obtidos através de inquéritos por questionario, culminando
na elaboragdo de uma matriz SWOT.

Seguindo esta trajetoria, € em resposta a QDI1, “Quais 0s principais contributos
tedricos da A para a prevencao e o alerta da sinistralidade rodoviaria?”, conclui-se que as
ferramentas de 1A, neste ambito, se podem constituir como um importante apoio no processo
de tomada de deciséo das organizacdes, além de permitirem melhorar o sistema de gestéo de
emergéncia e de potenciarem a atuacdo preventiva das forgas de seguranca.

A mobilidade ¢é efetivamente um dos pilares fundamentais da sociedade
contemporanea, que procura ser cada vez mais agil, pelo que a utilizacdo de veiculos
rodoviarios constitui um bem necessario e de manifesta utilidade social. Com o incremento
do uso de veiculos rodoviarios, surgem problemas associados a falhas e erros do sistema
rodoviario, os quais culminam em sinistros rodoviarios, gerando anualmente significativos
custos humanos, econémicos e sociais. Portugal apresenta indices preocupantes de
sinistralidade rodoviaria, figurando entre os nove paises da Unido Europeia com maior
numero de mortes por milhdo de habitantes.

As ferramentas baseadas em IA sdo uma area bastante promissora e em acentuada
evolugdo, que apresenta inimeras potencialidades, nas quais tem especial relevo a melhoria
da capacidade de tomada de decisdo nos processos organizacionais. Além disso, os modelos
preditivos baseados em algoritmos de Machine Learning possibilitam predizer a frequéncia
de sinistros rodoviarios num determinado segmento de via especifico, o que podera contribui
para melhorar o sistema de gestdo de emergéncia, pois o0 tempo de reacdo sera melhorado se
houver um aviso prévio sobre quais 0s segmentos de vias em que se prevé maior numero de
ocorréncias num dado periodo, bem como alocar meios das forcas de seguranca de uma
forma mais eficaz e oportuna, potenciando a sua atua¢do no ambito da prevencao.

N&o obstante esta importante contribuicdo, os modelos preditivos de frequéncia

possibilitam apenas uma atuacdo reativa, enquanto os modelos preditivos de ocorréncia em
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tempo real permitem uma atuacéo proativa, permitindo a ado¢do de medidas capazes de
evitar o sinistro rodoviario. E neste contexto que o projeto MOPREVIS podera oferecer o
seu maior contributo.

Seguidamente, partiu-se para a resposta a QD2, “: quais as principais carateristicas,
potencialidades e limitacGes do projeto MOPREVIS?”, relevando neste &mbito que se trata
de um instrumento desenvolvido com base em metodologias e tecnologias inovadoras,
incluindo IA e Ciéncia de Dados. A base de analise é composta por 979 variaveis de diversos
tipos, tais como espaciais, temporais, ambientais, veiculos envolvidos, intervenientes, via,
tipologia e consequéncias do sinistro rodoviario, densidade populacional, intensidade de
trafego, entre outras, fornecidas por diversas entidades.

No que respeita ao funcionamento da aplicacdo digital, é possivel obter informag6es
do passado, presente e futuro, e selecionar o intervalo de tempo desejado para anélise,
visualizacdo ou predicao.

Sobre as principais potencialidades destaca-se o facto de permitir conceber um sistema
de informagé&o espacial sobre a sinistralidade rodoviaria; implementar um novo indicador de
gravidade; tracar o perfil dos intervenientes num sinistro rodoviario; construir modelos
preditivos para a ocorréncia de sinistros rodoviarios; apoio a tomada de decisdo; e otimizacdo
e gestdo dos recursos.

Respeitante as principais limitagdes identifica-se a sua dependéncia da qualidade dos
dados; o atraso na atualizacdo ou néo disponibilizacdo de dados por parte de outras entidades;
a dificuldade em estimar outras variaveis de analise; e a dificuldade de comunicacéo entre
as instituicdes ou entidades participantes.

Nesta senda, prosseguiu-se para a resposta a QD3, “Quais as condigdes para aplicagao
do MOPREVIS a toda a ZA da GNR?”, observando-se que, para tal suceder, existe a
necessidade de efetuar determinadas modificagdes no MOPREV IS, bem como desenvolver
e adaptar alguns processos por parte da GNR, principalmente no que respeita a recolha e
tratamento de dados.

O facto de a GNR ter a quase totalidade da rede viaria nacional sob sua
responsabilidade confere um peso primordial ao seu papel neste dominio, permitindo-lhe
atuar como elemento diferenciador no sistema rodoviario portugués. Para além das
orientacdes estratégicas, politicas ou internacionais, o0s Comandantes de Destacamento de
Transito fundamentam grande parte do seu planeamento da atividade operacional diéria na
anélise estatistica da sinistralidade. Com menor incidéncia, verifica-se que também

ponderam fatores como a percecdo ou o conhecimento empirico, o volume de trafego ou a
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analise estatistica das areas onde se praticam reiteradamente infracdes rodoviarias. Esta
abordagem podera ser indicativa de alguma falta de dados e de critérios de cientificidade,
podendo o MOPREVIS, neste ambito, desempenhar um papel de extrema relevancia, ja que
se constata por parte da GNR a existéncia de disponibilidade para uma eventual
implementacdo do MOPREVIS em toda a sua ZA.

Assim, no que concerne as alteracdes necessarias efetuar ao MOPREVIS salienta-se a
necessidade de desenvolver meios para a medicdo de variaveis importantes e paras as quais
ndo existe informacgéo; automatizar e melhorar o processo de fluxo de dados e a sua
validacdo; e criar ou adaptar as abordagens usadas no ambito dos fatores determinantes da
ocorréncia de sinistros rodoviarios.

Por seu turno, por parte da GNR, é essencial efetuar uma validag&o rigorosa dos dados
historicos relativos a sinistralidade rodoviaria em toda a sua ZA; criar um processo que
garanta rigor na recolha dos dados das futuras ocorréncias; criar um fluxo de dados referente
a sinistralidade rodoviaria em tempo real; e garantir o rigor na recolha dos dados dos sinistros
rodoviarios.

Destarte, em linha com o OG proposto, apresentou-se a resposta subjacente a QC,
enformada por quatro LOE resultantes das ideias-chave obtidas na elaboracdo da matriz
SWOT. Neste particular, conclui-se que a forma de potenciar os contributos da IA para a
prevencdo e alerta da sinistralidade rodoviaria deve ser sustentada nas seguintes LOE:

LOE1 — Assegurar qualidade e rigor. A qualidade dos dados constitui uma das
maiores vulnerabilidades das ferramentas baseadas em IA. A luz do referido, garantindo a
precisdo e a integridade dos dados, ao implementar mecanismos de verificacdo e validacdo,
é possivel aumentar a eficacia da ferramenta na anélise e predicéo;

LOE2 — Automatizar. A automatizacdo do fluxo de dados apresenta-se como uma
solucdo capaz de minimizar a probabilidade de ocorréncia de erros provenientes de
intervencdes humanas, fato que, por sua vez, contribui para o aumento da precisao e da
confiabilidade dos dados. Além disso, permite a obtencéo e o processamento dos dados de
forma mais célere e eficiente, propiciando, assim, uma tomada de decisdo mais agil;

LOE3 — Desenvolver e diversificar. A fim de aprimorar a capacidade preditiva das
ferramentas de IA, torna-se imprescindivel o desenvolvimento e a incorporacado de variaveis
adicionais, a fim de se obter uma anéalise mais ampla e precisa. Quanto maior a quantidade
de varidveis relevantes incorporadas, maior sera o refinamento e ajuste da anélise,

propiciando, assim, a obtencdo de resultados mais precisos e rigorosos;
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LOE4 — Cooperar e colaborar. A implementacéo de protocolos de colaboragéo entre
as diversas entidades, configura-se como medida essencial para fomentar a cooperacao e a
partilha de informacdes e dados. Além disso, o estabelecimento de relacdes institucionais
solidas enseja a criacdo de canais de comunicacdo técnicos diretos, fundamentais para
superar eventuais limitag6es ou identificar e abordar areas problematicas. Em complemento,
sublinha-se que a colaboracéo entre entidades pode resultar no desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas inovadoras e na criacao de sinergias.

