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Sumario

Uma das preocupagdes da politica nacional, nas ultimas décadas, tem sido a seguranga
rodoviaria, e em particular a intencdo de reduzir os niveis de sinistralidade. Um dos agentes
envolventes é a mortalidade resultante dos acidentes de viagéo.

Este trabalho tem como objectivo explorar os dados mensais do nimero de vitimas mortais
em acidentes de viacdo ocorridos em Portugal Continental, durante os Gltimos doze anos,
através da Analise Espectral Singular.
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1. Introducéo

A Andlise Espectral Singular (SSA), vista como uma extensdo da Analise em
Componentes Principais, geralmente exibe resultados muito satisfatérios na analise de uma série
temporal, nomeadamente quando os dados apresentam uma estrutura mais complexa, como é o
caso de séries com varias componentes sazonais. O seu principal objectivo é decompor uma
série de dados original num pegqueno nimero de componentes para que Se possam interpretar a
tendéncia e as componentes oscilatorias, desprezando assim a estrutura de ruido.

As politicas de seguranga rodoviaria visam sobretudo contribuir para que a sinistralidade
rodoviaria em Portugal tenha cada vez menos impacto na sociedade. Analisar o comportamento
do nimero de vitimas mortais que resultam dos acidentes de viagdo permite uma melhor
percepcao da influéncia das politicas adoptadas nos Gltimos anos, e pode contribuir para um
planeamento de novas politicas de sensibilizacdo, de prevencéo e de aplicacdo de legislacéo.

Neste trabalho procedemos a uma breve descricdo da técnica da SSA e apresentamos o
estudo da série mensal do nimero de vitimas mortais em acidentes de viagdo que ocorreram em
Portugal Continental entre os anos de 1998 e 2009. Em particular, sdo analisadas as
componentes essenciais para a reconstrucdo dos dados originais e para aplicacdo posterior na

previsdo da mortalidade rodoviaria mensal.

Programa e resumos



XVIII Jornadas de Classificacdo e Anélise de Dados
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, 7 a 9 de Abril de 2011

2. Analise espectral singular

Segundo Elsner e Tsonis (1996) e Golyandina et al. (2001), o método béasico da SSA é
constituido por duas etapas complementares: a decomposicao e a reconstrucdo. A primeira etapa
contempla dois passos fundamentais: a obtencdo da matriz dos desfasamentos ao longo do
tempo (ou matriz de trajectéria) para um determinado tamanho do vector desfasado
(comprimento da janela), e a decomposicdo em valores singulares que consiste em subdividir a
série temporal na soma de pequenas componentes. A segunda etapa, também constituida por
dois passos, tem como finalidade agrupar as componentes da decomposi¢ao em VAarios grupos e
reconstruir a série original através da soma das componentes retidas como principais,
eliminando aquelas que séo essencialmente constituidas por ruido, de modo a que essa nova
série reconstruida possa ser usada na previsao de novos valores. Um dos métodos de previsao,
aplicado em muitos dos casos, é o algoritmo de previsdo recorrente descrito detalhadamente em
Golyandina et al. (2001).

3. Aplicacéo pratica
Neste estudo é considerada a série mensal do nimero de vitimas mortais em acidentes de

viagdo em Portugal Continental entre 1998 e 2009.
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Gréfico 1: nimero de vitimas mortais em acidentes de viagcdo em Portugal Continental.

Os dados do Gréfico 1, recolhidos ao longo destes 12 anos (n = 144 observacfes mensais),
foram provenientes de entidades nacionais portuguesas detentoras das principais
responsabilidades de transito e seguranca rodoviaria, nomeadamente a extinta Direccdo Geral de
Viacdo (DGV) que exerceu funcBes até 2006, dando origem a actual Autoridade Nacional de
Seguranca Rodoviaria (ANSR), criada em 2007. No entanto, a entidade responsavel pelo
tratamento e ampla divulgagdo dos dados, a qual serviu de fonte de extracgdo dos mesmos, é o

Instituto Nacional de Estatistica (INE). Segundo o INE, a definicdo de vitima de acidente,
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utilizada neste periodo em estudo, é aquela cujo ébito ocorra no local do evento ou no seu
percurso até a unidade de salde.

