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REsumo

A presente dissertagdo tem como principal objetivo analisar o fendmeno das trotinetes elétricas no
contexto da micromobilidade urbana, procurando compreender os beneficios associados a sua
utiliza¢ao, bem como os desafios e riscos que esta acarreta. Para o efeito, foi realizada uma revisao
da literatura cientifica dedicada a micromobilidade, a sinistralidade rodoviaria, a regulamentagao
aplicavel e as caracteristicas técnicas destes veiculos. Complementarmente, foram analisados
dados relativos a sinistralidade da micromobilidade, permitindo uma melhor compreensdo da

realidade nacional e dos principais fatores associados a ocorréncia de acidentes.

Numa primeira fase, procedeu-se ao enquadramento conceptual da micromobilidade ¢ a
caracterizagdo das trotinetes elétricas enquanto modo de transporte emergente. Posteriormente,
foram abordados os aspetos técnicos, legais e regulamentares relacionados com a sua utilizacao,
identificando-se as principais medidas adotadas a nivel nacional e internacional. Por fim, foi
analisada a problematica da seguranga rodoviaria, com especial enfoque nos fatores de risco, nos
padroes de utilizagdo e nas lesdes mais frequentemente associadas a acidentes envolvendo estes

veiculos.

Os resultados obtidos demonstram que as trotinetes elétricas apresentam um elevado potencial
para contribuir para sistemas de mobilidade urbana mais sustentaveis, flexiveis e eficientes,
complementando outros modos de transporte e promovendo alternativas ao uso do automdvel em
viagens de curta distancia. No entanto, a sua utilizagdo continua associada a desafios significativos
ao nivel da seguranca, destacando-se aspetos relacionados com o comportamento dos utilizadores,
a qualidade das infraestruturas, a partilha do espago publico e determinadas caracteristicas dos

proprios veiculos e a regulamentagao.

PALAVRAS-CHAVE: micromobilidade, micro-veiculo, trotinetes elétricas, legislagdo e
regulamentacao.
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ABSTRACT

The main objective of this dissertation is to analyse the phenomenon of e-scooters within the
context of urban micromobility, seeking to understand both the benefits associated with their use
and the challenges and risks they entail. To achieve this, a review of the scientific literature on
micromobility, road traffic accidents, applicable regulations, and the technical characteristics of
these vehicles was conducted. In addition, data related to micromobility accidents were analysed,
providing a better understanding of the national context and the main factors associated with

accident occurrence.

The study began with a conceptual overview of micromobility and a characterisation of electric
scooters as an emerging mode of transport. Subsequently, the technical, legal, and regulatory
aspects related to their use were examined, identifying the main measures adopted at both national
and international levels. Finally, the issue of road safety was analysed, with particular emphasis
on risk factors, usage patterns, and the injuries most frequently associated with accidents involving

these vehicles.

The results demonstrate that e-scooters have significant potential to contribute to more sustainable,
flexible, and efficient urban mobility systems by complementing existing transport modes and
providing an alternative to car use for short-distance trips. However, their use continues to be
associated with significant safety challenges, particularly those related to user behaviour,
infrastructure quality, the sharing of public space, specific vehicle characteristics, and the existing

regulatory framework.

KEYWORDS: Micromobility, micro-vehicle, e-scooters, legislation, regulation.
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1INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as cidades enfrentam transformacgdes profundas nos seus sistemas de
mobilidade, impulsionadas pela necessidade de reduzir o trafego, a poluicdo e a dependéncia
dos automoveis privados. Por este motivo, surgiu com forga o conceito de micromobilidade,
que se refere ao conjunto de veiculos leves, geralmente de baixa velocidade, reduzido impacto
ambiental e adequados para deslocagdes de curta distdncia em meio urbano. A medida que a
investigacao foi evoluindo, o termo deixou de ser entendido apenas enquanto categoria técnica
de veiculos, passando a abranger dimensdes sociais, culturais, regulatorias e infraestruturais
que moldam a forma como estes modos sdo adotados e integrados nas cidades. A literatura
recente refor¢a precisamente esta leitura ampliada, destacando a micromobilidade como um
sistema sociotécnico que envolve ndo s6 veiculos, bicicletas, e-bikes, trotinetes elétricas, mas
também o comportamento dos utilizadores, o desenho urbano, a legislagdo e os modelos de

governagdo municipal (Zhang et al., 2023).

Nos ultimos anos, as trotinetes elétricas tornaram-se um dos dispositivos mais visiveis desta
transformagdo. A sua expansdo global iniciou-se sobretudo entre 2017 e 2018, com o
surgimento de sistemas de partilha (dockless), geridos na sua maioria por empresas privadas. A
facilidade de acesso, a flexibilidade do estacionamento ¢ a motorizacdo elétrica tornaram as
trotinetes atrativas para deslocacdes curtas e imediatas, contribuindo para novos padrdes de
mobilidade urbana. Estudos internacionais mostram que estas viagens tendem a concentrar-se
em areas centrais, recreativas e proximas de interfaces de transporte, funcionando como
complemento ao transporte publico e, em alguns casos, como substituto de deslocagdes antes
realizadas a pé, de bicicleta ou mesmo de automovel. As estatisticas de utilizacdo demonstram
ainda picos consistentes ao longo do dia, principalmente ao meio-dia e ao final da tarde, assim

como diferentes perfis de utilizadores e motivos de viagem, apontando para uma dindmica com-
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plexa na forma como as trotinetes se inserem na mobilidade quotidiana (Badia & Jenelius,

2023).

A escala desta transformagdo ¢ significativa. Em 2022, mais de 240 milhdes de viagens em
trotinetes partilhadas foram registadas em 515 cidades europeias, um nimero que espelha a
rapidez com que este modo de transporte se consolidou no espaco urbano e que
simultaneamente expde os desafios associados ao seu crescimento. Apesar do entusiasmo

inicial, a proliferacao desta solugdao sem enquadramento regulatorio claro resultou em proble-

mas relacionados com estacionamento desordenado, circulagdo em passeios, conflitos entre
utilizadores e pedes e aumento de sinistralidade, aspetos que obrigaram a rever normas €
procedimentos. De facto, varios relatérios europeus sublinham a necessidade urgente de
harmonizar regras técnicas e de circulagdo, de modo a reduzir a fragmentagdo regulatéria e
assegurar requisitos minimos de seguranga, como limite de velocidade, sistemas de travagem,
iluminacdo e formacao dos utilizadores. A Comissdo Europeia e o European Transport Safety
Council (ETSC), bem como outras organizacdes, destacam ainda preocupagdes com acidentes
graves e mortes envolvendo trotinetes, recomendando medidas como limites de velocidade de
20 km/h, idade minima, capacete obrigatorio e restrigdes ao uso sob influéncia de alcool (ETSC,

2024; Micromobilityforeurope, 2024).

Neste cenario, a problematica torna-se particularmente relevante para a gestao urbana. O répido
crescimento da micromobilidade, e em particular das trotinetes elétricas, expde tensdes entre
inovagdo, seguranga, espaco publico e regulamentagdo. Por um lado, estes veiculos tém
potencial para reduzir emissdes, melhorar a ligagao ao transporte publico e oferecer alternativas

praticas para deslocacdes curtas, contribuindo para cidades mais sustentaveis.

Estudos recentes de analise de ciclo de vida mostram que as emissdes associadas as trotinetes
elétricas variam entre 30 e 124 g CO: e por km, dependendo de fatores como a intensidade
carbonica da eletricidade, a durabilidade dos equipamentos e a eficiéncia na recolha e
redistribuicdo das frotas. Isto significa que as politicas locais podem ter impacto direto no
desempenho ambiental deste modo, refor¢ando a necessidade de estratégias ajustadas ao
contexto urbano. Por outro lado, persistem riscos associados a sinistralidade. Relatérios do
International Transport Forum - Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Economico (ITF/OECD) indicam que, apesar de a seguranca por km percorrido estar a

melhorar, o nimero e a gravidade das lesdes continuam a justificar intervengdes estruturais,
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incluindo redes seguras, fiscalizagdo eficaz e integracao dos dados hospitalares e policiais para

formulagdo de politicas baseadas em evidéncia (ITF, 2024; Jia & Gao, 2025).

Em Portugal, esta problematica reflete-se num enquadramento legal ainda em desenvolvimento.
O Cddigo da Estrada equipara as trotinetes elétricas (até 250 W e 25 km/h) a velocipedes,
determinando que podem circular em ciclovias e na via publica, mas ndo em passeios. Contudo,
a auséncia de um decreto regulamentar para trotinetes acima desses limites cria um “vazio
legal” frequentemente referido por operadores e utilizadores. Alguns municipios, como Lisboa
e Porto, tém vindo a assumir um papel ativo na regulamenta¢do local, introduzindo medidas
como zonas obrigatorias de estacionamento, limites de velocidade, bloqueio digital de
circulacdo em zonas pedonais ¢ quotas maximas por operador, procurando ordenar o espago
publico e mitigar problemas decorrentes da rdpida adogdo destes veiculos. Na capital, por
exemplo, avangaram com georreferenciagdo de zonas proibidas e integragdo das trotinetes no
passe Navegante, ja o Porto tem ajustado licencas, reforgando bicicletas e reduzindo trotinetes
em circulag@o para melhorar a seguranga e fluidez urbana (AM-Lisboa, 2022; Mobilidade CM-

Porto, 2020).

A pertinéncia do presente trabalho emerge, assim, da necessidade de compreender como estes
diferentes fatores, isto ¢, padrdes de utilizagdo, enquadramento legal, dindmica urbana e

impactos ambientais, se articulam na pratica.

A 1investigacdo sobre micromobilidade tem crescido rapidamente, mas continua a sublinhar
lacunas importantes, especialmente em contextos especificos como o portugués, onde a
interacdo entre regulagdo nacional, iniciativas municipais e comportamentos dos utilizadores
ainda carece de um estudo aprofundado. Compreender de que forma as trotinetes elétricas sao
utilizadas, que conflitos e oportunidades geram e como podem ser integradas de forma segura
e sustentavel ¢ essencial para apoiar politicas publicas informadas, coerentes e ajustadas as

realidades urbanas contemporaneas.

Neste sentido, o projeto “Micromobilidade — trotinetes elétricas: padrdes de utilizagdo,
regulamentacdo e desafios para a gestdo urbana” assume relevancia académica e pratica. Para
além de analisar o fendmeno num momento de rapida evolugdo tecnoldgica e legislativa,

contribui para o desenho de estratégias locais baseadas em evidéncias, articulando a
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necessidade de promover mobilidade sustentavel com a urgéncia de garantir seguranca na via

publica.

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACAO

A crescente utilizagdo das trotinetes elétricas tem vindo a alterar os padroes de mobilidade em
muitas cidades, surgindo como uma alternativa para deslocagdes de curta distancia e como
complemento aos transportes publicos. Apesar dos beneficios associados a reducao das
emissoes, a flexibilidade de utilizagdo e a promogao de modos de transporte mais sustentaveis,
a sua rdpida expansdo tem levantado intimeros desafios relacionados com a seguranca

rodoviaria, a ocupacao do espago publico e a coexisténcia com outros utilizadores da via.