Comtemplados todos os resultados obtidos nesta investigacao, salienta-se que uma das
limitacGes da investigacao passou pela impossibilidade de, na recolha de dados através de
inquérito por entrevista ao Comando da GNR, ndo ter sido possivel obter diferentes
perspetivas dos varios niveis de comando. Todavia, considera-se que a investigacao retine
contributos sélidos e Uteis, tendo por base um estudo credivel e sustentado, do qual resultam
propostas concretas, que se considera acrescentarem valor ao conhecimento sobre a temética.

Finalmente, como estudos futuros, e decorrente dos dados obtidos da Questdo n.° 10
dos inquéritos por entrevista (Apéndice E), sugere-se uma nova linha de investigacdo que
incida na possibilidade do MOPREVIS poder adaptar-se a outras areas de natureza

preventiva, como por exemplo aos incéndios rurais.
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Apéndice A — Modelo de Analise

Quadro 15 - Modelo de Andlise adotado

Prevencao e Alerta da Sinistralidade Rodoviaria com o Contributo da Inteligéncia Artificial (1A).

Estudo de caso: A Modelacgdo e Predicao de Acidentes de Viacdo no Distrito de Setubal (MOPREVIS).

TESE - ARGUMENTO

A aplicacdo de metodologias de IA na construcdo de modelos preditivos potencia a prevencao e o alerta da sinistralidade rodoviéria.

OBJETIVO GERAL

Analisar de que forma podem ser potenciados os contributos da IA para a prevencéo e alerta da sinistralidade rodoviaria.

QUESTAO CENTRAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

De que forma podem ser potenciados os contributos da IA para a prevencéo e alerta da sinistralidade rodoviaria?

Recolha de Dados

Instrumentos

Técnicas

OE 1: Analisar o
enquadramento tedrico da
IA, no @mbito da
prevencdo e alerta da
sinistralidade rodoviaria.

QD1: Quais os principais
contributos tedricos da 1A
para a prevencéo e o alerta da
sinistralidade rodoviaria?

OE 2: Caraterizar o projeto
Modelacéo e Predigéo de
Acidentes de Viacdo no
Distrito de Settbal
(MOPREVIS).

QD 2: Quais as principais
carateristicas, potencialidades
e limitacBes do projeto
MOPREVIS?

OE 3: Analisar as condicdes
para aplicacdo do
MOPREVIS a toda a
zona de acdo da Guarda
Nacional republicana

QD 3: Quais as condicdes
para aplicagdo do
MOPREVIS a toda a zona de
acdo da Guarda Nacional
Republicana?

Prevencdo
Alerta
Sinistralidade
Rodoviaria
Inteligéncia
Artificial
Predicao
Modelacdo

Politico-
estratégica
Operacional

Tatica

Inteligéncia
artificial
Sinistralidade

Rodoviaria

QUESTOES DERIVADAS CONCEITOS DIMENSOES VARIAVEIS INDICADORES

Potencialidades

Vulnerabilidades

Ameacas

Oportunidades

Entrevistas
exploratdrias
Entrevistas
estruturadas
Questionérios

Anélise
documental
Anélise de
contelidos
SWOT
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Apéndice B — Guiéo de Entrevista | Grupo A

1. IDENTIFICACAO DO(A) ENTREVISTADO(A)

Instituicdo:

Nome:

Posto (se aplicavel):

HabilitagGes Literarias:

Cargo/Funcao:

Local:
Data:

Reitera-se que as respostas de V. Exa. séo fundamentais para alcangar os objetivos desta investigacao,
pelo que se roga a sua douta colaboracéo.

As respostas apenas serdo utilizadas no ambito da investigacdo cientifica, sendo que a informagdo sera
processada de forma a garantir a integridade dos dados disponibilizados, considerando-se autorizada a
indicacdo da fonte na apresentacéo e discussdo dos resultados.

2. ENTREVISTA

ENQUADRAMENTO

A sinistralidade rodoviaria, a nivel global e por ano, causa aproximadamente 1,3 milhdes de mortes

e 50 milhdes de feridos, além de constituir a principal causa de morte de criangas e jovens adultos. Todavia,
este problema ndo se esgota na tragica perda de vidas humanas. Ele dificulta e inibe também o
desenvolvimento econémico dos paises.

Contudo, os perigos subjacentes & sinistralidade rodoviaria podem ser prevenidos, ou pelo menos
mitigados. A implementacdo de tecnologia e a adocédo de politicas rodoviarias cada vez mais rigidas, tem
obtido resultados positivos, que apesar de tudo ficam aquém das expectativas.

A utilizacdo de sistemas baseados em IA, na area da seguranca rodovidria, ja é uma realidade, e tem
apresentado resultados bastante significativos, nomeadamente no que respeita aos modelos preditivos da
sinistralidade rodoviéria, que garantem uma base cientificamente sélida no apoio a avaliacdo e selecdo de
medidas de seguranca rodoviaria e de apoio ao processo de tomada de deciséo, apresentando custos bastante
reduzidos.

Em Portugal, e de acordo com a pesquisa efetuada pelo signatario, ndo sdo conhecidos trabalhos
publicados envolvendo modelos preditivos com técnicas de inteligéncia artificial. Contudo, ja foram dados
0S primeiros passos nesta area, principalmente através de projetos de investigacdo desenvolvidos por
algumas Academias. De entre os diversos estudos em desenvolvimento, tem-se destacado o projeto da
Universidade de Evora MOPREVIS desenvolvido em parceria com o Comando Territorial de Setdbal da
GNR e que se encontra limitado a zona de acéo desse Comando Territorial.

Perante este contexto, considera-se de extrema relevancia com a realizacdo deste trabalho de

investigacdo, analisar de que forma podem ser potenciados os contributos da IA para a prevencdo e alerta
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da sinistralidade rodoviaria, usando como caso de estudo o0 modelo MOPREVIS, na perspetiva de uma
eventual aplicacdo desta ferramenta em toda a area de atuagdo da GNR

Tendo por base este enquadramento foi construido o presente questionario por entrevista, que se
dirige a elementos da equipa de desenvolvimento do projeto MOPREVIS e que procura obter informacéo
sobre as principais carateristicas, potencialidades e limitacGes do projeto MOPREVIS, bem como apurar as

condicBes para a sua aplicacdo a toda a zona de acdo da Guarda Nacional Republicana.

