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Sinistralidade Rodoviaria em Portugal
nos Ultimos Onze Anos: Uma Perspe-
ctiva Ergonémica (*)

Tem-se assistido nos ultimos anos a um au-
mento progressivo do nimero de acidentes auto
nas estradas portuguesas. Paralelamente, as cam-
panhas de prevengdo e seguranga continuam a
incidir nas varidveis habituais, designadamente
nas mais directamente relacionadas com o ope-
rador humano. Num tal contexto ndo surpreende
a importancia atribuida a causas como o alcoo-
lismo e a falta de prudéncia nos comportamentos
de condugdo.

Neste trabalho tem lugar uma andlise da sinis-
tralidade rodoviaria baseada no modelo ergoné-
mico de analise dos acidentes de trabalho. A es-
trada, nio sendo exclusivamente um local de tra-
balho, é-0 no entanto para varias profissdes em
que a condugdo de veiculos, pesados ou ligeiros,
constitui tarefa principal ou secundaria de fun-
¢Oes, como por exemplo a de motorista, técnico
comercial, ou técnico de assisténcia domicilidria
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a electrodomésticos. Este modelo ergonémico
parece capaz de fornecer explica¢Ses alternativas
para os fendmenos abordados, e sugerir a ado-
p¢do de medidas de prevencdo e seguranga de
alguma forma negligenciadas pelas aproxima-
¢Oes tradicionais ao fendmeno.

1. ANOCAO DE FIABILIDADE DO SISTEMA
HOMEM-MAQUINA

Uma nog8o que convém introduzir desde ja na
analise dos acidentes rodoviarios, diz respeito a
fiabilidade do operador humano. Senders et al.
(1990) consideram a existéncia de duas tentati-
vas alternativas de explicagdo para este proble-
ma, as abordagens dos niveis de erro e dos facto-
res causais.

Com a abordagem dos niveis de erro espera-
-se, através do desempenho continuo de tarefas
repetitivas, aceder a um padrio regular de erro,
capaz de ilustrar a fiabilidade humana numa de-
terminada situagdo especifica. Um tal padrio,
que daria acesso a um tempo médio de falha, ou
probabilidade de erro por unidade de tempo,
seria obtido através da contagem dos intervalos
de tempo inter-erros. Este método revela-se po-
rém, ele mesmo, pouco fidedigno, na medida em
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que os operadores humanos nio desenvolvem
espontaneamente séries temporais estacionarias.

A segunda explicagdo ignora as séries tempo-
rais € os niveis de erro, antes visando o evita-
mento do erro através da andlise das suas causas,
o que resultaria por sua vez no aperfeigoamento
do design dos varios componentes do Sistema
Homem-Méquina.

Segundo afirmam os mesmos autores (Sen-
ders et al., 1990), reportando-se a fungdes rela-
cionadas com tratamento da informagdo, cerca
de 50% dos erros tém causas humanas, 40% re-
lacionam-se com o design dos sistemas @
problemas de formagéo, sendo os 10% restantes
atribuidos a outros factores, dos quais avultam
problemas relacionados com o interface Homem-
-Maquina.

Estes valores sugerem, portanto, a necessi-
dade de uma analise sistémica da fiabilidade hu-
mana. Com efeito, s6 uma abordagem deste tipo
parece capaz de sustentar um conhecimento glo-
bal da fiabilidade humana e de permitir a obten-
¢do de conclus@es capazes de resultar em medi-
das eficazes de prevengo e seguranga.

Trata-se de, conforme preconizado por Leplat
e Cuny (1983), obter um diagnéstico simultaneo
do estado do sistema em relagfio ao operador e
do operador em relagdo ao sistema, ou seja, tor-
na-se necessaria a analise exaustiva do Sistema
Homem-Madquina, isto ¢, do interface dindmico
estabelecido enfre o homem, os seus instrumen-
tos de trabalho, e todos os elementos situacio-
nais que, de um ou de outro modo, se repercutem
no processo desenvolvido e nos resultados obti-
dos.