Paralelamente, a evolugao da micromobilidade tem sido mais rapida do que a adaptagao dos
enquadramentos regulamentares e dos modelos de gestdo urbana. Esta situacdo tem originado
diferentes abordagens por parte das autoridades publicas, tanto a nivel europeu, nacional como
municipal, refletindo a dificuldade em estabelecer solu¢des equilibradas que promovam a

utilizacdo destes veiculos sem comprometer a seguranca e a organizacao do espaco urbano.

Apesar da investigacdo sobre trotinetes elétricas tenha aumentado significativamente nos
ultimos anos, continuam a existir lacunas relativamente a compreensao da forma como estes
veiculos sdo utilizados, dos seus impactos na seguranga rodovidria e da eficacia das medidas
regulamentares adotadas. No contexto portugués, estas limitagdes sdo agravadas pela reduzida
disponibilidade de dados estatisticos especificos e pela coexisténcia de diferentes estratégias de

gestdo implementadas pelos municipios.

Neste contexto, torna-se pertinente compreender de que forma os padrdes de utilizagdo das
trotinetes elétricas, o enquadramento regulamentar existente e os desafios associados a sua

integragao influenciam a gestao da mobilidade urbana.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar de que forma as trotinetes elétricas sdo utilizadas, reguladas e integradas no espago
urbano, identificando desafios e oportunidades para a gestdo municipal e para o

desenvolvimento de politicas nacionais de mobilidade sustentavel.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (Caracterizar a evolucao da micromobilidade na Europa, com foco nas principais tendéncias,

lacunas e recomendagdes internacionais relacionadas com seguranga, padrdes de utilizacao
e enquadramento normativo;

e Analisar o enquadramento legal e regulatorio aplicavel as trotinetes elétricas em Portugal,
identificando limitagdes, incoeréncias e implicagdes do “vazio regulamentar” associado aos
veiculos acima de 250W/25 km/h;

e Sistematizar o conhecimento cientifico existente sobre padrdes de utilizagdo, seguranca e
comportamento dos utilizadores das trotinetes elétricas;

e Propor recomendacdes fundamentadas que apoiem municipios e entidades reguladoras na
definicdo de politicas publicas mais eficazes, sustentaveis e alinhadas com as tendéncias

internacionais da micromobilidade.

1.4 APRESENTAGAO DA ENTIDADE

O INEGTI - Instituto de Ciéncia e Inova¢do em Engenharia Mecanica e Engenharia Industrial —
¢ um Centro de Tecnologia e Inovagdo, vocacionado para a realizagdo de atividades de
investigagdo e de inovacdo de base tecnoldgica, transferéncia de tecnologia, consultoria e
servicos tecnologicos, orientadas para o desenvolvimento da industria e da economia em geral.
Os principais setores com que o Instituto colabora sdo: industria, bens de equipamento,
automovel e transportes, aerondutica, espaco e defesa, economia do mar, infraestruturas, satde
e desporto, e energias renovaveis.

Esta dissertacdo de mestrado foi realizada essencialmente com o apoio de uma equipa interna
do INEGI dedicada a seguranca rodovidria e a investigacao de acidentes de viagdo, recorrendo
a metodologias de engenharia para a caracterizacao da dinamica dos veiculos, a avaliagdo das
condicdes da via e a reconstru¢ao dos acontecimentos que antecederam e decorreram durante o
sinistro.

A atividade nesta area assume particular relevancia no apoio a seguradoras, entidades judiciais,
advogados, empresas, particulares e outros intervenientes, através da elaboracdao de pareceres
técnicos, relatdrios periciais e estudos de reconstrucdo de acidentes. Para além da vertente

pericial, o trabalho desenvolvido contribui também para a melhoria do conhecimento técnico
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em seguranga rodoviaria, permitindo identificar mecanismos de ocorréncia, fatores de risco e
oportunidades de prevengao associadas a circulagdo rodovidria, ao comportamento dos veiculos

e as infraestruturas viarias.

1.5 ESTRUTURA DA TESE

A presente dissertagdo encontra-se organizada em seis capitulos, estruturados de forma a
permitir uma compreensao gradual da tematica da micromobilidade e, em particular, das

trotinetes elétricas enquanto elemento emergente da mobilidade urbana.

O Capitulo 1 apresenta o enquadramento geral do tema, a contextualizagdo do problema de

investigacao, os objetivos do estudo e a organizagdo da dissertacao.

O Capitulo 2 corresponde a fundamentagdo teérica e ao estado da arte. Neste capitulo sdo
abordados os conceitos fundamentais relacionados com a micromobilidade, a evolug¢dao das
trotinetes elétricas, os padrdes de utilizagdo, os aspetos de seguranca rodoviaria, os desafios
para a sua integragdo nas cidades, bem como o enquadramento legal e normativo aplicavel. E

ainda apresentada uma revisdo sistemadtica da literatura cientifica sobre o tema.

No Capitulo 3 sdo descritos os materiais € métodos utilizados na investigacdo, incluindo as
fontes de informagao, as varidveis analisadas, os procedimentos metodologicos adotados e as

limitagdes do estudo.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos e a respetiva discussdo, relacionando a evidéncia
empirica com a literatura cientifica e com o enquadramento regulamentar analisado nos

capitulos anteriores.

O Capitulo 5 retne um conjunto de recomendagdes para a gestdo urbana da micromobilidade,

identificando possiveis medidas ao nivel das infraestruturas, da regulamentacao, da seguranca
rodoviaria e da integragdo das trotinetes elétricas nos sistemas de transporte urbano.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as principais conclusdes da investiga¢dao, os contributos do
estudo, as respetivas limitagdes e algumas sugestdes para futuros trabalhos de investigacao

nesta area.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente dissertagdo surge da necessidade de compreender melhor o papel crescente da
micromobilidade, em especial das trotinetes elétricas, nas cidades de hoje. Nos ultimos anos,
estes veiculos tornaram-se cada vez mais presentes no quotidiano urbano, sobretudo em
deslocagdes curtas, ¢ comecaram também a influenciar a forma como o espago publico ¢ usado,

como a circulagdo ¢ organizada e como os municipios pensam a mobilidade.

Esta reflexdo torna-se ainda mais importante num momento em que as cidades procuram
solucdes mais sustentaveis, praticas e acessiveis para responder a problemas como o
congestionamento, a polui¢do e a excessiva dependéncia do automovel. Neste contexto, as
trotinetes elétricas surgem como uma alternativa util para pequenos percursos € como
complemento a outros meios de transporte, nomeadamente o transporte publico. No entanto, a
sua crescente utilizacdo também tem trazido desafios, como o estacionamento desordenado, a
circulacao em locais inadequados, os riscos para a seguranga ¢ a dificuldade em acompanhar,

do ponto de vista regulamentar, a rapidez com que este fenomeno se expandiu.

Por isso, a micromobilidade ndo deve ser vista apenas como uma inovagdo tecnologica, mas
também como uma realidade social, urbana e regulatdria, que exige anélise cuidada. A forma
como estes veiculos sdo usados depende ndo s6 das suas caracteristicas técnicas, mas também
das condi¢des da cidade, da qualidade das infraestruturas, da perce¢do de seguranca dos
utilizadores e das politicas publicas que enquadram a sua circulagdo. Assim, torna-se essencial

reunir conceitos e referéncias que permitam compreender este tema de forma integrada.

Neste capitulo, serdo apresentados os principais conceitos ligados a micromobilidade e as
trotinetes elétricas, bem como o enquadramento legal e normativo aplicavel. O objetivo €
construir uma base solida que permita apoiar a anélise desenvolvida ao longo da dissertagao e

compreender, de forma critica, os principais desafios e oportunidades associados a presenca
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crescente destes veiculos nas cidades.

2.1 MICROMOBILIDADE: CONCEITO E EVOLUGAO

A mobilidade acompanha a evolu¢do das cidades e da forma como nelas se organizam a vida,
o trabalho e o0 acesso aos servigos. Deslocar-se ¢ uma necessidade diaria, mas a forma como
essa deslocagdo acontece, tem mudado de forma significativa ao longo do tempo. Durante
muitos anos o automovel privado assumiu um papel dominante na organiza¢do da mobilidade
urbana, influenciando o desenho das infraestruturas, a ocupacdo do espago publico e até os
habitos de deslocagdo da populagdo. No entanto, o crescimento das cidades, o aumento do
congestionamento, as preocupagdes ambientais ¢ a necessidade de tornar os sistemas de
transporte mais eficientes vieram mostrar os limites desse modelo. Foi precisamente neste
contexto que comecaram a ganhar destaque solugdes mais leves, flexiveis e adaptadas a trajetos

curtos, entre as quais se insere a micromobilidade (Figura 1) (Heath, 2015).

Type A Type B Type C Type D

unpowered or powered with top speed

powered up to 25 km/h between 25-45 km/h
(16 mph) (16-28 mph)

<35 kg 35 - 350 kg <35 kg 35 - 350 kg
(77 Ib) (77 - 770 Ib) (77 Ib) (77 - 770 Ib)

cg
e e e
=

Figura 1 Proposta de defini¢cdo e classificagdo de micromobilidade (ITF, 2020)

A evolucdo deste conceito esta profundamente ligada a transformacdo da mobilidade urbana
nas ultimas décadas. Se, anteriormente, o foco estava sobretudo na rapidez e na capacidade de
circulacao dos veiculos motorizados, hoje a discussao centra-se também na sustentabilidade, na

acessibilidade, na conveniéncia e na integragdo entre modos.
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A mobilidade deixou de ser entendida apenas como deslocacao fisica e passou a ser vista como
parte de um sistema mais amplo, onde entram em jogo a qualidade do espago urbano, a
experiéncia do utilizador, a seguran¢a rodoviaria ¢ a governanca das cidades. Neste
enquadramento, a micromobilidade representa nao s6 uma resposta técnica, mas também uma
mudanga cultural na forma como se pensa o transporte urbano (ITF, 2020; McKinsey &

Company, 2025).

Ao longo do tempo, este conceito foi também alargando o seu significado. Inicialmente,
associava-se sobretudo a meios de transporte manuais ou de propulsio simples, mas a
incorpora¢do de motores elétricos alterou profundamente a forma como estes veiculos foram
utilizados e percecionados. A introducdo da componente elétrica permitiu ultrapassar algumas
limitacdes das solucdes tradicionais, nomeadamente o esfor¢o fisico exigido, a distancia
percorrida e a velocidade de deslocagdo. Com isso, a micromobilidade passou a integrar nao
apenas bicicletas convencionais, mas também bicicletas elétricas e trotinetes elétricas, que se
afirmaram rapidamente como alternativas validas para deslocagdes curtas e médias em

ambiente urbano (ITF, 2024; McKinsey & Company, 2025).