GUIAO

01. Do seu ponto de vista, quais considera ser as principais potencialidades do MOPREVIS?

02. Quais considera ser as principais limitacdes do MOPREVIS?

03. Que resultados obteve 0 MOPREVIS nos testes efetuados?

04. Considerando a eventual implementacdo do projeto a toda a zona de a¢do da GNR.

5.1 — Quais as alteracOes necessérias efetuar no MOPREVIS para aplicacdo a toda a ZA da GNR?

5.2 — Quais as condicbes necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para implementar o
MOPREVIS?

5.3 — Quais as condicdes necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para alimentar e utilizar,

eficientemente e eficazmente, 0o MOPREVIS?

5.4 — Quanto tempo estima que seria necessario para a implementacéo e funcionamento em pleno da

ferramenta?

05. Em que outras areas da missdo da Guarda poderdo ser utilizados modelos de predicdo baseados em

inteligéncia artificial (similares ao MOPREVIS), e porqué?

06. Considera existirem condi¢fes para um eventual projeto em colaboragdo com FCT (Fundagéo para a
Ciéncia e a Tecnologia) e Universidade de Evora, para o estudo e implementagdo do MOPREVIS em

toda a zona de acdo da GNR?

07. Outros comentérios e/ou contributos que considere oportunos para os objetivos da investigacao.

Grato pela colaboracéao e tempo despendido.
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Apéndice C — Guido de Entrevista | Grupo B

1. IDENTIFICACAO DO(A) ENTREVISTADO(A)

Instituicao:

Nome:

Posto (se aplicavel):

HabilitacGes Literarias:

Cargo/Funcéo:

Local:

Data:

Reitera-se que as respostas de V. Exa. séo fundamentais para alcangar os objetivos desta investigacao,
pelo que se roga a sua douta colaboracéo.

As respostas apenas serdo utilizadas no &mbito da investigacdo cientifica, sendo que a informag&o sera
processada de forma a garantir a integridade dos dados disponibilizados, considerando-se autorizada a
indicacdo da fonte na apresentacéo e discusséo dos resultados.

2. ENTREVISTA

ENQUADRAMENTO

A sinistralidade rodoviaria, a nivel global e por ano, causa aproximadamente 1,3 milhdes de mortes

e 50 milhdes de feridos, além de constituir a principal causa de morte de criangas e jovens adultos. Todavia,
este problema ndo se esgota na tragica perda de vidas humanas. Ele dificulta e inibe também o
desenvolvimento econémico dos paises.

Contudo, os perigos subjacentes & sinistralidade rodoviaria podem ser prevenidos, ou pelo menos
mitigados. A implementacdo de tecnologia e a adogdo de politicas rodovidrias cada vez mais rigidas, tem
obtido resultados positivos, que apesar de tudo ficam aquém das expectativas.

A utilizagdo de sistemas baseados em IA, na area da seguranca rodoviaria, ja é uma realidade, e tem
apresentado resultados bastante significativos, nomeadamente no que respeita aos modelos preditivos da
sinistralidade rodoviéria, que garantem uma base cientificamente sélida no apoio a avaliacdo e selecdo de
medidas de seguranca rodoviaria e de apoio ao processo de tomada de decisdo, apresentando custos bastante
reduzidos.

Em Portugal, e de acordo com a pesquisa efetuada pelo signatario, ndo sdo conhecidos trabalhos
publicados envolvendo modelos preditivos com técnicas de inteligéncia artificial. Contudo, ja foram dados
0S primeiros passos nesta area, principalmente através de projetos de investigacdo desenvolvidos por
algumas Academias. De entre os diversos estudos em desenvolvimento, tem-se destacado o projeto da
Universidade de Evora MOPREVIS desenvolvido em parceria com o Comando Territorial de Setubal da
GNR e que se encontra limitado & zona de a¢éo desse Comando Territorial.

Perante este contexto, considera-se de extrema relevancia com a realizacdo deste trabalho de

investigacdo, analisar de que forma podem ser potenciados 0s contributos da IA para a prevencdo e alerta
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da sinistralidade rodoviéria, usando como caso de estudo o modelo MOPREVIS, na perspetiva de uma

eventual aplicagdo desta ferramenta em toda a &rea de atuacdo da GNR

Tendo por base este enquadramento foi construido o presente questionario por entrevista, que se

dirige a Oficiais do CTer Setubal envolvidos no desenvolvimento e testagem do projeto MOPREVIS, e que

procura obter informagdo sobre as principais carateristicas, potencialidades e limitagdes do projeto

MOPREVIS, bem como apurar as condi¢fes para a sua aplicagdo a toda a zona de agdo da Guarda Nacional

Republicana.

GUIAO

01.

Do seu ponto de vista, quais considera ser as principais potencialidades do MOPREVIS?

02.

Quais considera serem as principais limitaces do MOPREVIS?

03.

Que resultados obteve 0 MOPREVIS nos testes efetuados?

04.

Face a uma possivel implementacdo do projeto a toda a area de acdo da GNR.
4.1 - Quais as condi¢Bes necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para implementar o
MOPREVIS?

4.2 - Quais as condigdes necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para alimentar e utilizar,

eficientemente e eficazmente, o MOPREVIS?

05.

Considera existir algum tipo de impacto positivo decorrente da implementacdo do MOPREVIS na

atividade operacional da GNR? Porqué?

06.

Considera existir algum tipo de impacto negativo na implementacdo do MOPREVIS na atividade

operacional da GNR? Porqué?

07.

Em que outras areas da missdo da Guarda poderdo ser utilizados modelos de predigdo baseados em

inteligéncia artificial (similares ao MOPREVIS), e porqué?

08.

Outros comentarios e/ou contributos que considere oportunos para 0s objetivos da investigacao.

Grato pela colaboracéo e tempo despendido.
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Apéndice D — Guido de Entrevista | Grupo C

1. IDENTIFICAGCAO DO(A) ENTREVISTADO(A)

Instituico:

Nome:

Posto (se aplicavel):

HabilitagGes Literarias:

Cargo/Funcéo:

Local:

Data:

Reitera-se que as respostas de V. Exa. sdo fundamentais para alcancar os objetivos desta investigacéo,
pelo que se roga a sua douta colaboracéo.

As respostas apenas serdo utilizadas no &mbito da investigacdo cientifica, sendo que a informag&o serd
processada de forma a garantir a integridade dos dados disponibilizados, considerando-se autorizada a
indicacdo da fonte na apresentacéo e discusséo dos resultados.

2. ENTREVISTA

ENQUADRAMENTO

A sinistralidade rodoviaria, a nivel global e por ano, causa aproximadamente 1,3 milhdes de mortes
e 50 milhdes de feridos, além de constituir a principal causa de morte de criangas e jovens adultos. Todavia,
este problema ndo se esgota na tragica perda de vidas humanas. Ele dificulta e inibe também o
desenvolvimento econdémico dos paises.

Contudo, o0s perigos subjacentes & sinistralidade rodoviéria podem ser prevenidos, ou pelo menos
mitigados. A implementacéo de tecnologia e a adocédo de politicas rodoviarias cada vez mais rigidas, tem
obtido resultados positivos, que apesar de tudo ficam aquém das expectativas.

A utilizagdo de sistemas baseados em IA, na &rea da seguranca rodoviaria, ja é uma realidade, e tem
apresentado resultados bastante significativos, nomeadamente no que respeita aos modelos preditivos da
sinistralidade rodoviéaria, que garantem uma base cientificamente sdlida no apoio a avaliacdo e selecao de
medidas de seguranca rodovidria e de apoio ao processo de tomada de decisao, apresentando custos bastante
reduzidos.