S esse tipo de analise, diziamos, podera for-
necer um conhecimento completo e integrado
dos diversos elementos concorrentes para a fiabi-
lidade humana e, portanto, para o evitamento do
erro. Refira-se, neste ponto, que estas duas no-
¢Oes podem ser consideradas como mutuamente
relacionadas. Na verdade, se se considerar a
fiabilidade humana como a possibilidade de de-
senvolver um comportamento de realiza¢do do
modo requerido em determinado periodo tem-
poral, entdo o erro € o elemento néo previsto, o
disfuncionamento que afere o grau de fiabilidade
do operador. Sendo a fiabilidade avaliada em re-
lagdo a um determinado sistema técnico, entdo a
fiabilidade devera deixar de ser referida como
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fiabilidade humana, devendo-se antes falar de
fiabilidade do Sistema Homem-Maquina.

Ora, uma tal nog#o parece revelar-se especial-
mente pertinente no caso de sistemas tecnolo-
gicos desenvolvidos e cada vez mais exigentes
em termos das capacidades perceptivo-cogni-
tivas requeridas para o operador (c.f. Sperandio,
1989). Donde parece poder-se concluir que o de-
senvolvimento dos sistemas tecnolégicos devera
correr a par de um conhecimento progressiva-
mente aprofundado das caracteristicas e das
capacidades do operador humano. Ou seja, do
Sistema Homem-Madquina.

Nagquilo gue aos acidentes rodoviarios se re-
fere, os enunciados anteriores ilustram a necessi-
dade de realizar andlises sistémicas dos casos de
sinistralidade, e aconselham o evitamento de
andlises causais unicamente centradas na compo-
nente humana do Sistema Homem-Maquina,
neste caso do Sistema Condutor-Veiculo.

2. OS NiVEIS DE ANALISE INDIVIDUAL E
SITUACIONAL

A andlise dos acidentes devera realizar-se, co-
mo preconizado por exemplo, por McCormick e
Tiffin (1977), a dois niveis de andlise, os niveis
individual e situacional. Esta consideragdo surge
como muito importante, uma vez que a analise
dos acidentes de trabalho, e em particular dos
acidentes auto, incide por norma nos factores
individuais e tende a relegar as variaveis situa-
cionais para um segundo plano. Um tal procedi-
mento radica, em ultimo termo, na necessidade
de encontrar causas aceitaveis para os fenéme-
nos observados. Nesse sentido, segundo a teoria
da atribuigfo causal (ver, por ex. Weiner, 1986),
os percipientes tendem a subestimar as pressdes
situacionais em beneficio das variaveis pessoais
ou disposicionais. A transposi¢do de um tal feno-
meno de enviezamento cognitivo para o campo
de analise dos acidentes rodoviarios, traduz-se
na atribui¢fio da causalidade aos condutores, em
detrimento das variaveis situacionais operantes
no contexto.

Assumem ent3o uma particular relevincia va-
ridveis como a motivagdo para a competi¢io, a
baixa probabilidade subjectiva, a inexperiéncia
ou falta de conhecimento, o estabelecimento de
habitos improprios ou errados, as mudangas das



capacidades perceptivo-cognitivas associadas a
idade, etc.

A importincia de tais varidveis nfo devera po-
rém escamotear a influéncia das caracteristicas
situacionais. Nesse contexto deverdo ser consi-
derados elementos como as caracteristicas socio-
culturais da envolvente, a disposi¢fo e caracte-
risticas dos equipamentos e instrumentos, € o ti-
po de estradas, por exemplo.

Para levar a cabo uma abordagem verdadeira-
mente englobante e consequente da sinistralida-
de auto, torna-se necessario superar o fendmeno
de enviezamento acima referido e tomar cons-
ciéncia de que a prevengfo, a redugfio do nimero
de acidentes, passa por um conjunto de estraté-
gias que ndo se devera de modo algum limitar &
analise das variaveis individuais.