Entre estes veiculos, as trotinetes elétricas assumiram um papel especialmente visivel. Embora
0 seu crescimento recente esteja muito associado aos sistemas de partilha, a sua origem ¢ bem
mais antiga. Os primeiros modelos motorizados surgiram no inicio do século XX, ainda como
solucdes experimentais e bastante distintas dos modelos atuais. Esses primeiros veiculos ja
procuravam responder a uma necessidade essencial: oferecer um meio de transporte individual,
leve e pratico para pequenos percursos urbanos. Com o passar do tempo, a evolucdo
tecnologica, os avancos nos materiais, a melhoria das baterias e a miniaturizacdo dos
componentes permitiram criar trotinetes mais seguras, resistentes e faceis de usar. Esta evolucdo

foi decisiva para a sua popularizagdo contemporanea (Mansky, 2019; Gonzalez, 2020).

Contudo, a verdadeira expansdo das trotinetes elétricas ocorreu nas ultimas duas décadas,
sobretudo com o aparecimento das plataformas digitais e modelo de shared mobility (Figura 2).
Este modelo alterou profundamente a légica tradicional da mobilidade, porque permitiu ao
utilizador aceder ao veiculo de forma imediata, sem necessidade de posse propria. Através de
aplicagcdes moveis, passou a ser possivel localizar, desbloquear e utilizar uma trotinete em
poucos segundos, o que aumentou significativamente a sua atratividade. Este tipo de servico

encaixou muito bem nas necessidades urbanas atuais, sobretudo em deslocagdes curtas,




MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

intermodais e realizadas em ambientes de elevada densidade populacional (FHWA, 2019; Zarif

etal., 2019).

11 micro mobility
service providers

Figura 2 Operadores de micromobilidade em funcionamento em Lisboa (CML, 2019)

Esta transformagao foi acompanhada por uma mudanga no préprio papel das trotinetes na
cidade. Deixaram de ser vistas apenas como um objeto individual de mobilidade para passarem
a integrar um ecossistema urbano mais complexo, onde coexistem com pedes, ciclistas,
automoveis, transporte publico e espacos partilhados. Isto significa que a micromobilidade ja
ndo pode ser analisada apenas do ponto de vista do veiculo em si. E necessario perceber como
ele se insere no territdrio, como € usado, por quem ¢ usado, em que contextos urbanos circula

e que impactos produz ao nivel da organiza¢ao do espago publico (ITF, 2020; ITF, 2024).

A evolugdo da micromobilidade estad também ligada a propria forma como as cidades tém vindo
a repensar a mobilidade sustentdvel. Num cenario marcado pela necessidade de reduzir
emissoes, melhorar a qualidade do ar e diminuir a dependéncia do automovel privado, estes
veiculos surgem como parte de uma resposta mais ampla de reorganizagdo urbana. A sua logica
¢ compativel com deslocagdes curtas, com a complementaridade em relagcdo ao transporte
publico e com estratégias de city planning mais centradas na proximidade e na eficiéncia. No
entanto, essa integracdo nao acontece de forma automadtica. Depende da existéncia de
infraestruturas adequadas, de regras claras e de uma cultura de utilizagdo responsavel (FHWA,

2019; ITF, 2024; McKinsey & Company, 2025).

Por outro lado, a evolugdo da micromobilidade também trouxe novos desafios. A rapidez com

que estes veiculos se disseminaram ultrapassou, em muitos casos, a capacidade de adaptagao
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das cidades e das suas estruturas regulatdrias.

Isso explica porque a micromobilidade ¢ hoje um tema tao relevante: porque nao se trata apenas
de uma inovagao tecnologica, mas de uma mudanca que toca a mobilidade, o urbanismo, a
seguranga ¢ a governacdo. Em varios contextos, a adocdo das trotinetes elétricas gerou
entusiasmo, mas também conflitos, nomeadamente por falta de estacionamento adequado,
circulacdo em locais improprios e dificuldade em garantir condi¢cdes seguras para todos os

utilizadores do espago publico (Holve, 2023).

Desta forma, compreender o conceito e a evolu¢do da micromobilidade ¢ fundamental para
enquadrar o estudo das trotinetes elétricas. Este percurso mostra que estamos perante um
fendmeno em crescimento, que resulta da combinacdo entre inovacdo tecnoldgica, novas
necessidades urbanas e mudancas no comportamento dos utilizadores. Ao mesmo tempo,
evidencia que a micromobilidade ndo deve ser vista como uma solucdo isolada, mas como uma
peca de um sistema mais amplo de mobilidade urbana, cuja eficicia depende da forma como ¢

pensada, regulada e integrada nas cidades.

2.2 TROTINETES ELETRICAS: FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS E TIPOLOGIA

As trotinetes elétricas sdo veiculos de micromobilidade que combinam simplicidade mecanica
com componentes eletronicos relativamente compactos. Na sua forma mais comum, sdo
compostas por uma estrutura dobravel, uma plataforma para apoio dos pés, guiador, rodas,
bateria recarregdvel, motor elétrico, sistema de travagem, controlador eletronico e, em muitos
modelos, um pequeno painel de controlo que apresenta informagdo como velocidade, nivel de
bateria e modo de condugdo. Esta combinacdo de elementos permite que a trotinete seja leve,

pratica e adequada a deslocagdes curtas, sobretudo em ambiente urbano (ITF, 2024; Javi, 2025).

Do ponto de vista tecnologico, o principio de funcionamento ¢ relativamente simples, mas
depende da articulacdo entre varios componentes. A bateria fornece a energia necessaria ao
sistema, o controlador gere essa energia e regula o comportamento do motor, € o acelerador
transmite ao sistema a ordem de avango dada pelo utilizador. Os travdes, por sua vez, garantem
a desaceleragdo e a paragem do veiculo, sendo um elemento central para a seguranga. Em
modelos mais recentes, podem existir também sensores de velocidade, sistemas de iluminagao,

suspensao, conectividade digital e mecanismos de prote¢do que evitam sobrecargas, curto-
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-circuitos ou aquecimento excessivo (Figura 3). Ou seja, embora a trotinete pareca um veiculo
simples, o seu funcionamento resulta de uma pequena cadeia tecnologica que liga energia,

controlo, mobilidade e seguranca (ITF, 2024; Jiao & Bai, 2020; Soni et al., 2023).

Luz

notuma Guiador
Acelerador
\
Travédo abs /, Quadro
Travao

de pe

Sistema de
dobragem

Motor

Figura 3 Constituicdo Trotinete Elétrica
(Fonte:adaptado de Teverun)

A bateria é um dos elementos mais importantes para o desempenho da trotinete elétrica. E ela
que determina, em grande medida, a autonomia, o peso total do veiculo e a sua adequagado a
diferentes perfis de uso. Na pratica, a maior parte dos modelos urbanos utiliza baterias de i1des
de litio, devido ao equilibrio entre peso, capacidade de armazenamento e durabilidade. A
autonomia real varia consoante a poténcia do motor, o peso do utilizador, o tipo de piso, a
inclinacao do percurso e a intensidade de utilizagdo. Isto significa que duas trotinetes com
caracteristicas semelhantes podem comportar-se de forma muito diferente em contextos

urbanos distintos (Buehler et al., 2021; ITF, 2024; Nordlof et al., 2022).

O motor elétrico ¢ outro componente central. Em termos gerais, a poténcia do motor influencia
a velocidade maxima, a capacidade de subir inclinagdes e o desempenho global do veiculo. Em
trotinetes de utilizagdo urbana, os motores tendem a ser mais moderados, privilegiando
eficiéncia energética e seguranca; ja em modelos mais robustos ou orientados para utilizagao
intensiva, encontram-se motores mais potentes e, por vezes, sistemas de motor duplo. Ainda
assim, em contexto de partilha urbana, o objetivo ndo costuma ser maximizar a velocidade, mas
sim garantir fiabilidade, resisténcia ao uso frequente e facilidade de operacdo (ITF, 2024; Jiao

& Bai, 2020; Hawa et al., 2022).

Outro aspeto importante € o sistema de travagem. As trotinetes elétricas podem integrar travoes
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mecanicos, travoes de disco, travies de tambor ou sistemas eletronicos de travagem
regenerativa, dependendo do modelo e da finalidade de uso. Em veiculos de micromobilidade,
este componente € particularmente relevante porque as velocidades, mesmo sendo moderadas,

podem gerar riscos significativos em caso de travagem insuficiente ou perda de controlo.

Adicionalmente, a configuragdo geométrica das trotinetes, caracterizada por uma distancia
entre eixos reduzida, rodas de pequeno didmetro ¢ um centro de gravidade relativamente
elevado devido a posi¢ao do condutor e, em situagdes de utilizagdo indevida, também de um
passageiro, aumenta o risco de proje¢ao do utilizador para a frente ou mesmo de capotamento

durante travagens bruscas ou quando o veiculo encontra obstaculos na via.

Este fendmeno decorre da transferéncia dindmica de carga para o eixo dianteiro, que pode
comprometer a estabilidade longitudinal do veiculo e agravar a severidade das lesdes em caso
de acidente. E por isso que a literatura e os guias técnicos sobre micromobilidade sublinham a
necessidade de os veiculos terem sistemas de travagem eficazes, iluminacdo adequada e

componentes resistentes ao desgaste diario (ITF, 2024; Reck et al., 2022; Stigson et al., 2021).

Para além dos componentes de base, existem também solugdes associadas a experiéncia de
utilizagdo. O display ou painel de controlo permite ao utilizador acompanhar a velocidade, a
autonomia disponivel e 0 modo de condugdo. Alguns modelos incluem ainda conectividade
com smartphone, localizacdo por GPS, bloqueio digital, assisténcia remota e funcdes de
monitorizagdo que sdo especialmente Uteis em contextos de partilha. Estas funcionalidades
mostram que as trotinetes elétricas ja ndo sdo apenas veiculos simples de deslocacdo, mas
dispositivos integrados em ecossistemas digitais de mobilidade (ITF, 2024; Reck et al., 2022;
Stigson et al., 2021).

Do ponto de vista da tipologia, as trotinetes elétricas podem ser classificadas de vérias formas,
consoante o critério utilizado. Uma primeira distingao relevante € entre trotinetes de utilizagado
pessoal e trotinetes partilhadas. As primeiras pertencem ao utilizador e sdo geralmente
escolhidas em fungdo das suas necessidades de mobilidade, autonomia pretendida e orgamento
disponivel. As segundas fazem parte de sistemas operados por empresas de partilha, sendo
pensadas para uso ocasional, em trajetos curtos e com elevada rotatividade. Esta distingao ¢
importante porque os requisitos técnicos € operacionais ndo sao 0s mesmos: uma trotinete

pessoal pode privilegiar conforto, autonomia e personalizacao, enquanto uma trotinete partilha-

13



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

da tem de resistir a uso intensivo, vandalismo, condi¢des climaticas variadas e processos
frequentes de recolha e redistribui¢do (Jiao & Bai, 2020; McKenzie, 2019; Shaheen et al.,
2020).