Em Portugal, e de acordo com a pesquisa efetuada pelo signatério, ndo sdo conhecidos trabalhos
publicados envolvendo modelos preditivos com técnicas de inteligéncia artificial. Contudo, ja foram dados
0S primeiros passos nesta area, principalmente através de projetos de investigacdo desenvolvidos por
algumas Academias. De entre os diversos estudos em desenvolvimento, tem-se destacado o projeto da
Universidade de Evora MOPREVIS desenvolvido em parceria com o Comando Territorial de Settibal da
GNR e que se encontra limitado a zona de acéo desse Comando Territorial.

Apbs o desenvolvimento deste projeto cientifico foi possivel:

e  Definir os principais determinantes para a ocorréncia de sinistros rodoviarios com feridos
graves ou mortos (sinistralidade grave), para a sua natureza (atropelamento, colisdo ou
despiste), para a ocorréncia de sinistros envolvendo motociclos e para a ocorréncia de
atropelamentos;

e Conceber um sistema de informacdo espacial sobre os sinistros, ndo s6 determinando de
uma forma consistente os seus hotspots, mas também concebendo atlas de suscetibilidade
de ocorréncia;

e Implementar um novo indicador de gravidade, mais robusto e consistente que os existentes,
gue considera e integra na sua formulagdo: a gravidade do acidente; um efeito amortecedor
do nimero de vitimas; um ponderador espacial; e um ponderador temporal;
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e  Tragcar o perfil dos intervenientes nos sinistros rodoviérios, condutores e vitimas;

e  Construir modelos preditivos para a ocorréncia de sinistros rodoviarios em tro¢os de 500
metros e de 2000 metros relativamente a quatro estradas do distrito de Setubal sinalizadas
como sendo de alto risco: a EN 4, a EN 10, o IC1 e A33 (+Ponte Vasco da Gama);

e Dotar a GNR de Setbal com uma ferramenta digital de apoio a tomada de decisdo,
permitindo a otimizacéo e a gestdo de recursos alocados a prevengdo rodovidria.

Apesar de se encontrar ainda em fase experimental, este projeto ja apresenta um modelo bastante
evoluido e consolidado, que aparenta possuir um elevado potencial de intervencdo no combate &
sinistralidade rodoviéria.

Perante este contexto, considera-se de extrema relevancia com a realizacdo deste trabalho de
investigacdo, analisar de que forma podem ser potenciados o0s contributos da IA para a prevencao e alerta
da sinistralidade rodoviaria, usando como caso de estudo o modelo MOPREVIS, na perspetiva de uma
eventual aplicacdo desta ferramenta em toda a &rea de atuagdo da GNR

Tendo por base este enquadramento foi construido o presente questionario por entrevista, que se
dirige aos altos responsaveis pela estratégia da Guarda no dmbito da seguranca rodovidria, € que procura
apurar as condicdes para a aplicacdo do projeto MOPREVIS a toda a zona de a¢do da Guarda Nacional
Republicana.

GUIAO
01. Como alto responsavel pela estratégia da Guarda no ambito da seguranga rodovidria, qual considera ser
a relevancia da implementagdo de uma ferramenta como o MOPREVIS no combate a sinistralidade
rodoviéria?

02. Na sua opinido, perante a implementacdo do MOPREVIS em toda a zona de acdo da GNR, qual seria
0 impacto para a atividade operacional? Porqué?

03. Considera existir algum tipo de impacto negativo na implementacdo do MOPREVIS na atividade
operacional da GNR? Porqué?

04. Considera vidvel e oportuna a avaliacdo do MOPREVIS e uma eventual implementagdo em toda a sua
zona de acdo da GNR?

05. Em que outras areas da missdo da Guarda poderdo ser utilizados modelos de predi¢do baseados em
inteligéncia artificial (similares ao MOPREVIS), e porqué?

06. Outros comentarios e/ou contributos que considere oportunos para os objetivos da investigacao.

Grato pela colaboracéao e tempo despendido.
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Apéndice E — Matriz de Analise de Contetdo das Entrevistas

Questio 1 - Do seu ponto de vista, quais considera ser as principais potencialidades do MOPREVIS?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda-d ¢
de Registo
o “Reducfo da sinistralidade rodoviaria”. 1.1
e “Apoio a tomada decisdo dos diversos intervenientes com base cientifica”. 1.2
Al . ‘.‘A id.entiﬁcacﬁo de fgtores que potg:nciam a ocorréncia dos gcidentes de acqrdo com a sua gravi.dade € a sua natureza, bem como a 1.3
identificagdo de locais de ocorréncia de maior nimero de acidentes e de maior gravidade, permite tomar medidas preventivas efetivas”. 1.4
e “Modelos preditivos para vias de elevado risco de ocorréncia de acidentes”. L5
e “Otimizacio de recursos”. 1.6
A2 e “A potencialidade de ser alargado a outras regides (distritos, NUTS ou mesmo o pais)”’; 18
e “A potencialidade de ser aplicado a outros dominios”.
A3 e “Tracar o perfil dos acidentes rodoviarios™; 1.4
e ‘“ferramenta de apoio a decis@o”. 1.2
e “Assim, as potencialidades sdo a aplicaco da ciéncia, no caso numa perspetiva multidisciplinar (Matematica, Informatica, Geociéncias,
Estatistica, Ciéncias Socias), a um problema social concreto (...)” 1.3
A4 e “(...) garantindo um instrumento/aplicagdo para utilizagdo por uma Forca de Seguranga de modo a garantir o empenhamento racional dos 1.6
seus recursos.” 1.7
e E também inovacio com a aplicagdo da IA.
e “O MOPREVIS nao ¢ mais do que uma ferramenta digital de apoio a tomada de decisdo, no caso em concreto para prevenir e diminuir a 1.2
B1 sinistralidade rodoviaria (...); 1.1
e “(...) que nos permite perceber e analisar as eventuais causas da sinistralidade para podermos atuar a montante (...)” 14
e “A principal potencialidade do MOPREVIS manifesta-se, desde logo, na sua contribui¢do para a reducdo da sinistralidade rodovidria 11
B2 (—L . L . ~ . ~ . .. . 1.5
e “(...) combinando varias fontes de informagao, permitindo a construcdo de modelos preditivos para a sinistralidade rodoviaria™; 12
e “(...) obtendo-se uma ferramenta digital de apoio a tomada de decisdao em tempo real (...)”
e “Sem diavida que o MOPREVIS potenciar a forma como empenhamos 0s nossos meios” 1.6
B3 e “Agora podemos trazer ciéncia ao processo de tomada de decisdo”. 1.3
1.2
e “A implementagdo de uma ferramenta que permita prever a ocorréncia de acidentes de viacdo, é de extrema relevancia, permitindo efetuar 15
B4 uma gestao criteriosa dos meios disponiveis, sejam eles humanos ou materiais, ou eventual de proposta de melhoria da via em questdo”; 1: 6
e “(...) possui um papel preponderante atualmente, poder concretamente atuar sobre os locais onde ocorrem os sinistros, com um grau d 12
certeza relativo permite direcionar o empenhamento dos meios e escolher estes de forma criteriosa, (...)”
EC1
EC2
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Questao 2 - Quais considera ser as principais limitacoes do MOPREVIS?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda-d ¢
de Registo
e “A fraca qualidade dos dados (dados em falta, imprecisdes de alguns campos do BEAV e de algumas coordenadas geograficas™;
e “Pouca abertura da ANSR para trabalhar com entidades externas, juntamente com a muito a tardia atualiza¢do dos dados das vitimas a 30 21
dias e do alcool”; 2'2
Al e “Nao existéncia/disponibilizacdo de informac8o sobre varidveis muto importantes, como a intensidade de trafego, as velocidades dos 2' 3
veiculos, dados atmosféricos, parque automodvel e caracteristicas dos condutores”; 2: 4
e “No fundo, a ndo existéncia de uma rede com as vérias entidades intervenientes na produgdo de dados (eventualmente incluindo também
seguradoras, hospitais, medicina legal, entre outros)”.
e “Especializacdo num unico distrito”; 2.7
A2 e “Nao ter dados relativos ao transito”; 2.3
e “A baixa frequéncia ¢ a qualidade dos dados recebidos dos parceiros™; 2.1
® “Os mecanismos disponibilizados para o envio dos dados”. 24
A3 “A dificuldade em obter dados fidedignos”; 2.1
e “A dificuldade de comunicacdo entre as instituicdes participantes”; 24
e “A maior limitagdo ndo é técnica nem tecnoldgica, € de cultura organizacional e de desconhecimento sobre a matéria, quer na GNR quer
em outras organizacdes nacionais com responsabilidades na produgio de politicas publicas de Seguranga Rodoviaria”; 2.5
A4 e “De acrescentar ainda o pouco rigor nos dados recolhidos nos acidentes de viacdo, sendo que estes serdo enformadores das medidas 2.1
tomadas pelas autoridades aos diversos niveis de decisao”; 2.2
e “Também o ndo disponibilizar os dados em tempo”.
e “De acordo com a experiéncia que fui adquirindo ao longo deste projeto, tal como em todas as areas em que se pretenda fazer uma analise
correta, temos que possuir dados completamente fidveis, e este foi o problema inicial (...)”; 21
B1 e “Como opinido muito pessoal, e correndo o risco de ser bastante criticado sobre estas palavras, a principal limitagdo do MOPREVIS esta 2' 5
na cabeca de muitos dos nossos militares (desde Guardas a Oficiais) e nas pessoas que pertencem as mais variadas entidades que estdo '
diretamente relacionadas a este tema da sinistralidade”;
e “A principal limitacio do MOPREVIS resulta da qualidade e fiabilidade dos dados obtidos. Estes dados, recolhidos por varios individuos 21
B2 e varias institui¢des, tratados de formas dispares, e/ou de forma pouco criteriosa, podem contribuir, decisivamente para a ocorréncia de '
desvios”.
B3 e “A principal limitac8o terd a ver com os meios, isto é, ndo € viavel alocar meios para um local durante algum tempo em que apenas devem 26
estar presentes”.
e “O facto do MOPREVIS nio integrar a catalogacdo dos condutores, atualmente, segundo o SRIC/ANSR dos mesmos, mormente aqueles 2.3
B4 que mais infragdes praticam sdo suscetiveis, probabilisticamente de serem causadores de acidentes de viagdo”;