Assim, as medidas tendentes & redugfio dos
acidentes de viagio deverdo incidir sobre: a) as
caracteristicas situacionais que poderdo traduzir-
-se num acréscimo da probabilidade de ocorrén-
cia de acidente; b) os factores pessoais cuja in-
fluéncia se podera revelar decisiva para a ocor-
réncia do acidente. No caso concreto da seguran-
¢a rodovidria parece, neste sentido, redutora, a
actuacio exclusivamente centrada nas caracteris-
ticas e praticas de condugfo individuais. Embora
da maior importancia, a informac¢do sobre os
comportamentos de risco ¢ o endurecimento das
leis, ndo alertam os condutores para os perigos
da situagfo, aqueles que «existem a sua volta».
Este ponto parece assumir uma especial impor-
tincia se se verificar, conforme demonstrado
por um estudo recente de Delhomme (1991), que
a maioria dos condutores percepciona as suas
proprias capacidades de condugio como sendo
superiores a média. Ou seja, os individuos tende-
rio a confiar demasiado nas suas capacidades e a
colocar em segundo plano as caracteristicas da
envolvente. Desses perigos circundantes pare-
cem avultar o numero crescente de automoéveis
em circulagdo e a melhoria dos pisos rodovia-
rios, que estimulam o aumento da velocidade de
condugdo. Num Sistema Homem-Maquina em
equilibrio permanentemente instavel, a alterago
das caracteristicas destes dois elementos podera
ser suficiente para, por si mesma, estar na ori-
gem do aumento constante do niamero de aciden-
tes rodovidrios em Portugal.

3. APLICACAO EXPLORATORIA A
SINISTRALIDADE RODOVIARIA EM
PORTUGAL NOS ULTIMOS 11 ANOS

3.1. Apresentagdo dos dados

Nos ultimos anos tem-se alertado a opinido
publica para o aumento significativo dos aciden-
tes rodovidrios em Portugal, através dos varios
orgdos de comunicagdo social. Este alerta ndo ¢
infundamentado. Segundo os dados fornecidos
pela GNR e PSP, os acidentes rodovirios ndo
param de crescer todos os anos desde 1985 com
taxas de aumento entre os 5.2 e 0s 28.3% ao ano.
Em seis anos (de 1985 a 1990) o numero de
acidentes de via¢do em Portugal duplicou. O ni-
mero de feridos resultantes tem igualmente
registado um aumento progressivo, ainda que a
taxas inferiores, enquanto o nimero de mortos se
situou a niveis semelhantes aos de 1980/81 (Gra-
fico 1).

Desde ja gostariamos de sublinhar que esta-
mos a trabalhar com acidentes declarados e ndo
reais, isto é, com acidentes registados pelas enti-
dades responsaveis pela vigilancia nas estradas.
Este facto induz vérias cautelas na leitura dos da-
dos estatisticos disponiveis.

Assim, no quantitativo de mortos sdo apenas
considerados os ocorridos no local ou até a che-
gada ao hospital. Mas, mantendo-se este critério
constante ao longo do periodo em anélise — os
Gltimos 11 anos — podemos concluir pela au-
séncia de aumento na mortalidade nas estradas
portuguesas. O coeficiente de correlagdo de
Pearson calculado para as duas variaveis foi de
.67 (p> .05), significativo de uma correlagdo mé-
dia entre o numero de mortos € o niimero de aci-
dentes rodovidrios. Hipotéticas razdes para esta
relativa estabilidade poderiam, por exemplo, ser
imputadas & melhoria do parque automodvel, a
melhoria das estradas portuguesas ou a melhor
ou mais rapida assisténcia pds-acidente. Nio
excluindo nenhuma das hipéteses, tendemos a
privilegiar a assisténcia pos-acidente. Os valores
registados quanto ao nimero de mortos tém
boas probabilidades de corresponderem aos efe-
ctivamente verificados no pais, pois, dada a sua
gravidade, sero detectiveis com alguma faci-
lidade pelas forgas de vigilancia nas estradas.