Outra forma de classificar estas trotinetes ¢ pela postura de utilizacdo. Existem modelos de
conducgdo em pé, que sdo 0s mais comuns nos sistemas de partilha, e modelos com assento,
mais proximos de uma solugdo hibrida entre trotinete e ciclomotor ligeiro. Os modelos em pé
sao normalmente mais leves, dobraveis e orientados para percursos urbanos curtos, enquanto
os modelos com assento podem oferecer maior conforto em trajetos mais longos, embora
também levantem questdes regulatdrias e de enquadramento legal diferentes. Esta distingdo nao
¢ apenas formal; ela influencia o tipo de utilizador, a perce¢ao de conforto, a estabilidade do
veiculo e a forma como a trotinete se integra no espago urbano (Buehler et al., 2021; Hawa et

al.,2022; ITF, 2024).

Também se podem distinguir as trotinetes elétricas pela poténcia do motor, pela capacidade da
bateria, pelo tipo de rodas, pela existéncia ou ndo de suspensdo e pelo grau de robustez da
estrutura. Modelos mais leves e simples tendem a ser mais adequados a trajetos curtos e
superficies regulares, enquanto modelos com maior autonomia, pneus maiores € suspensao
melhoram a adaptagdo a pisos irregulares e a deslocagdes mais exigentes. Esta diversidade
mostra que a trotinete elétrica ndo ¢ um produto homogéneo. Pelo contrario, existe uma
variedade de solugdes desenhadas para necessidades diferentes, o que explica a importancia de
escolher bem o modelo em funcao do contexto de uso (Jiao & Bai, 2020; Shaheen et al., 2020;

Stigson et al., 2021).

No caso dos sistemas de partilha, a tipologia assume ainda uma dimensdo operacional. As
trotinetes sdo desenhadas para serem facilmente localizaveis, desbloqueadas por aplicagdo e
deixadas em zonas especificas de estacionamento ou em espacos publicos autorizados. Por isso,
os modelos usados por operadores tém de equilibrar durabilidade, facilidade de manutencao e
simplicidade de utilizagdo. A literatura sobre micromobilidade partilhada mostra que a
fiabilidade técnica do veiculo estd diretamente ligada a experiéncia do utilizador e a eficiéncia
do servigo, pelo que a tecnologia do veiculo ndo pode ser separada do modelo de operacao em

que ele se insere (ITF, 2024; Fishman & Cherry, 2016; McKenzie, 2019).

Em suma, as trotinetes elétricas resultam da convergéncia entre engenharia, eletronica e

necessidades de mobilidade urbana. A sua evolugao tecnoldgica permitiu que um veiculo inici-
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almente simples se tornasse uma solucdo de transporte amplamente difundida nas cidades,
sobretudo em contextos de curta distdncia e de integragdo multimodal. Ao mesmo tempo, a
diversidade de modelos e funcionalidades mostra que a sua tipologia ¢ muito mais ampla do
que parece a primeira vista. Compreender estes fundamentos € essencial para analisar, de forma
informada, os padrdes de utilizacdo, a seguranga e a regulamentacdo deste meio de transporte

(Fishman & Cherry, 2016; ITF, 2024; McKenzie, 2019).

2.3 PADROES DE UTILIZAGAO E DETERMINANTES

Os utilizadores de trotinetes elétricas, sejam estas de uso pessoal ou integradas em sistemas
partilhados, apresentam perfis demograficos consistentes na literatura recente. Predominam
individuos jovens, maioritariamente entre os 18 e os 35 anos, com uma clara representagao do
género masculino, cerca de 65-70%. Este grupo corresponde sobretudo a estudantes
universitarios e trabalhadores de escritorio, nomeadamente em areas como tecnologia,
marketing, consultoria e comércio, que residem ou desenvolvem a sua atividade profissional
em zonas centrais das cidades. A elevada familiaridade com aplicagdes moveis e a prévia
integracdo em ecossistemas digitais de mobilidade representam caracteristicas transversais,
comuns tanto aos utilizadores de trotinetes partilhadas como as de uso pessoal (Adorean, 2024;

Cabrera Lona, 2021).

Em termos temporais, os padroes de utilizagdo revelam grande semelhanga entre ambos os
modelos. Observam-se dois picos didrios bem definidos, sendo que o primeiro ocorre entre as
11h30 e as 13h30, estando associado a deslocagdes para o almoco ou a ligagdes rapidas entre
destinos proximos. O segundo surge entre as 17h00 e as 19h00, correspondendo ao regresso a
casa ou a deslocagdes para atividades de lazer apos o periodo laboral. Estes picos fortificam o
papel das trotinetes elétricas como solugcdo complementar para percursos curtos em momentos
de maior trafego urbano. Durante os fins de semana, a utilizacdo assume um carater mais

recreativo, embora com menor intensidade (Adorean, 2024; Cabrera Lona, 2021).

Os utilizadores podem ser classificados em dois grupos em funcdo dos seus padrdes de
mobilidade. Os utilizadores unimodais recorrem predominantemente a um unico modo de
transporte nas suas deslocagdes didrias, enquanto os utilizadores multimodais combinam dois

ou mais modos de transporte ao longo das suas viagens (Nature Index, 2026).

15



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

De acordo com o estudo realizado por Pinto (2020), a Figura 4 apresenta a distribui¢do dos
inquiridos de acordo com estes padrdes de mobilidade. Verifica-se que a grande maioria dos
utilizadores classificados como unimodais utiliza apenas um modo de transporte (419
individuos), enquanto a maioria dos utilizadores multimodais recorre a combinacao de
diferentes modos de transporte (434 individuos). Estes resultados demonstram uma

correspondéncia clara entre a classificagdo dos utilizadores e os seus habitos de deslocagao.

Um modo ou combinacao
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5 200
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Um sé modo de transporte  Uma combinagéo de modos de
transporte
Resposta
B Multimodal B Unimodal

Figura 4 Distribuicdo dos utilizadores segundo o padrao de
mobilidade unimodal e multimodal (Fonte: Pinto, 2020)

A Figura 5 evidencia os modos de transporte utilizados diariamente por cada grupo. Entre os
utilizadores unimodais, o automovel destaca-se como o principal meio de transporte (250
utilizadores), seguido dos modos suaves e ativos, como a caminhada e a bicicleta (132
utilizadores). Por sua vez, entre os utilizadores multimodais, os transportes publicos assumem
uma posi¢do dominante (297 utilizadores), seguindo-se a combinagdo entre automovel e

transportes publicos (98 utilizadores).

Modos de transporte usados no dia-a-dia
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Figura 5 Modos de transporte utilizados diariamente por utilizadores unimodais e multimodais
(Fonte: Pinto, 2020)

16



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

A andlise conjunta das Figuras 4 e 5 sugere que as trotinetes elétricas estdo particularmente
associadas a padrdes de mobilidade multimodais. A forte presenga de utilizadores de transportes
publicos no grupo multimodal indica que a trotinete elétrica ¢ frequentemente utilizada como
complemento das redes de transporte coletivo, facilitando os trajetos de ligacao entre a origem

ou o destino da viagem e os principais modos de transporte publico.

A distancia média percorrida por viagem ronda os 2,1 Km, sendo que cerca de 80% das
deslocagdes nao ultrapassam os 4 Km. Neste intervalo, as trotinetes competem sobretudo com
a caminhada, responsavel por 38% das substitui¢cdes, e com a bicicleta convencional, com 15%,
surgindo também como alternativa, embora mais residual, ao automovel particular ou ao taxi,
com 12%. Assim, consolidam-se como uma solugdo tipica de primeira e ultima milha,
complementando o transporte piblico em trajetos demasiado longos para serem realizados a pé,
mas curtos para justificar o uso de veiculos motorizados tradicionais. Observa-se ainda que os
utilizadores de trotinetes pessoais tendem a realizar deslocacgdes ligeiramente mais longas, com
uma média de 2,5 km, quando comparados com os utilizadores de sistemas partilhados, cuja

média se situa nos 2 km (Adorean, 2024).

Do ponto de vista espacial, a utilizacdo concentra-se visivelmente em areas centrais e
funcionalmente densas. Em Lisboa, destacam-se zonas como a Baixa, o Chiado e o Marqués de
Pombal. No Porto, a Baixa, a Boavista e a Foz apresentam padrdes semelhantes. Estas areas
caracterizam-se por elevada concentracdo de comércio, servicos, interfaces multimodais e
densidade populacional. Em contraste, as zonas residenciais periféricas revelam uma utiliza¢ao
marginal de trotinetes, dado que as distancias ai predominantes tendem a exceder o raio de agao
tipico deste modo de transporte. Ainda assim, as trotinetes de uso pessoal apresentam maior
dispersdo geografica em areas suburbanas do que as partilhadas, cuja distribui¢do se encontra
condicionada pelas areas operacionais definidas pelos operadores (Adorean, 2024; Cabrera

Lona, 2021).

No que diz respeito aos determinantes positivos da adogdo, tanto os utilizadores de trotinetes
proprias como de sistemas partilhados apontam a conveniéncia operacional, o custo
competitivo para distancias curtas e a flexibilidade de estacionamento como fatores decisivos.
Nos sistemas partilhados, destaca-se a auséncia de investimento inicial e de encargos de
manuteng¢do, enquanto nos modelos particulares € de valorizar especialmente a disponibilidade

permanente e a inexisténcia de limites temporais de utilizagdo. Num contexto urbano em que
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o tempo constitui um recurso critico, a possibilidade de localizar e ativar uma trotinete
partilhada, ou de utilizar de imediato a propria, em poucos segundos representa uma vantagem
clara face a outros modos de transporte. Para percursos inferiores a 3 Km, ambos os modelos
se revelam, em média, mais econdomicos do que o recurso ao taxi (Adorean, 2024; Shaheen et

al., 2020).

Apesar destas vantagens, persistem fatores restritivos comuns. A percecdo de inseguranca
assume-se como a principal barreira a ado¢do, sendo que cerca de 20% dos utilizadores
regulares reportam a ocorréncia de incidentes menores, o que contribui para reforcar receios
entre potenciais novos utilizadores. A auséncia ou insuficiéncia de infraestruturas dedicadas
limita de forma significativa a utilizag¢do, sobretudo em vias partilhadas com trafego automoével.
Paralelamente, a qualidade da frota afeta negativamente a experiéncia do utilizador. Nos
sistemas partilhados, tal deve-se a ocorréncia frequente de avarias, enquanto nas trotinetes
pessoais resulta do desgaste associado a uma manutengao inadequada (Adorean, 2024; Stigson

etal., 2021).

As condi¢des meteoroldgicas exercem igualmente uma influéncia relevante e semelhante em
ambos os tipos de utilizagao. Episddios de precipitacao intensa ou de ventos fortes conduzem a
reducdes acentuadas da procura, ao passo que condi¢des climaticas favoraveis potenciam niveis
mais elevados de adogdo. Esta sazonalidade ¢ particularmente evidente no norte de Portugal.
Ainda assim, os utilizadores mais experientes, independentemente de utilizarem trotinetes
proprias ou sistemas partilhados, demonstram maior tolerancia a condigdes adversas quando

comparados com utilizadores iniciantes ou ocasionais (Adorean, 2024; Cabrera Lona, 2021).