“(...) e ainda apenas comtemplar os acidentes ocorridos graves, e ndo comtemplar aqueles em que resultam violaces grosseiras das
regras de trinsito suscetiveis de integrar os crimes de conducdo perigosa de veiculo rodovidrio (...
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.

Questao 3 - Que resultados obteve 0o MOPREVIS nos testes efetuados?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
de Reglsto
e “(...) ¢ possivel perceber que no apoio a tomada de decisdo a ferramenta permite, facilitar a decisdo dos principais destaques a fazer as
patrulhas quando as mesmas se apresentam.”;
e “Alguns militares acabavam por indicar que a ferramenta teria sinalizado locais criticos onde mais tarde se verificaram acidentes, ainda
Al que 0s mesmos ndo estivessem presentes naquele local”; 3.1
o “Em termos estatisticos nas 4 vias para as quais foi concebido um modelo preditivo (N4, N10, IC1 e PVG+A33) os resultados da 32
validacdo em 2022, com base nos dados de treino de 2016 a 2021 (excetuando o periodo da pandemia) deu resultados bastante bons, com
sensibilidades (predizer corretamente o acidente) para alguns casos acima dos 80%. Ja foi possivel avangar com um modelo para predi¢ao
de acidentes com vitimas para a N10 obteve-se 88,8% de sensibilidade e uma capacidade discriminativa AUC=0.88".
A2 e “Os modelos criados para as estradas selecionadas demonstraram uma elevada taxa de acerto. Além disso, a ferramenta digital criada teve 32
uma excelente rececdo por parte do grupo de elementos da GNR que participou na experimentacdo da mesma”.
A3 e O entrevistado ndo respondeu.
A4 e “Os resultados foram ao }ongo dqs anos do Proj cto apreseptados através de publicagdes em ar‘.[igos cientificos e numa publicacdo final 39
bem como num Semindrio na Universidade de Evora, designadamente no que se refere a predi¢do em algumas das vias”.
B1 e “(...) se formos analisar os numeros da sinistralidade no distrito de Setiibal aquando do inicio d projeto e os compararmos com 0s 31
numeros atuais, em que 0o MOPREVIS contribuiu de forma bastante importante para a orientacdo do nosso esforco”.
B2 o O entrevistado ndo respondeu.
B3 e “(...) nesta fase apenas foram as patrulhas informadas dos locais criticos e, assim, dos locais aos quais devem prestar especial atengéo 31
durante o patrulhamento”
B4 e “Com o MOPREVIS foi possivel utilizar os seus dados para perceber os locais em que provavelmente ocorreriam mais acidentes de 3.1

29

viagdo, no entanto implicou sempre uma analise posterior ao local do sinistro para perceber de que forma o sinistro ocorreu (...

Questio 4 - Quais as alteracdes necessarias efetuar no MOPREVIS para aplicaciio a toda a ZA da GNR em toda a zona de acio?
Entrevistado Unidade de Contexto Unidade
de Registo

e “Varios dos fatores determinantes da ocorréncia e gravidade de acidentes de viagdo (via, intervenientes, veiculos) variam com a regifo,

. . . . 7 o 4.1
Al havendo naturalmente necessidade de realizar estudos explicativos, criar e/ou adaptar as abordagens usadas no distrito de Setubal”; 49
e “(...) deveria haver um periodo que permitisse a recolha de informacao de variaveis importantes e para as quais ndo existe informagao, 4' 3

como foi referido na alinea 3 do ponto 2)”;
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“E importante desenvolver meios para a medicao de varidveis importantes no estudo desta problematica e na capacitacdo e sensibilizacdo
dos vérios intervenientes com responsabilidades técnicas, sociais e politicas”.