O mesmo ndo se podera dizer quanto ao nd-
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GRAFICO 1
Evolucio dos sinistrados e acidentes
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mero de acidentes e feridos (caso de feridos li-
geiros). Nestes casos € provavel que os valores
reais sejam superiores aos valores registados no
periodo em anéalise. No entanto, a percentagem
do ntimero de acidentes e feridos ligeiros nfo
registados, poderd ter-se mantido constante ao
longo dos anos, salvo se 8 GNR e PSP foram
fornecidos mais meios humanos e materiais,
possibilitadores de maior vigilancia rodoviaria,
facto que desconhecemos, e donde resultaria
uma melhoria da percentagem dos acidentes re-
gistados, induzidos em aumento néo real nas va-
riaveis nimero de acidentes e nimero de feridos.
De qualquer forma, a evolugdo conjunta das
duas variaveis (Grafico 1) indica uma relagio
muito forte (r = .98, para um p < .001) entre o
numero de feridos e o nimero de acidentes.
Deixando estas limita¢des, comuns a todas as
«estatisticas» de sinistralidade — acidente rela-
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tado versus acidente verificado —, os dados dis-
poniveis sobre a sinistralidade rodoviaria, ainda
que sem o rigor so6 teoricamente possivel, apon-
tam claramente para aumentos significativos do
nimero de acidentes e feridos nas estradas por-
tuguesas. Partindo do modelo ergonémico da
andlise dos acidentes, segundo o qual os aciden-
tes devem ser estudados enquanto sistemas com-
postos por Homem, maquinas, tarefas e ambien-
tes, procuramos, ainda que de forma assumida-
mente exploratéria, aplicar este modelo & sinis-
tralidade automével em Portugal.

Ao contrario da abordagem privilegiada pela
ergonomia, a aplicagdo do modelo far-se-a aos
dados estatisticos disponiveis e nfo a acidentes
individuais realmente verificados.

De acordo com o modelo e no caso dos aci-
dentes de viag@o, a andlise da sinistralidade de-
veria ter em conta varidveis como os condutores,



QUADRO 1
Resumo dos dados trabalhados no estudo

ANO VEICULOS ACIDENTES VEICULOS CONSUMO NOVOS KMS
EXISTENTES RODOVIARIOS NOVOS GASOLINA ENCARTA. NOVOS

Total Yeaum. Total %aum Mortos Ferid. Unid. %aum Uni. &aum Total  %aum

1980 1644478 6.7 54119 2328 41174 96346 245 751325 0.0 103783

1981 1761058 71 60644 12.0 2342 46489 122640 273 776191 33 104831 1.0

1982 1897046 7.7 64550 6.4 2185 49052 121833 -0.7 811366 4.5 115076 9.8

1983 2013015 6.1 55559  -13.9 2239 41561 109051 -10.5 809771 -.05 125647 5.3

1984 2116320 5.1 55374 -0.3 1911 41122 97577 -10.5 809771 -.05 125647 53

1985 2239749 5.8 58236 5.2 1945 41210 115120 18.0 855386 5.6 104548 -16.8

1986 2381835 6.3 65115 11.8 2018 44485 139191 209 939838 9.9 121396  16.1 46

1987 2559468 7.4 83544 283 2351 55614 174215 252 1047553 1.5 149730 233 117

1988 2826743 10.4 91582 9.6 2538 59409 282253 62.0 1159864 10.7 167795 12.1 72

1989 3064969 8.4 99420 8.6 2374 60804 264326 -6.4 1263473 8.9 130951 21.9 110

1990 3345650 9.2 108309 8.9 2451 65011 282604 6.9 1369851 8.4 180000 37.5 29

Fontes ACAP GNR /PSP ACAP DG ENERGIA DGV JAE

veiculos, condigdes de circulagio (estradas, sis-
temas de sinalizagfo, legislagfo, regulamen-
tagdo, etc.), objectivos de condugdo e a articu-
lagdo entre estas multiplas variaveis.