A analise socioecondmica evidencia que individuos com rendimento disponivel superior a
média e com elevada literacia digital apresentam maior propensao para a adogao de trotinetes
elétricas. Em contrapartida, populagdes dependentes exclusivamente de transportes ptiblicos de
baixo custo ou sem acesso a smartphone tendem a ficar excluidas destes sistemas. Observa-se
ainda um efeito de difusdo sequencial, em que a adocdo inicial por utilizadores
tecnologicamente confiantes precede uma expansdo gradual para segmentos mais

conservadores da populagdo, tanto no caso das trotinetes pessoais como das partilhadas

(Adorean, 2024; Shaheen et al., 2020).

Relativamente as diferengas de género, confirma-se a predominancia masculina em ambos os

modelos. Contudo, as mulheres representem uma percentagem ligeiramente superior entre os
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utilizadores de trotinetes pessoais, cerca de 35%, face as partilhadas, com aproximadamente
28%. As utilizadoras referem com maior frequéncia preocupacdes relacionadas com a
seguranca ¢ com o conforto ergondmico. A distribuicdo etdria revela ainda um declinio
acentuado da ado¢do com o aumento da idade. Cerca de 40% dos utilizadores tém entre os 18

e os 24 anos, valor que diminui para menos de 10% acima dos 45 anos (Adorean, 2024).

No que diz respeito a fungdo nas deslocagdes didrias, a literatura indica que as trotinetes
elétricas sdao usadas sobretudo como complemento ao transporte publico e para percursos curtos
associados ao trabalho, estudo e lazer, funcionando frequentemente como solucgao de ligagao

entre diferentes etapas da mobilidade urbana (Adorean, 2024; McKenzie, 2019).

Em sintese, as trotinetes elétricas, quer partilhadas, quer de uso pessoal, ocupam um nicho bem
definido na mobilidade urbana contemporanea. S3o predominantemente utilizadas em
deslocagdes curtas, em areas centrais funcionalmente densas, por utilizadores jovens e urbanos,
apresentando padrdes temporais concentrados ao meio-dia e ao final da tarde. A sua atratividade
assenta sobretudo na conveniéncia e no custo, enquanto os principais constrangimentos se
relacionam com a perce¢do de inseguranca, a insuficiéncia de infraestruturas dedicadas e a
fiabilidade operacional. A consolidacao e expansao deste modo de transporte dependem, assim,
do investimento em infraestruturas, da melhoria continua da qualidade das frotas e da mitigagao
dos riscos percebidos pelos utilizadores (Adorean, 2024; Cabrera Lona, 2021; Shaheen et al.,

2020).

2.4 SEGURANGA RODOVIARIA E SINISTRALIDADE ASSOCIADA A TROTINETES
ELETRICAS

2.4.1 ACIDENTES E FATORES DE RISCO

A rapida expansdo das trotinetes elétricas nas cidades europeias deu origem a uma nova area
de investigacao no dominio da seguranga rodoviaria. Embora estes veiculos representem uma
alternativa sustentavel para desloca¢des de curta distancia, o aumento da sua utilizagdao foi
acompanhado por um crescimento do nimero de acidentes e de admissdes hospitalares
relacionadas com a micromobilidade. Este fendmeno tem despertado particular interesse entre
investigadores e entidades de seguranga rodoviaria, nao apenas devido ao niimero crescente de

utilizadores, mas também pelas caracteristicas especificas dos acidentes associados a este meio
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de transporte (ITF, 2020; ITF, 2024).

Uma das particularidades mais frequentemente identificadas na literatura ¢ a elevada propor¢ao
de acidentes que envolvem apenas o proprio utilizador (Anexo 1). Ao contrario do que acontece
em muitos acidentes rodoviarios tradicionais, uma parte significativa da sinistralidade associada

as trotinetes elétricas ocorre sem intervencgdo de outros veiculos ou pedes.

Estudos realizados revelam que as quedas isoladas representam uma das causas mais comuns
de lesdo, estando frequentemente relacionadas com perda de equilibrio, irregularidades do
pavimento, obstaculos na via ou erros de conducdo. Este ponto sugere que a tematica da
segurancga das trotinetes elétricas exige uma andlise que vai além dos conflitos de trafego
convencionais, envolvendo igualmente aspetos relacionados com o desenho urbano e a

qualidade das infraestruturas (ETSC,2023; ITF, 2024).

As caracteristicas fisicas das trotinetes elétricas desempenham igualmente um papel importante
na ocorréncia de acidentes. Quando comparadas com bicicletas convencionais, apresentam
rodas de menor didmetro, menor distancia entre eixos e uma superficie de apoio reduzida. Estas
caracteristicas tornam o veiculo mais sensivel a imperfeigdes do pavimento € aumentam a
probabilidade de instabilidade perante obstaculos aparentemente insignificantes, como juntas
de dilatagdo, grelhas de drenagem ou pequenas variagoes de nivel. Consequentemente, a
qualidade do espaco publico assume particular relevancia na seguranca destes veiculos, sendo
varias vezes apontada como um fator determinante para a redu¢do da sinistralidade (ITF, 2020;

ITF, 2024).

A experiéncia do utilizador constitui outro elemento fortemente presente na literatura. Os
estudos indicam que os acidentes tendem a concentrar-se nos periodos iniciais de utilizagdo,
quando os condutores ainda estdo em processo de adaptagdo as caracteristicas dindmicas do
veiculo. A aceleracdo imediata proporcionada pelo motor elétrico, associada a necessidade de
manter equilibrio numa plataforma estreita, cria exigéncias de controlo que ndo sdo
propriamente intuitivas para utilizadores sem experiéncia. Esta situacdo torna-se
particularmente relevante nos sistemas de partilha, onde uma parte significativa dos utilizadores

utiliza a trotinete apenas de forma ocasional (ETSC,2023; ITF, 2024).

Paralelamente, varios estudos identificam fatores comportamentais associados ao aumento do

risco de acidente. Entre estes destacam-se a circulagio em zonas inadequadas, a utilizagdo

20



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

simultanea do telemovel, o transporte de passageiros e a condugdo sob o efeito de alcool ou
substancias psicoativas (Bauer, ef al., 2020; Yang, et al., 2020). Os dados demonstram que uma
propor¢ao significativa dos acidentes graves registados durante periodos noturnos apresenta
associacao ao consumo de alcool, fendmeno que tem motivado a implementagao de medidas
especificas em algumas cidades europeias, incluindo restrigdes operacionais e programas

direcionados de sensibilizagcdo (ETSC,2023; CITA, 2024).

Importa ainda referir que a analise da sinistralidade associada as trotinetes elétricas continua
condicionada por limitagdes significativas ao nivel da recolha de dados. Em muitos paises,
incluindo Portugal, os sistemas estatisticos oficiais ndo dispdem de categorias especificas para
estes veiculos, originando frequentes dificuldades na identificacdo dos acidentes efetivamente
relacionados com a micromobilidade. Adicionalmente, uma parte consideravel das ocorréncias
ndo ¢ comunicada as autoridades, sendo registada apenas nos servicos de urgéncia hospitalar.
Esta situacdo dificulta a obtencdo de indicadores consistentes e comparaveis, constituindo uma

das principais limitagdes apontadas pela literatura recente.

2.4.2 PERFIL DAS LESOES E UTILIZADORES VULNERAVEIS

A andlise do perfil das lesdes associadas as trotinetes elétricas representa um ponto fundamental
para compreender os riscos inerentes a micromobilidade urbana. Apesar de muitos acidentes
apresentarem uma gravidade relativamente reduzida, a frequéncia crescente de admissoes
hospitalares relacionadas com estes veiculos tem motivado muitas investigagdes nos ultimos
anos. A literatura demonstra que os padroes de lesdo observados entre utilizadores de trotinetes
elétricas apresentam caracteristicas especificas, resultantes ndo apenas da auséncia de protecao
fisica do veiculo, mas também da sua configuracdo estrutural e dos mecanismos tipicos de

acidente (ETSC,2023; ITF, 2024).

Os utilizadores de trotinetes elétricas enquadram-se no grupo dos utilizadores vulneraveis da
via publica, juntamente com pedes, ciclistas e motociclistas. Ao contrario dos ocupantes de
veiculos ligeiros de passageiros, estes utilizadores ndo beneficiam de sistemas de protecao
passiva capazes de absorver a energia libertada durante uma colisdo, ficando diretamente
expostos ao impacto. Por este motivo, mesmo os acidentes de aparente reduzida severidade

podem originar lesdes significativas.
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A Organizagdo Mundial da Saude tem vindo a destacar a vulnerabilidade destes grupos,
salientando que mais de metade das mortes em acidentes rodovidrios ocorrem entre utilizadores

vulneraveis da estrada (WHO, 2022a; WHO, 2022b).

Os traumatismos cranioencefalicos constituem uma das lesdes mais frequentemente
identificadas na literatura cientifica sobre trotinetes elétricas. Diversos estudos hospitalares
demonstram que a cabeca ¢ uma das regioes anatomicas mais afetadas em acidentes envolvendo
estes veiculos, especialmente em situagdes de queda frontal ou proje¢ao do utilizador contra o
pavimento. As consequéncias clinicas podem variar desde lesdes ligeiras, como concussdes, até

traumatismos graves com potenciais sequelas neurologicas permanentes. Esta realidade explica

a preocupacdo demonstrada pelos organismos internacionais relativamente a utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual, particularmente o capacete (ETSC, 2023; Trivedi, et

al.,2019; Bauer, et al., 2020; Shiffler, et al., 2020).

Para além das lesdes cranianas, os traumatismos faciais apresentam igualmente elevada
incidéncia. Fraturas dos ossos nasais, mandibula, magds do rosto ¢ lesdes dentarias sdo
frequentemente reportadas em estudos clinicos sobre sinistralidade associada as trotinetes
elétricas (Trivedi, et al.,2019; Bauer, et al., 2020; Namiri, et al., 2020). Estas lesdes resultam
normalmente do contacto direto do rosto com o pavimento ou com outros objetos durante o
acidente. Apesar de raramente serem fatais, podem implicar tratamentos complexos e periodos

prolongados de recuperacao (ETSC, 2023).

Os membros superiores constituem outra das regides do corpo frequentemente afetadas.
Durante uma queda, os utilizadores procuram instintivamente amortecer o impacto utilizando
os bragos e as maos, originando fraturas do punho, antebrago, cotovelo ou clavicula, sendo uma
das principais causas de internamento ap6s os acidentes (Trivedi, ef al.,2019; Namiri, ef al.,

2020; ETSC, 2023).