“Parceria para obter informacdo de transito”;

4.2

A2 “Automatizacdo da validag¢do dos dados™; 45
“Melhoria do processo de fluxo dos dados”. '

A3 “Melhoria no processo de registo de informagéo”; 4.5
“Entendimento multifatorial dos acidentes com novas variaveis” 42
“Adequar o instrumento para evoluir de uma realidade de um distrito para o todo nacional que implicard ndo s6 uma dimensao técnica 4.1
relevante, mas também, e em especial, de incremento de recursos humanos habilitados a empenhar no Projeto”. 4.5

Questio 5 - Quais as condi¢cdes necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para implementar o MOPREVIS em toda a zona de acio?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda'd ¢
de Registo
“Existe um desconhecimento e falta de confianga quanto ao rigor e qualidade dos dados que, com base na amostra que se tem para o
distrito de Setubal, provavelmente ndo sera boa, a que se acrescenta o facto de as coordenadas geograficas dos acidentes de viacdo do 51
distrito de Setubal terem sido totalmente validadas pelo Comando Territorial daquele distrito, realidade que sabemos nao ser comum a '
. .. - . . . . 5.2
maioria dos Comandos Territoriais. Portanto, os dados historicos deveriam ser validados e, em particular, todas as coordenadas dos 3
Al acidentes com vitimas”; 5.
“Haver um compromisso de uma atualizacdo dos dados dos acidentes quase em tempo real”;
“Garantir o rigor na recolha dos dados dos futuros acidentes”; 54
“Conseguir junto das entidades produtoras de dados a colaboracdo no fornecimento dos dados complementares aos recolhidos pela GNR
(atmosféricos, via, trafego, ...) € uma colaboragdo da ANSR na atualizacdo dos dados das vitimas a 30 dias”.
“Principalmente condi¢des humanas, ou seja, criagdo de um grupo de trabalho que apoie na implementacdo das medidas propostas no 5.5
A2 item anterior referentes aos dados, nomeadamente na validagdo/uniformizagdo dos dados dos acidentes, assim como na criagdo de 5.1
mecanismos para a garantir um fluxo regular, automatico e seguro de tais dados. Alguns elementos desse grupo acompanhariam de perto a 52
evolugdo da implementaco”. 5.3
A3 “Melhoria nos dados”; 5.1
“Bom interface com as equipas no terreno” 5.3
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e “Bom interface com as chefias”. 5.5
Ad e “Importara garantir uma boa divulgagdo e sensibilizar o efetivo para a importancia da obtencdo dos dados com rigor e a relevancia que 5.1
esta agfo inicial tem para o sucesso do instrumento e para a Seguranca Rodoviaria”. 53
e “Anica condi¢do para 0o MOPREVIS ser implementado em toda a ZA da GNR, ¢ a extrapolagdo dos dados da sinistralidade da GNR de 5.1
B1 Setuibal para os dados de toda a GNR”. 53
e “Sempre os dados. Sem conjuntos de dados estruturados ¢ instruidos, serd quase impossivel obter todos os beneficios da IA. Os dados sdo
fundamentais para a implementacdo do MOPREVIS na GNR, importa perceber se estes sdo lancados de forma correcta, exata e 5.1
B2 uniforme”. 5.3
o “A atualizac@o dos parametros de predi¢do afigura-se fundamental para o correto funcionamento da ferramenta digital a colocar a 5.2
disposi¢do da tomada de decisdo”.
B3 e “Penso que seria apenas necessario garantir alguma a existéncia de computadores nas patrulhas, o que ja acontece com os Destacamentos 59
de Transito”. '
¢ “Em primeiro lugar a centralizagdo dos dados fornecidos pelo projeto, mormente, na Direcédo de Informagdes, em conjunto com a DTSR,
de forma a analisar o fendmeno com um olhar macro (...)”; 5.6
B4 e “Por fim, o acesso a dados por parte da ANSR, mormente do RIC ou meramente do SCoT, a fim de conseguir catalogar os condutores por 54
area geografica e probabilistica da ocorréncia de acidentes. No que tange a dados de acidentes, resolver-se ia de forma simples com a 52

migracio interoperavel entre o SIIOPP e o MOPREVIS, sendo o segundo como a exportacido dos dados obtidos do SIIOPP (...)".

s @444
.

Questio 6 - Quais as condi¢cdes necessarias garantir/fornecer por parte da GNR para alimentar e utilizar, eficientemente e eficazmente 0 MOPREVIS em toda a
zona de a¢io?

Entrevistado Unidade de Contexto Umda.d ¢
de Reglsto
e “Esta questdo esta diretamente relacionada com a anterior e ja respondi no ponto anterior’; 6.1
Al 6.2
6.3
e “Apoio na aplicacdo da ferramenta digital no terreno. Nomeadamente, identificando os diferentes perfis de uso da ferramenta, e
A2 consequentemente as funcionalidades/valéncias dos mesmos. Apoio na capacitagdo dos operacionais para cada um dos perfis 6.4
identificados. Apoio na monitorizacdo de uso da ferramenta, nomeadamente em termos de relatorio de erros assim como em termos de 6.5
novos requisitos”.
e “Melhoria nos dados” 6.3
A3 e “Bom interface com as equipas no terreno” 6.4
e “Bom interface com as chefias”. 6.5
e “Uma politica de rigor na produgdo dos dados dos acidentes de viagdo”.
A4 . , ~ 6.3
e “A qualidade dos dados deverd merecer toda a atencdo parte do Comando da Guarda”.
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B1 . “Allt.eragﬁo QO r.n(.)delo. do BSR, para que 0s dados recolhidos tenhgm uma maior objetividade e de facil preenchimento, ndo ficando 6.3
sujeitos a discricionariedade que o militar que preenche este boletim possa ter”.

B2 . “Allt.eragﬁo Flo r.n(.)deIO. do BSR, para que 08 dados recolhidos tenhgm uma maior objetividade e de facil preenchimento, ndo ficando 6.3
sujeitos a discricionariedade que o militar que preenche este boletim possa ter”.

B3 e “O acesso direto aos dados da sinistralidade. Possivelmente através de um perfil especial que filtre os dados pessoais, mas permita aceder 6.2

as estatisticas”.

o “Tornar interoperavel o SIIOPP, e 0 SCoT de forma a alimentar o MOPREVIS, de forma conjunta com todos os atores a caminhar para o
B4 mesmo fim, mormente a prevencdo de acidentes. Ao alcance da GNR, esta a interoperabilidade com o SIIOPP facilmente alcangavel, se 6.2
isso for uma prioridade e objetivo estratégico”.

C
C2

Questiio 7 - Quanto tempo estima que seria necessario para a implementacio e funcionamento em pleno da ferramenta?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
de Registo

Al e “Para as principais vias das 5 regides de maior risco penso que uns 3 anos e extensao para os restantes mais 2 anos”; 7.1

A2 o “Cerca de 2 anos”; 7.2

A3 e “Da parte cientifica um ano”; 7.3

A4 o “O entrevistado referiu ndo possuir informagao”.

w1 |

B2

B3

B4

C1

C2

Questio 8 - Considera existir algum tipo de impacto positivo decorrente da implementa¢cio do MOPREVIS na atividade operacional da GNR? Porqué?