Para proceder a esta analise deveriamos assim
possuir informagdo sobre estes elementos do
Sistema Condutor-Veiculo. E aqui levantou-se
um obstaculo: os dados encontram-se dispersos,
ndo sendo por isso facil a sua recolha. O Quadro
1 resume os dados possiveis para os anos de
1980 a 1990. De 1991 a 1993 os valores séo
ainda incompletos ou sfo projec¢des pelo que
nio foram incluidos no estudo. S&o, no total, 11
observagdes.

Assim, e tendo em consideragdo as limitages
anteriormente expressas, este trabalho centra-
-se unicamente nas variaveis: nimero de aciden-
tes, veiculos novos, consumo de gasolina, e no-
vos encartados.

3.2. Estudo do modelo

Antes de proceder ao estudo do modelo pro-
priamente dito, concentremos a nossa atengdo
em alguns aspectos dignos de realce.

Analisando a variavel «veiculos existentes
oficialmente nos registos da Direc¢do de Via-
¢don, constata-se um aumento quase constante
durante toda a década de 1980, variando as taxas
de crescimento entre 5.1 (1984) a 10.4 (1988).
Dos 1.644.478 veiculos registados em 1980
passou-se para 3.345.650 em 1990, isto é, para
mais do dobro.

E também de salientar que o nimero de vei-
culos abatidos nestes registos, s6 em 1981 e nos
ultimos trés anos em analise (1988 a 1990) teve
efeitos significativos na redugfo de veiculos em
circulagdo, resultantes da soma dos veiculos
existentes no ano anterior mais os novos vei-
culos vendidos nesse ano. Exceptuando 1981,
durante a década de 80 até 1987, verificou-se
sempre um aumento dos veiculos registados su-
perior ao niimero de veiculos novos vendidos, o
que sugere uma entrada significativa no pais, de
veiculos em segunda mio ou adquiridos em
transito.

De salientar ainda a significativa renovagéo
do parque automdvel nacional de 1988 a 1989,
com vendas sempre superiores a 250 000 veicu-
los/ano e 0 «boom» de 1988, ano em que houve
um aumento de vendas de 62 %.

Relativamente ao modelo de explicagdo da
sinistralidade rodovidria, comecemos por
considerar o numero de acidentes como a
variavel dependente e as restantes trés (veiculos
novos, consumo de gasolina, e novos encartados)
como as variaveis regressivas. Os resultados
obtidos a partir desta primeira analise de
regressdo linear indiciaram a existéncia de
problemas de multicolinearidade entre as
variaveis. Na realidade, usando as séries com os
seus valores em nivel, corre-se o perigo de
chegar a coeficientes de correlag@o préximos da
unidade, mesmo que nfo existam relages de
causalidade entre as diferentes varidveis (veri-
fica-se de facto que as séries apresentam uma
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tendéncia de longo prazo semelhante, ou seja,
um aumento constante).

Assim sendo, utilizamos uma segunda mode-
lizagdo, na qual optamos por transformar as va-
ridveis em nivel em varidveis expressas atraveés
das suas variagdes percentuais anuais, 0 que
nos permitiu eliminar aquelas influéncias espu-
rias.

O modelo final apresenta os seguintes valores:

logAV =1091+.02G+.001 V+ .01 E
(1.23) (0.18) (2.22)
R?>=.786
R?aj.=.680
N=10 F(3,6)=7.33 p<.005
logAV - logaritmo do nimero de acidentes
rodoviarios
G - consumo de gasolina
V — veiculos novos
E - novos encartados

Os valores entre paréntesis colocados por
baixo do coeficiente de cada varidvel explicativa
representam a estatistica t para cada um dos coe-
ficientes estimados.