Os membros inferiores também sdo frequentemente afetados, sobretudo através de escoriagdes,
contusdes, entorses e fraturas associadas a perda de equilibrio ou ao contacto com outros
veiculos. Embora geralmente apresentem menor gravidade do que os traumatismos cranianos,
estas lesdes podem limitar significativamente a mobilidade dos utilizadores e originar periodos

prolongados de incapacidade temporaria (ETSC, 2023).
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A gravidade das lesdes varia significativamente em funcdo do tipo de acidente. As quedas
isoladas, que representam uma parcela importante da sinistralidade registada, tendem a originar
lesdes ligeiras ou moderadas. Em oposicao, as colisdes envolvendo veiculos motorizados
apresentam maior probabilidade de resultar em lesdes graves ou fatais. A diferenca de massa e
velocidade entre os intervenientes conduz a impactos de elevada energia, aumentando
substancialmente o risco de traumatismos severos. O International Transport Forum refere que
os acidentes mais graves envolvendo utilizadores de micromobilidade estdo frequentemente
associados a interagdo com trafego motorizado em espagos nao segregados (ITF, 2020; ITF,

2024).

Em sintese, a literatura cientifica demonstra que os acidentes envolvendo trotinetes elétricas
afetam predominantemente a cabega, a face e os membros superiores, refletindo os movimentos
tipicos de queda observados neste modo de transporte. Apesar de a maioria das ocorréncias
resultar em lesdes ligeiras ou moderadas, a possibilidade de traumatismos graves e de fraturas
complexas justifica a crescente atencdo dedicada a seguranga dos utilizadores de
micromobilidade. O conhecimento detalhado do perfil das lesdes constitui, assim, um elemento
essencial para apoiar a defini¢do de medidas preventivas, o desenvolvimento de infraestruturas
mais seguras ¢ a formulagdo de politicas publicas orientadas para a prote¢ao dos utilizadores

vulneraveis da via publica.

2.4.3 INFRAESTRUTURA URBANA E SEGURANGA DA MICROMOBILIDADE

A forma como as cidades sdo desenhadas influencia diretamente a seguranga dos utilizadores
de trotinetes elétricas. Embora os acidentes sejam frequentemente associados a erros individuais
ou comportamentos inadequados, investigacdoes t€ém demonstrado que o ambiente urbano
desempenha um papel igualmente importante na ocorréncia de situagdes de risco. Em muitos
casos, os problemas de seguranga ndo resultam apenas das caracteristicas do veiculo ou do
utilizador, mas da dificuldade de integrar novos modos de transporte em espagos urbanos que

foram concebidos, durante décadas, com prioridade para o automovel (ITF, 2020; ITF, 2024).

A introdugdo das trotinetes elétricas colocou novos desafios as cidades, sobretudo devido a
necessidade de partilhar o espaco publico entre diferentes utilizadores. Em muitas areas
urbanas, pedes, ciclistas, automoéveis e veiculos de micromobilidade utilizam infraestruturas

que nem sempre foram projetadas para responder as necessidades de todos. Esta situagdo pode
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gerar conflitos de circulacdo, aumentar a perce¢do de inseguranga e dificultar a adog¢do de
modos de transporte mais sustentaveis. Por isso, varios estudos defendem que a seguranca da
micromobilidade deve ser encarada como uma questao de planeamento urbano e nao apenas de

comportamento individual (ITF, 2020; Gossling, 2020; WHO, 2022a).

Entre as solugdes mais frequentemente referidas na literatura encontra-se a criagdo de
infraestruturas exclusivas ou dedicadas a mobilidade ativa, ja implementadas na Dinamarca
(Figura 6) e nos Paises Baixos. A existéncia de ciclovias continuas e bem conectadas permite
reduzir a interagdo direta entre utilizadores vulneraveis e veiculos motorizados, diminuindo a
probabilidade de acidente. Além dos beneficios ao nivel da seguranga, este tipo de infraestrutura
contribui para aumentar a confianca dos utilizadores e incentivar o recurso a modos alternativos

de transporte em deslocagoes de curta distancia (ITF, 2020; ITF, 2024).

Figura 6 "Cykelslangen" (Fonte: Revista Projeto, 2014)

As condi¢des fisicas do pavimento assumem igualmente uma importancia particular no caso
das trotinetes elétricas. Devido as suas dimensdes reduzidas e ao tamanho relativamente
pequeno das rodas, estes veiculos apresentam menor capacidade para ultrapassar obstaculos ou
absorver irregularidades existentes na via. Elementos aparentemente pouco relevantes para
outros modos de transporte, como fissuras, desniveis, carris ou tampas de saneamento, podem
originar perda de estabilidade e aumentar significativamente o risco de queda. Assim, a
manuten¢do e conservacdo do espago publico constituem fatores cruciais para garantir

condig¢des adequadas de circulagdo (Gossling, 2020, ITF, 2024; ITF, 2024).

Os cruzamentos representam outro ponto particularmente critico para a seguranca da

micromobilidade. E nestes locais que se concentram diferentes movimentos de trafego e onde
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existe maior probabilidade de conflito entre utilizadores. Problemas relacionados com a
visibilidade, prioridades de circulagdo ou desenho inadequado das intersecdes podem aumentar

o risco de colisdao (ETSC, 2023a, ITF, 2024).

A redugdo da velocidade de circulacdo nos espacos urbanos ¢ outro aspeto frequentemente
associado a melhoria da seguranga rodovidria. Ambientes urbanos caracterizados por
velocidades moderadas tendem a apresentar menor gravidade dos acidentes e melhores
condigdes de convivéncia entre diferentes modos de transporte. Neste contexto, a criagdao de
zonas de coexisténcia tem sido identificada como uma estratégia eficaz para proteger
utilizadores vulneraveis e promover formas de mobilidade mais sustentaveis (Gossling, 2020,

ETSC, 2023b, WHO, 2022b).

Para além da circulagdo propriamente dita, o estacionamento das trotinetes elétricas tornou-se
um dos temas mais discutidos na gestdo da micromobilidade. O estacionamento desordenado
pode dificultar a deslocagao de pedes, reduzir a acessibilidade em passeios e criar obstaculos.
Por esta razao, varios municipios t€ém implementado zonas especificas de estacionamento e
sistemas digitais de monitorizagdo que ajudam a organizar a distribui¢do dos veiculos nas areas
urbanas. Estas medidas procuram harmonizar os beneficios da micromobilidade com a
necessidade de garantir um espaco publico acessivel e seguro para todos os utilizadores

(Gossling, 2020, ITF, 2024; Micro-mobility for Europe, 2025).

De forma geral, a evidéncia disponivel sugere que a seguranca da micromobilidade depende
fortemente da qualidade das infraestruturas existentes. Cidades que investem em redes
continuas de mobilidade ativa, na manutengdo dos espagos publicos e na reorganiza¢do da
circulacdo urbana tendem a proporcionar condi¢des mais seguras para os utilizadores de

trotinetes elétricas.

2.4.4 DESAFIOS PARA A INTEGRAGAO SEGURA DA MICROMOBILIDADE

Apesar da crescente adocdo das trotinetes elétricas nas cidades e dos beneficios associados a
mobilidade sustentavel, a sua integragdo no sistema de transportes urbano continua a enfrentar
diversos desafios. A literatura recente demonstra que o sucesso da micromobilidade depende
ndo apenas da disponibilidade dos veiculos ou da procura por parte dos utilizadores, mas

também da capacidade das cidades para adaptar infraestruturas, regulamentacdo e modelos de
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gestdo a esta nova realidade. Neste contexto, a seguranga rodovidria surge como apenas uma

das véarias dimensdes que condicionam a consolidacdo destes sistemas (ITF, 2024; ITF, 2020).

Um dos desafios mais frequentemente referidos prende-se com a coexisténcia entre diferentes
utilizadores do espaco publico. A introducdo das trotinetes elétricas acrescentou um novo
elemento ao ambiente urbano ja marcado pela presenga de pedes, bicicletas, transportes
publicos e veiculos motorizados. Em varias cidades, a auséncia de espacos claramente definidos
para cada modo de transporte origina conflitos de circulagdo e dificulta a convivéncia entre
utilizadores com necessidades distintas. Estes conflitos tornam-se particularmente evidentes em
zonas centrais, areas comerciais e espagos pedonais com elevada intensidade de utilizagdo (ITF,

2024; WHO, 2022b).

A disponibilidade e continuidade das infraestruturas constitui outro desafio importante. Apesar
de muitas cidades terem investido na criagdo de ciclovias e corredores dedicados a mobilidade
ativa, ¢ frequente a existéncia de redes fragmentadas ou descontinuadas. Esta situacdo obriga
os utilizadores a alternar entre diferentes espacos de circulagdo ao longo da mesma viagem,
aumentando a exposi¢do ao risco e reduzindo a atratividade da micromobilidade como
alternativa regular ao automovel. Diversos autores sublinham que a eficacia das infraestruturas
depende ndo apenas da sua extensdo, mas também da sua conectividade e coeréncia funcional

(ITF, 2024; ITF, 2020).

O estacionamento dos veiculos representa igualmente uma fonte recorrente de preocupagao. A
flexibilidade que caracteriza muitos sistemas de partilha permite aos utilizadores terminar as
viagens em diferentes locais da cidade, mas pode também originar ocupacdo indevida de
passeios, passadeiras ou zonas de circulacdo pedonal. Esta situagdo tem motivado criticas por
parte de residentes e entidades municipais, levando varias cidades a implementar zonas
especificas de estacionamento e mecanismos de controlo operacional. Ainda assim, a gestao
equilibrada do espago publico continua a constituir um desafio significativo para os operadores

e para as autoridades locais (Heineke, et al, 2023; ITF, 2024; Micro-mobility for Europe, 2025).

Outro problema frequentemente identificado relaciona-se com a disponibilidade de dados
fidveis sobre a utilizagdo e a sinistralidade associadas as trotinetes elétricas. Em muitos paises
ndo existe uma categorizagdo estatistica especifica para estes veiculos, dificultando a
monitorizagdo da sua evolucao e dos seus impactos. A auséncia de informacgao detalhada limita

a capacidade de desenvolver politicas publicas baseadas em evidéncia e dificulta a comparagao
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entre diferentes cidades e modelos de gestdo. Esta limitagdo ¢ particularmente relevante no
contexto portugués, onde os sistemas oficiais de registo ndo permitem identificar de forma
autonoma a generalidade dos acidentes envolvendo trotinetes elétricas (CITA, 2026; ITF,
2024). A adaptacao da regulamentacdo a evolugdo tecnologica representa igualmente um
desafio para as entidades responsaveis pela mobilidade urbana. A rdpida expansdo da
micromobilidade foi, em muitos casos, mais veloz do que a capacidade legislativa para definir
regras especificas de operacdo, circulagdo e fiscalizacdo. Como resultado, varios paises e
municipios tém vindo a ajustar gradualmente os seus enquadramentos normativos, procurando
responder a desafios relacionados com a seguranga, a utilizagdo do espago publico ¢ a
integracdo dos novos modos de transporte nas redes urbanas existentes (CITA, 2026; ETSC,

2024; Heineke, et al., 2023).

Por fim, a integracdo da micromobilidade nos sistemas de transporte urbano continua a exigir
uma visao estratégica de longo prazo. A literatura sugere que as trotinetes elétricas apresentam
maior potencial quando utilizadas de forma complementar ¢ nao concorrencial ao transporte
publico, funcionando como solugdo para percursos de primeira e ultima milha. Assim, o
desenvolvimento de politicas que promovam a articulagdo entre diferentes modos de transporte
surge como um dos principais desafios para a constru¢ao de sistemas de mobilidade mais

eficientes, seguros e sustentaveis (ITF, 2020; ITF. 2024).