Unidade

Entrevistado Unidade de Contexto .
de Registo

A
A2

A3

A4
B1

o “Permite utilizar os parcos meios existentes, sejam humanos ou materiais, de uma forma mais eficiente para se trabalhar na prevengao, 31

pois permite-nos identificar, com elevada precisdo, as zonas/trocos mais problematicos (...)".
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“Destaca-se logo a (boa) gestdo e aplicacdo dos meios operacionais no terreno, (...) do tratamento dos dados resulta evidente beneficio

B2 para a atividade operaciqnal da Guarda, pqrmitipdo nao sb tragar o De.rﬁl dos intfervenientes, bem como idfentiﬁcar os segmentos de g ;
estrada em que ocorréncias, relativas a sinistralidade grave, sejam mais provaveis de ocorrer, num determinado periodo temporal, 32
obtendo-se assim um robusto apoio & tomada de decisdo em tempo real,” '

B3 “Penso que sim, até porque todos os mecanismos que possam auxiliar a tomada da decisdo sdo benéficos”. 8.2
“A implementagdo do MOPREVIS em toda a zona de acdo da GNR resultaria num impacto positivo, mormente com uma evolugdo da 3.4

B4 estratégia, tatica e técnica utilizadas pela Guarda para a prevencao de acidentes de viacdo™; 8: 5
“(...) poder concretamente atuar sobre os locais onde ocorrem os sinistros, com um grau de certeza relativo permite direcionar o 81
empenhamento dos meios e escolher estes de forma criteriosa (...)”

c1 “A implementa¢do do MOPREVIS, ou de qgalquer outra ferramenta de mode.lag:ﬁo e predi.g:ﬁf) de acidentes rodoviarios, podera contribuir 8.1
para um melhor emprego dos recursos associados ao patrulhamento e a fiscalizacfio rodoviaria”. )
“A implementacdo do MOPREVIS em toda a zona de agdo da GNR resultaria num impacto positivo, mormente com uma evolugdo da R4
estratégia, tatica e técnica utilizadas pela Guarda para a prevengao de acidentes de viacdo”; 8. 5

C2 “(...) podendo concretamente atuar sobre os locais onde ocorrem o0s sinistros, com um grau de certeza relativo permite direcionar o 8.1
empenhamento dos meios e escolher estes de forma criteriosa, podendo inclusive se chegar a conclusio de que os racios de efetivo '
podero ser suficientes (...)".

Questio 9 - Considera existir algum tipo de impacto negativo na implementacio do MOPREVIS na atividade operacional da GNR? Porqué?
Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
de Registo

Al

A2

A3

A4
“Até ao momento nao (...);

B1 “(...) todos nds achamos que os acidentes ocorrem em determinados locais e por determinados motivos, ora 0 que 0 MOPREVIS traz é a 9.1
base cientifica a tudo isto (...)”;

“A implementacdo do MOPREVIS ¢ suscetivel de afetar negativamente a atividade operacional da GNR de duas formas distintas, por um

B2 lado a afetacdo de recursos humanos para tratar, e lancar os dados, a uma escala nacional (...)”; 92
“(...) a implementac@o de uma ferramenta de IA, alimentada por dados sem fiabilidade, e consequentemente, criando desvios nos '
parametros da predicdo, podera levar a afetacdo de meios em locais, por forma a que se tornem ineficazes”

B3 “Penso que nao”. 9.1

B4 “O policiamento de qualquer indole que seja quando orientado pelas informagdes, devidamente analisadas, resulta numa gestdo eficiente e 91

criteriosa, com resultados praticos nas medidas que estiverem ao alcance da Guarda”.
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“(...) ha que referir que a sua implementagido podera condicionar a decisdo, no que diz respeito ao balanceamento e gestio dos recursos

C1 para um determinado local, onde se pretenda exercer acdes de patrulhamento ou de fiscalizacdo rodovidria, direcionadas para um objetivo 9.3
especifico.”
“Nao, muito pelo contrario (...)"”;

C2 “Importa referir que adquirir o conhecimento da probabilidade de ocorréncia de acidentes de viacdo, de forma quase automatica, resulta 9.1

em tempo e recursos disponiveis para a anélise do método de prevencdo do acidente”.

Questio 10 - Em que outras dreas da missio da Guarda poderio ser utilizados modelos de predi¢ido baseados em inteligéncia artificial (similares ao MOPREVIS),

e porqué?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
de Registo
Al “Pode perfeitamente ser adaptada a abordagem a predicéo de crimes e/ou riscos de diversa natureza”; 10.1
A2 “Uma abordagem/metodologia semelhante poderia ser utilizada, por exemplo, na predi¢do de outros eventos como crimes (de diversas 10.1
tipologias)”; )
A3 “Criminologia; 10.1
“Ambiente;” 10.2
A4 “Esta metodologia podera ser aplicada as principais areas de natureza preventiva, designadamente no crime e incéndios rurais”; }8;
Bl “(...) esta ferramenta pode ser utilizada em qualquer outra area que trabalhe com o mesmo tipo de dados, por exemplo em determinados 10.1
tipos de criminalidade ou em algumas tipologias de ocorréncias™;
“A TA e os modelos de predigdo podem ser adaptados/utilizados a missdo da Guarda, desde logo no ambito do policiamento preditivo,
aplicado ao patrulhamento, no que concerne a prevencéo e combate a criminalidade (...)”;
« . . . . ~ . s .. , . - ” 10.1
B2 Também a Analise, aplicada as informagdes e investigagdo criminal, podera obter beneficios da aplicagdo da IA (...)”; 103
“(...) apossibilidade de garantir uma Acdo sobre o transporte de mercadorias ilegais, bem como o trafico de seres humanos, usando os
recursos de IA para identificar, por exemplo, contentores com maior probabilidade de serem usados para o trafico humano e transporte de
mercadorias ilegais”.
B3 “(...) o proéximo passo seria evoluir para a realidade criminal exatamente pelos mesmos beneficios apontados ao sistema MOPREVIS, um 10.1
auxilio na tomada da decisdo dos locais aos quais deve ser prestada mais atengdo”. )
“No que concerne a criminalidade, desde a violenta e grave, a violéncia doméstica e os frutos, independentemente da natureza, surgem
B4 como de extrema pertinéncia. Poderia ainda ser utilizado para determinados fendmenos concretos, que concorrem para a sinistralidade 10.1
rodoviaria, como € o caso da ocupacdo ilegal da via ptblica para praticas ilegais de corridas de veiculos, onde catalogando os locais, os 10.4
veiculos, os residentes e as ocorréncias (...)”
“Os modelos preditivos baseados em inteligéncia artificial poderdo ter inimeras aplicabilidades. No caso da Guarda, para além da 10.1
C1 sinistralidade, podem ser usados para antecipar, prever e responder a criminalidade em geral, a ocorréncia de incéndios florestais, a 10.2
detecdo de infragdes de natureza contraordenacional, etc.”; 10.4
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e “No que concerne a criminalidade, desde a violenta e grave, a violéncia doméstica e os frutos, independentemente da natureza, surge
como de extrema pertinéncia. Poderia ainda ser utilizado para determinados fendmenos concretos, que concorrem para a sinistralidade 10.1
rodoviaria, como ¢ o caso da ocupacdo ilegal da via publica para praticas ilegais de corridas de veiculos, onde catalogando os locais, 0s 10.4
veiculos, os residentes ¢ as ocorréncias (...)".