Verificamos que a qualidade do ajustamento ¢
boa (R2aj.=.680), surgindo um pardmetro
significativo (para os novos encartados). A esta-
tistica F é também significativa a .005.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Apesar de surgirem dois parimetros nio
significativos (indicativo de que as varidveis
consumo de gasolina e nimero de novos
veiculos ndo sdo explicativas), pensamos que
isso se pode dever a problemas de amostragem.
Em boa verdade, podemos argumentar que a
dimensdo da amostra, pode servir como factor
explicativo dos pardmetros néo serem significa-
tivos. Nesta perspectiva, € de esperar que uma
ampliagdo da amostra oferega um quadro de re-
sultados ainda mais interessantes do que aqueles
que aqui obtivémos.

De qualquer forma, atendendo aos valores
do modelo, notamos que a variavel novos encar-
tados aparenta jogar um papel importante na si-
nistralidade rodoviaria. A condugdo de um vei-

134

culo a que o novo condutor nfo estd habituado
implica um processo de aprendizagem do fun-
cionamento do veiculo. O condutor tem neces-
sidade de adaptar o seu comportamento de con-
dugdio as caracteristicas do veiculo. Enquanto
este processo de adaptagio ndo se consolida, os
riscos de acidente parecem ser significativa-
mente mais elevados.

Esta interpretagio da causalidade dos aciden-
tes de viacdo, a confirmar-se, uma vez tidas em
considera¢do as outras variaveis teoricamente
plausiveis, implica uma nova perspectiva nas
estratégias de prevengdo rodoviaria. Nio basta
sensibilizar, persuadir ou formar no sentido da
«eterna prudéncia no acto de conducdo» ou de
«ndo beber alcool e conduzirs. E necessario
sensibilizar e formar sobre os riscos represen-
tados pela inexperiéncia de condugdo, pela con-
dugdo de um veiculo «novoy», de uma «nova»
estrada, ou de «novas» condi¢des climatéricas.
Isto &, sensibilizar e formar a todos os pari-
metros ndo habituais da condugdo automével ou,
melhor dito, aos riscos introduzidos pela ins-
tabilidade no Sistema Condutor-Veiculo.
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RESUMO

Neste trabalho tem lugar uma andlise da sinis-
tralidade rodoviaria baseada no modelo ergonémico de
analise dos acidentes de trabalho, segundo o qual os
fenémenos devem ser abordados num contexto global
¢ sistémico, isto é, enquanto acontecimentos ocorridos
no ambito do sistema homem-maquina.

Nesta perspectiva consideraram-se como variaveis
relevantes para a explicagdo do nimero de acidentes
auto nas estradas portuguesas, o numero de novos
veiculos em circulagdo, o consumo de gasolina, € o
nimero de novos encartados.

O modelo de regressio aplicado as observagdes dis-
poniveis (1980-1990) permitiu extrair uma varidvel
explicativa: os novos encartados. A inexperiéncia de
condugio emerge deste modo como o principal factor
a influenciar o nimero de acidentes. Em todo o caso, a
reduzida dimensdo da amostra e a ndo inclusio de ou-
tras varidveis pertinentes, recomendam cautela na
anilise destes resultados, que devem ser vistos como
exploratdrios.

Discutem-se também as implicagdes que a aborda-
gem ergondémica poderd vir a assumir nas futuras
campanhas de prevencdo e seguranga rodoviarias.

ABSTRACT

In this paper, traffic accidents are analyzed based
on an ergonomic perspective. This approach stands for
the analysis of accidental events in a global and
systemic context, considering the complexity of man-
machine systems.

In this perspective, the relevant variables consi-
dered, in what the explanation of accidents to occur is
concerned, are the following: the number of new
vehicles, gas consumption, and the number of people
obtaining new driving licences.

The regression model which has been applied to
available observations (1980-1990) allows to extract a
single variable: the «new» drivers. The inexperience of
driving arouses as the main influent factor for the
growing number of accidents (nevertheless, the limited
sample size and the omission of other pertinent va-
riables, implies that this research should be considered
as exploratory).

The implications that this approach may bring into
future research and practice are also discussed, namely
in terms of accident analysis and prevention.
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