N e

Em sintese, os desafios associados a integracdo segura da micromobilidade ultrapassam a
dimensao estritamente tecnoldgica ou regulamentar. Questdes relacionadas com infraestrutura,
gestdo do espago publico, recolha de dados, fiscalizacdo e articulagdo modal continuam a

condicionar a evolugdo das trotinetes elétricas nas cidades.

2.5 ENQUADRAMENTO LEGAL E NORMATIVO

A integragdo das trotinetes elétricas no espago urbano representa um dos maiores desafios
contemporaneos da mobilidade sustentavel. Inseridas no conceito de micromobilidade, estas
solugdes surgiram como resposta a problemas estruturais das cidades modernas, tais como o
congestionamento, a polui¢do e a ineficiéncia do automovel em deslocacdes curtas. No entanto,
arapida disseminagdo das trotinetes elétricas antecedeu a consolida¢do de um quadro legal claro

e uniforme, originando um cenario normativo em permanente construgao.
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O enquadramento legal e normativo da micromobilidade desenvolve-se em diferentes niveis de
governacao, europeu, nacional e municipal, cada um com competéncias e objetivos especificos.
Enquanto o nivel europeu estabelece principios gerais e orientagdes estratégicas, o
enquadramento nacional define regras base de circulacao e classificacdo dos veiculos, cabendo
aos municipios a regulamentagdo pratica do uso do espaco publico. A compreensado articulada
destes trés niveis ¢ fundamental para analisar os desafios atuais e futuros da gestdo urbana

associada as trotinetes elétricas.

2.5.1 ENQUADRAMENTO EUROPEU

Nos tltimos anos, a Unido Europeia tem sido desafiada a acompanhar o crescimento rapido das
trotinetes elétricas, que se popularizaram antes da existéncia de um quadro regulatorio
harmonizado para orientar a sua produgdo, comercializagdo e utilizagdo. Atualmente, estes
veiculos encontram-se excluidos do ambito do Regulamento (UE) n.° 168/2013, relativo a
homologacdo e fiscalizacdo do mercado dos veiculos de duas e trés rodas e dos quadriciclos.
Como consequéncia, as trotinetes elétricas ndo estdo sujeitas a um procedimento harmonizado
de homologacdo europeia, ao contrdrio do que sucede com ciclomotores e motociclos,
originando diferencas significativas entre os diversos Estados-Membros na forma como estes

veiculos sdo regulados.

Neste contexto, assume particular relevancia a norma EN 17128:2020, que estabelece requisitos
de seguranca e métodos de ensaio para os Personal Light Electric Vehicles (PLEV). A norma
abrange aspetos como os sistemas de travagem, a estabilidade, a integridade estrutural, a
seguranca elétrica, a iluminagdo, a gestdo da poténcia e a limitagdo da velocidade maxima.
Embora a sua aplicacdo nao seja obrigatdria, constitui atualmente a principal referéncia técnica
europeia para fabricantes e operadores, contribuindo para promover niveis minimos de

qualidade e seguranca (Micromobility for Europe, 2024).

A inexisténcia de um enquadramento juridico harmonizado levou a Comissao Europeia a
promover estudos com vista a eventual criagdo de regras comuns. O relatorio Study on the Need
for Harmonised Rules to Support the Rise of Micro-Mobility and Increased Road Safety for
PMDs (2024) propde a criacdo de um sistema europeu de aprovacdo para dispositivos de
mobilidade pessoal, abrangendo veiculos com velocidade maxima de 25 km/h. O objetivo passa

por reduzir a fragmentagdo regulamentar atualmente existente, facilitando a fiscalizagdo,
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aumentando a transparéncia do mercado e garantindo condi¢cdes mais uniformes para

fabricantes, operadores e autoridades publicas (European Commission, 2024).

Esta preocupagdo ¢ partilhada pelo European Transport Safety Council (ETSC), que tem
defendido a adogdo de requisitos minimos obrigatorios para trotinetes elétricas em toda a Unido
Europeia. Entre as medidas propostas destacam-se a limitagao da velocidade maxima a 20 km/h
em meio urbano, a defini¢do de requisitos técnicos harmonizados, a fixacdo de uma idade
minima de utilizagdo, a proibicdo da condug¢dao sob o efeito de alcool ou drogas e, em
determinados contextos, a utilizagdo obrigatdria de capacete. Segundo o ETSC, em 2022 foram
registadas 119 mortes na Unido Europeia associadas a trotinetes elétricas e veiculos

semelhantes, evidenciando a necessidade de respostas regulatérias coordenadas (CITA, 2024;
ETSC, 2024).

Paralelamente, a Estratégia Europeia para uma Mobilidade Sustentidvel e Inteligente
(Sustainable and Smart Mobility Strategy) reconhece a micromobilidade como um elemento
fundamental para a descarbonizacdo do setor dos transportes, promovendo solugdes de baixo
impacto ambiental para deslocagdes urbanas de curta distancia. No mesmo sentido, a European
Declaration on Cycling reforga a importancia da cria¢ao de infraestruturas seguras, inclusivas
e interligadas para modos ativos e solugdes de micromobilidade, incentivando a sua integragdo

nos sistemas de transporte urbano.

A nivel internacional, os relatorios do OECD/ITF — International Transport Forum (2020;
2024) indicam que a seguranca destes novos modos de transporte tende a melhorar a medida
que os utilizadores adquirem experiéncia e as cidades adaptam as suas infraestruturas. Contudo,
os acidentes continuam a ocorrer com frequéncia significativa, sobretudo quando as trotinetes
circulam em vias inadequadas ou quando existem deficiéncias ao nivel do veiculo ou da
infraestrutura. Por esse motivo, o ITF recomenda politicas alinhadas com a abordagem “Safe
System”, baseada na gestdo da velocidade, na existéncia de infraestruturas segregadas, na
melhoria do desenho dos veiculos e na recolha sistematica de dados de sinistralidade, incluindo
informagao hospitalar, de forma a apoiar decisdes publicas baseadas em evidéncia (OECD/ITF,

2020; OECD/ITF, 2024).

Apesar da evolugdo observada nos tltimos anos, o enquadramento europeu da micromobilidade

continua marcado pela auséncia de harmonizag¢do juridica plena (Figura 7), constituindo este

29



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

um dos principais desafios para a integracdo segura e consistente das trotinetes elétricas no

espago urbano europeu.

Com o objetivo de sintetizar visualmente as principais boas praticas internacionais identificadas
na literatura relativamente a integragdo das trotinetes elétricas e a promog¢ao da seguranca
rodovidria, foi elaborada a Figura 7. A organizagdo visual da informag¢ao contou com o apoio
do Microsoft Copilot, utilizado exclusivamente para auxiliar a estruturacao grafica e a
apresentacao visual dos contetidos. A selecao das medidas apresentadas, a identificacdo das
cidades de referéncia, bem como a interpretacao e validagdo da informagao incluida na figura,

foram integralmente realizadas pela autora com base nas fontes bibliograficas analisadas.

BOAS PRATICAS INTERNACIONAIS EM MICROMOBILIDADE E SEGURANGA RODOVIARIA

Exemplos de cidades que adotaram medidas eficazes para integrar trotinetes elétricas no espago urbano com mais seguranga

HELSINQUIA 0SLO
(Finlandia) (Noruega)

@ Rede ciclvel extensa Infraestrutura dedicada 0 Zonas de estaclonamento e Gestdo inteligente @ Estratégia Vision Zero 0 Parques de estacionamento
e segregada e bem conectada obrigatérias da operagao S dedicados
+ Mais de 400 ki de ciclovias + Mais de 500 km de ciclovias  Areas dedicadas para  Limitagdo de velocidade no transito - Areas especificas definidas
continuas segregadas estacionamento de trotinetes anoite (ex.: 15 km/h para operadores
e e elétricas das 00h as 05h) Redugso de velocidade o
Distribuigdo equilibrada . . eofencing
@ Seméforos dedicados do espa::pﬂt:ico @ Limites de velocidade @ RestrigSes temporais ::'::‘:'Di:;ﬁ :::" 0 Restriggo de circulagio
€ passagens avangadas « Prioridade a bicicletas Méximo de 20 km/h Limites de operagao em zonas sensiveis
para bicicletas & transportes sustentéveis em toda a cidade em horérios de maior risco = o
(ex.: fim de semana 4 noits) Restricao de tréfego Limitacho do dsero
. Acalmia de tréfego ‘ R @ Areas de circulagio \g/ nocentro @ de operadores
Limite de 30 knvh na maioria tibanas condicionada 0 Uso de dados para decisdo Mais espaco para pedes Concessdes municipais
das ruas residenciais < T 30 GG e Proibicio em passeios Anélise periddica de acidentes € micromobilidade e regras de operago
© zonas pedonais & comportamentos de risco
Planeamento centrado i @ Investimento continuo Gestdo centralizada
no utilizador Regulamentacdo clara e Fiscalizagdio e penalizacdes Parcerias com operadores em mobilidade ativa Lisboa: modelo gerido
« Alta prioridade para pedes Regras espacticas para Multas por estacionamento Regras claras e partilha Melhoria constante das pela EMEL
& modos ativos micromobitidede e circulacio indevido e circulagio irregular de dados em tempo real infraestruturas ciclaveis Porto: licenciamento e
e pedonss monitorizagio municipal

MEDIDAS COMUNS A CIDADES DE REFERENCIA

Infraestrutura segura ™\ Gestio da velocidade Estacionamento & Regras claras p Educagio e sensibilizaio I I Monitorizagao de dados
& continua @) ¢ acaimia de tréfego organizado =\ efiscalizagio W yos utilizadores i ¢ avaliago continua

Figura 7 Boas praticas internacionais na integracdo da micromobilidade e promocéo da
seguranga rodoviaria (Fonte: Elaboragao prépria com recurso ao Microsoft Copilot para
apoio a organizagao visual da figura, com base em ITF (2020), ETSC (2024) e Comissao
Europeia (2024). O conteudo foi revisto e validado pela autora.)

2.5.2 ENQUADRAMENTO NACIONAL

Em Portugal, o enquadramento legal das trotinetes elétricas resulta principalmente das
disposi¢des do Codigo da Estrada, alterado para acompanhar a emergéncia de novas formas de
mobilidade urbana. Nos termos do artigo 112.° do Codigo da Estrada, as trotinetes com motor

elétrico sdo equiparadas a velocipedes quando possuam uma poténcia maxima continua de 0,25

30



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

kW e uma velocidade maxima em patamar de 25 km/h. Esta equiparacdo reflete a opcao do
legislador por enquadrar estes veiculos como modos de transporte ligeiros e sustentaveis,
diferenciando-os dos veiculos motorizados convencionais e favorecendo a sua integragdo no

sistema de mobilidade urbana (Decreto-Lei n.° 24/2025, de 12 de margo).