C2

Questio 11 - Considera existirem condi¢des para um eventual projeto em colaborac¢io com FCT (Fundacio para a Ciéncia e a Tecnologia) e Universidade de
Evora, para o estudo e implementacido do MOPREVIS em toda a zona de acio da GNR?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
de Registo
e “Tudo depende da FCT, mas o financiamento necessario ultrapassara em muito o valor do MOPREVIS, pois serdo necessarios varios
Al bolseiros durante um maior periodo, também ¢ necessario renovagao de todo o equipamento por um mais recente e potente e o valor para 1.1
missdes (deslocagdes e campanhas de sensibilizagdo) dos elementos da equipa de investigacdo também seriam maiores”.
A2 . "‘Tendo em conta os resultados obtidos, a equipa existente ¢ o know-how adquirido, existem excelentes condig¢des para estender o estudo e 112
implementacfo a toda zona de agdo da GNR”.
A3 e “Sim”. 11.2
e “Desconheco as intengdes do Comando da GNR e da Universidade de Evora. Tal cooperacio ficard igualmente dependente da abertura de 111
A4 projetos financiados pela FCT que se adequem ao pretendido”. '
B1
B2
B3
B4
C1
C2

Questao 12 - Considera viavel e oportuna a avaliacio do MOPREVIS e uma eventual implementacio em toda a sua zona de acado da GNR?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
-.S-. 4a4a@-. A
A2
. 4
A e —————————
B1
B2

B
B

||

>
S
o
m
©



) Prevencéo e Alerta da Sinistralidade Rodoviaria com o Contributo da Inteligéncia Artificial

o “A avaliacdo do MOPREVIS, tendo por base a realidade de um distrito, ¢ muito redutora. Para uma avaliagdo mais rigorosa seria
importante alargar o projeto a outros distritos, com elevados indices de sinistralidade rodoviaria”.
C1 e “Por outro lado, h4, ainda, que considerar que este modelo apenas tem por base a informac¢éo recolhida dos Boletins Estatisticos de 12.1
Acidente de Viacdo, carecendo de outros indicadores que deverfo ser considerados na predi¢do de acidentes, como sendo a influéncia do
trafego, tipo de deslocacdo efetuada, etc.”.
e “Parece ser uma solucdo extremamente oportuna, podendo ainda inferir que a prevenc¢ao da sinistralidade rodovidria tem varios atores
C2 intervenientes, pelo que, o seu alargamento deveria ser de &mbito nacional, em razdo dos responsaveis pela prevencdo, mas também pelo 12.1
facto de o trafego rodovidrio ndo deve ficar circunscrito a areas territoriais”

Questao 13 - Como alto responsavel pela estratégia da Guarda no Ambito da seguranca rodoviaria, qual considera ser a relevincia da implementacio de uma
ferramenta como 0 MOPREVIS no combate a sinistralidade rodoviaria?

Entrevistado Unidade de Contexto Unlda.d ¢
de Registo
== @49
A2
A3
A4
B1
B2
B3
B4
e “As ferramentas de modelacdo que permitem contribuir para a previsdo de ocorréncia de acidentes rodoviarios sdo, sem davida, uma
c1 mais-valia, na medida em que permitem determinar tanto a frequéncia de acidentes como o seu grau de gravidade”; 13.1
o “Neste sentido, a implementacido do projeto MOPREVIS, que tem o referido desiderato, podera ser relevante, desde que permita retirar ’
conclusdes que habilitem a um planeamento mais eficiente das acdes de patrulhamento e de fiscalizagdo de dmbito rodoviario”.
e “A redugdo da sinistralidade rodoviaria ¢ um dos objetivos estratégicos da Guarda, na qual a Unidade Nacional de Transito assume um
2 papel preponderante, na procura continua de solugdes eficazes e eficientes, e também inovadoras. A implementagdo de uma ferramenta 13.1

que permita prever a ocorréncia de acidentes de viacdo, € de extrema relevancia, permitindo efetuar uma gestao criteriosa dos meios
disponiveis, sejam eles humanos ou materiais, ou eventual de proposta de melhoria da via em questdo”.

Questio 14 - Outros comentarios e/ou contributos que considere oportunos para os objetivos da investigacio

Entrevistado Sintese dos Comentarios ou Contributos
Al e O entrevistado ndo referiu qualquer comentario
A2 e O entrevistado ndo referiu qualquer comentario
A3 o O entrevistado ndo referiu qualquer comentario
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e O MOPREVIS foi o primeiro projeto financiado pela FCT no qual a GNR participou;
Ad e O MOPREVIS permite dotar a GNR com um instrumento que lhe permite com recurso a Ciéncia reduzir a sinistralidade rodoviaria e assim produzir
Seguranga Rodovidria.

e No dia de hoje o MOPREVIS pode ser uma solugdo eficaz para a diminui¢o da sinistralidade e desta pandemia que ¢ a mortalidade na estrada;
B1 o Existe a necessidade de uma mudanga de mentalidade, uma abertura para possiveis novas solugdes para a sinistralidade rodoviaria.
e Continuando a adotar as mesmas medidas que tém sido adotadas nas ultimas décadas ndo devemos esperar alcancar resultados diferentes.

e Importa insistir na qualidade dos dados. Esta dimensao torna-se ainda mais expressiva no que diz respeito aos dados gerados pela sinistralidade grave
investigada. A investigacdo criminal em acidente de viagdo da Guarda encontra-se estagnada tecnicamente, no que diz respeito a analise dos dados
gerados pela atuagdo dos condutores nos veiculos.

e Outra dimensdo de dados, no que concerne as vias ¢ infraestruturas, e que nao se encontram disponiveis, ou s3o escassos, que se afiguram
determinantes para a predi¢do da sinistralidade grave, dizem respeito ao, inexistente, monitoramento do trafego diario, que se mostra importante em
modelos preditivos, ndo existindo informagdo sobre densidade de trafego, velocidade média ou indice de congestionamento, em tempo real.

B2

B3 o Seria importante perceber de que modo a presen¢a da guarda afeta, ou néo, a ocorréncia de acidentes de viacdo.

e Conseguir prever com um grau de certeza consideravel com o minimo de recursos humanos afetos a tarefa de analise de informagao policial em
ambiente rodoviario € um passo de enorme relevancia no combate a sinistralidade rodoviaria.
B4 e Sera necessario direcionar os recursos que dai resultarem para a analise do método que vai ser utilizado para prevenir os sinistros nos segmentos
identificados, podendo por vezes o patrulhamento, o controlo de velocidade ou repressdo através da fiscalizagdo ndo ser suficiente, sendo sim
necessario a intervengdo de outros atores que terdo essa responsabilidade.

e Importa analisar qual a influéncia das a¢des de patrulhamento e de fiscalizagdo rodovidria na prevencao da ocorréncia de acidentes.
e Reconhecem-se as mais valias do projeto, no entanto, devera este recorrer a outras fontes que ndo apenas os Boletins Estatisticos de Acidentes de
C1 Viacao, sob pena de as conclusdes resultantes serem genéricas e pouco objetivas, ndo servindo o interesse coletivo.
e Um projeto desta natureza devera ter uma perspetiva integrada e abrangente, ndo representando uma realidade local, porquanto a sinistralidade
rodovidria se constitui uma problematica transversal.

o Conseguir prever com um grau de certeza consideravel com o minimo de recursos humanos afetos a tarefa de analise de informagao policial em
ambiente rodoviario € um passo de enorme relevancia no combate a sinistralidade rodoviaria.
C2 o Sera necessario direcionar os recursos que dai resultarem para a analise do método que vai ser utilizado para prevenir os sinistros nos segmentos
identificados, podendo por vezes o patrulhamento, o controlo de velocidade ou repressédo através da fiscalizagdo ndo ser suficiente, sendo sim
necessario a intervencgado de outros atores que terdo essa responsabilidade.
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Apéndice F — Corpo do Questionario

Disponivel através do quick response code que se encontra em baixo ou através do
seguinte link https://forms.gle/d6SE8x5Ysa2aDCW1A.
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