Esta abordagem consiste essencialmente em explorar as potencialidades da técnica da SSA
aplicada a série temporal em causa. Nao se pretende efectuar outro tipo de analise,
nomeadamente verificar se existe ou ndo a influéncia de variados factores no namero de vitimas

mortais em acidentes de viacdo em Portugal.

3.1. Decomposicgao, reconstrucdo e previsao

Uma questdo inicial importante na aplicagdo da SSA é a decisdo acerca do comprimento
apropriado da janela, m, para obter a série temporal desfasada ao longo do tempo. Este deve ter
em conta o problema em estudo e a informacgdo preliminar acerca da série temporal. Nesta
aplicacdo préatica é expectavel que a série temporal tenha pelo menos a componente sazonal
anual, pelo que é aconselhavel usar um comprimento da janela proporcional a esse periodo para
obtermos uma melhor separacdo das componentes periddicas (Hassani, 2007). Alguns

resultados sugerem que m devera ser elevado mas nao ultrapassar n/2.
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Grafico 2: primeiras 16 componentes principais.

Por estas razdes, utilizou-se m = n/3 = 48 meses. Tendo em conta a matriz de trajectéria e
a decomposicdo em valores singulares, seleccionaram-se as primeiras 16 componentes
principais (CPs), ilustradas no Gréfico 2, de acordo com os valores préprios associados. A estas
16 CPs associaram-se sete pares de componentes oscilatérias (2-3, 4-5, 6-7, 9-10, 11-12, 13-14,
15-16), por ostentarem valores proprios similares, enquanto a CP1 corresponde a tendéncia
decrescente dos dados e a CP8 exibe uma mistura de tendéncia com componente oscilatdria.

Foram analisados os espectros de cada uma das 16 CPs retidas, donde se concluiu que os
periodos dos respectivos pares indicados sdo aproximadamente iguais a 12, 4, 4, 20, 4, 6 e 33
meses. Tendo em conta a natureza da série em estudo, é possivel efectuar uma interpretacdo dos

ciclos temporais mais relevantes no contexto da sinistralidade rodoviaria. Para além da
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compreensivel sazonalidade anual, destaca-se o ciclo de 4 meses, uma vez que encontramos 3
principais picos de frequéncia (mar¢o a maio, julho/agosto e novembro/dezembro) em que o
numero de vitimas mortais é elevado. Estes meses coincidem com as férias escolares nas épocas
festivas e com as férias da maioria dos portugueses, 0 que geralmente provoca uma maior
circulacdo automovel e como consequéncia um maior nimero de acidentes com vitimas mortais.
Também as condicBes meteoroldgicas podem ser factores responsaveis pelo aumento do numero
de mortos, principalmente no pico do Inverno. Contudo h& que ter em consideracdo que 0s
dados em causa correspondem a totalidade dos mortos registados em todo o territdrio nacional
continental e ndo desagregados ao nivel dos distritos, nos quais se verificam geralmente
discrepancias significativas entre as condi¢fes meteoroldgicas.

Um outro periodo a realcar na analise dos dados € o de 33 meses, que leva a pressupor
uma relagdo com as alteracBes a legislacdo em vigor introduzidas na dltima década. Em 2003,
para fazer face a elevada sinistralidade rodoviaria, o Conselho Nacional de Seguranca
Rodoviaria publicou o Plano Nacional de Prevencdo Rodoviaria; em 2005, introduziu-se a
obrigatoriedade do uso do colete retrorreflector e 0 aumento das san¢des pecuniarias; e em 2007
arrancou a campanha de sensibilizacéo de seguranca rodoviéria “Vamos Travar Este Drama”.

Posteriormente reconstruimos a série original, sem ruido, a custa das 16 CPs identificadas
anteriormente que permitem descrever o sinal através das componentes oscilatérias e da
tendéncia, as quais foram utilizadas na aplicacdo do algoritmo de previsdo recorrente com o

intuito de prever novos valores mensais da série para o ano de 2010.

4. Conclusao

Este trabalho pretende ilustrar como a abordagem a técnica da SSA permite extrair as
componentes oscilatérias e a tendéncia numa série temporal de dados relacionados com a
sinistralidade rodoviaria, area onde muitas das vezes apenas €é feito um estudo exploratério ou
grafico. Os valores obtidos resultantes da previsdo, mostram como a SSA desempenha também

um papel fundamental neste campo.
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