Como consequéncia desta classificacdo, a utilizagdo de trotinetes elétricas ndo exige carta de
conduc¢ao, matricula nem seguro automdvel obrigatério. Os seus utilizadores ficam sujeitos, em
termos gerais, as regras de circulagdo aplicaveis aos velocipedes, podendo utilizar ciclovias e
pistas ciclaveis existentes. Na auséncia destas infraestruturas, ¢ permitida a circulacdo na faixa
de rodagem, aplicando-se igualmente as restricdes ja previstas para os velocipedes
relativamente a utilizagdo de autoestradas e outras vias onde a circulagdo de veiculos lentos seja

incompativel com as condi¢des de seguranca rodoviaria.

A legislagdo nacional estabelece ainda que apenas as trotinetes que respeitem os limites técnicos
definidos no Codigo da Estrada beneficiam desta equiparacdo. Os veiculos que excedam os
limites de poténcia ou velocidade deixam de poder ser considerados equivalentes a velocipedes,
ficando sujeitos a um enquadramento juridico distinto ¢ podendo ser objeto de apreensdo e
sancoes em caso de circulagdo irregular. Esta disposi¢do procura garantir que os beneficios
concedidos aos utilizadores destes veiculos ndo comprometam a seguranga dos restantes

utilizadores da via publica (Decreto-Lei n.° 24/2025, de 12 de marco).

Embora o uso de capacete ndo seja atualmente obrigatorio para os utilizadores de trotinetes
elétricas, diversas entidades de seguranca rodoviaria recomendam a sua utilizacdo. Esta
recomendacdo ¢ sustentada por diversos estudos que identificam os traumatismos
cranioencefalicos como uma das lesdes mais frequentes em acidentes envolvendo utilizadores
de trotinetes elétricas, sobretudo em colisdes com veiculos motorizados ou em quedas
resultantes de irregularidades do pavimento. Neste contexto, o capacete ¢ amplamente
reconhecido como uma medida eficaz para reduzir a gravidade das lesdes (Toofany et al.,

2021).

Relativamente a idade minima de utiliza¢do, importa referir que o Codigo da Estrada nao
estabelece atualmente um limite etario especifico para a conducdo de trotinetes elétricas
equiparadas a velocipedes. Contudo, os operadores dos sistemas de partilha impdem

frequentemente restri¢des proprias de acesso ao servigo, sendo comum a exigéncia de idade
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minima de 18 anos ou, em alguns casos, idade minima associada a aceitagdo das condigdes

contratuais de utilizagao (Marques, 2025).

No dominio dos sistemas de partilha, assume particular relevancia o Decreto-Lei n.° 47/2018,
que estabelece o regime juridico aplicével a atividade de partilha de veiculos (vehicle sharing),
fornecendo as bases legais para a operagdo de servigos de micromobilidade em espago publico.
Este diploma atribui aos municipios competéncias relevantes para regular a ocupagao do espago
publico, o licenciamento dos operadores e a definicdo das condigdes de funcionamento dos
sistemas de partilha. Esta abordagem traduz uma tendéncia de descentralizagdo regulatoria,
permitindo adaptar as solugdes as especificidades territoriais e as caracteristicas proprias de

cada contexto urbano.

A crescente expansdo da micromobilidade tem igualmente suscitado debates sobre matérias
ainda ndo totalmente consolidadas do ponto de vista juridico. Entre estas destacam-se a eventual
obrigatoriedade de seguro de responsabilidade civil para determinados veiculos de mobilidade
pessoal, a defini¢do de requisitos minimos de seguranca para os utilizadores e a harmonizagao
dos critérios de recolha e anélise de dados de sinistralidade. Estas questdes assumem particular
relevancia num contexto de aumento da utilizagao das trotinetes elétricas ¢ de maior diversidade

de operadores e modelos de exploragao (ETSC, 2024; Marques, 2025).

Apesar dos avancos registados ao nivel legislativo, continuam a existir desafios significativos
na aplicagdo pratica das normas. A fiscalizacdo da circulacdo e do estacionamento permanece
uma das principais dificuldades identificadas pelas autoridades locais, verificando-se
frequentemente situacdes de estacionamento indevido, circulagdio em zonas pedonais e
incumprimento das regras de utilizagdo. Por este motivo, a eficacia do enquadramento nacional
depende ndo apenas da existéncia de normas juridicas adequadas, mas também da sua
articulacdo com medidas de sensibilizagao, educacao rodoviaria, fiscalizagao efetiva e melhoria

continua das infraestruturas urbanas destinadas a mobilidade ativa e a micromobilidade.

2.5.3 ENQUADRAMENTO MUNICIPAL

O nivel municipal assume um papel central na regulacdo da micromobilidade, uma vez que ¢
nas cidades que se manifestam de forma mais evidente os seus beneficios e impactos. Embora
o enquadramento geral seja definido pelos niveis europeu e nacional, compete as autarquias

gerir 0 espaco publico, estabelecer condi¢cdes de circulacdo e estacionamento, licenciar
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operadores de sistemas de partilha e implementar medidas de fiscalizacdo adaptadas as
especificidades locais. Desta forma, os municipios constituem o principal nivel de governagao
responsavel pela integracdo operacional das trotinetes elétricas no sistema de mobilidade

urbana.

Em Portugal, esta capacidade de intervencao encontra fundamento no regime juridico aplicavel
a utilizagdo do espago publico e na regulamentacdo dos sistemas de partilha de veiculos,
permitindo as autarquias estabelecer regras especificas para a operacao dos servigos de
micromobilidade. Esta abordagem descentralizada possibilita uma adaptagdo mais eficaz as
caracteristicas urbanas de cada territdrio, mas conduz também a adog¢ao de modelos regulatérios

distintos entre municipios.

Nos ultimos anos, cidades como Lisboa e Porto tém desenvolvido regulamentos especificos
para a operagdo de sistemas de partilha de trotinetes elétricas, enquadrando-os nas respetivas
estratégias de mobilidade urbana sustentdvel. Estas regulamentacdes incluem medidas como a
limitacdo do numero de veiculos por operador, a criagdo de zonas obrigatorias de
estacionamento, a defini¢do de areas condicionadas ou interditas a circulagdo, a imposicao de
requisitos de manutenc¢do das frotas e a aplicagdo de sangdes em situacdes de incumprimento.
O objetivo principal consiste em promover uma utilizagdo mais ordenada do espago publico,
reduzir conflitos com pedes e aumentar a seguranca da circulacdo (AM-Lisboa, 2022; CMP,

2020).

No caso do Porto, a regulamentagdo dos servicos de partilha em modos suaves de transporte
tem procurado assegurar uma gestdo mais equilibrada do espaco publico através do
licenciamento dos operadores e da definicao de regras para a distribui¢do e estacionamento dos
veiculos. Esta estratégia pretende minimizar situagdes de estacionamento abusivo,
frequentemente identificadas como uma das principais externalidades negativas dos sistemas
dockless, caracterizados pela auséncia de estagdes fixas de recolha. Paralelamente, procura-se
garantir uma ocupacao mais eficiente do espago urbano e uma coexisténcia mais harmoniosa

entre os diferentes utilizadores da via publica (CMP, 2020).

Em Lisboa, a gestdo da micromobilidade tem sido fortemente impulsionada pela intervencgao
da EMEL, que coordena a operagao dos servicos de partilha no ambito da estratégia municipal

de mobilidade. Entre as medidas implementadas destacam-se a criacdo de parques de
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estacionamento dedicados, a limitagao do nimero maximo de veiculos em operagdo, a defini¢ao
de zonas de circulagdo condicionada e a utilizagdo de sistemas de georreferenciagao
(geofencing). Esta tecnologia permite reduzir automaticamente a velocidade dos veiculos ou
impedir a sua circulacdo em areas sensiveis, como zonas exclusivamente pedonais, jardins ou
espacos de elevada concentragdo de pedes. A utilizacdo destas ferramentas digitais evidencia
uma crescente aposta na monitorizagdo em tempo real e na gestdo baseada em dados para

melhorar a eficiéncia da regulagdo urbana (AM-Lisboa, 2022).

A experiéncia internacional demonstra que a eficacia destas medidas depende, contudo, da sua
articulagdo com investimentos em infraestrutura. Diversas entidades europeias, incluindo a
Comissdao Europeia e o OECD/ITF, defendem que a integragdo segura da micromobilidade
requer redes continuas de ciclovias, zonas de estacionamento dedicadas, interfaces com os
transportes publicos e solugdes urbanisticas que reduzam os conflitos entre pedes, bicicletas,
trotinetes e veiculos motorizados. A simples imposi¢do de restrigdes regulamentares revela-se
insuficiente quando ndo ¢ acompanhada por condi¢des fisicas adequadas para a circulagao

destes modos de transporte (European Commission, 2024; OECD/ITF, 2024).

Apesar dos progressos registados, persistem desafios significativos ao nivel municipal. Entre
os problemas mais frequentemente identificados encontram-se o estacionamento indevido, a
circulagdo em espacos pedonais, a insuficiéncia de locais dedicados ao estacionamento, as
dificuldades de fiscalizacdo e a limitada disponibilidade de dados uniformizados sobre a
utilizagcdo e sinistralidade associadas as trotinetes elétricas. Adicionalmente, a coexisténcia
entre diferentes modos de transporte exige solucdes de desenho urbano capazes de garantir
niveis adequados de acessibilidade, segurancga e conforto para todos os utilizadores do espago

publico.

Em sintese, o enquadramento municipal representa a dimensdo mais operacional da regulacdo
da micromobilidade. O sucesso da integracdo das trotinetes elétricas nas cidades depende nao
apenas da existéncia de regras claras, mas também da capacidade das autarquias para articular
regulamentacgdo, fiscalizacdo, inovacao tecnoldgica, planeamento urbano e investimento em
infraestruturas. Neste contexto, os municipios assumem um papel determinante na promog¢ao

de modelos de mobilidade mais seguros, sustentaveis e integrados.
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2.6 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

2.6.1 METODOLOGIA PRISMA

A. Objetivo e norma de referéncia

o Estarevisdo sistematica segue o PRISMA 2020, que define uma checklist de 27 itens e
modelos de fluxograma para garantir transparéncia, rastreabilidade e reprodutibilidade

(Tricco et al., 2018).

B. Bases de dados utilizadas
e Web of Science: base editorialmente selecionada, abrangendo >250 areas e ligagdes por

citagdes, robusta para estado da arte e descoberta por referéncia (Clarivate, 2025).

e Scopus: ampla cobertura multidisciplinar e métricas analiticas; complementa WoS e

aumenta a recuperagdo de estudos relevantes (Elsevier, 2025; Scopus Preview).

o Dimensions: liga publicagdes a grants, patentes, ensaios clinicos, datasets e policy
documents, com indexacdo full-text em grande parte do acervo, util para captar outputs

regulatérios/politicos ligados ao tema.
C. Estratégia de pesquisa e palavras-chave

e Pesquisa estruturada por trés grupos tematicos (ligados com OR dentro de cada grupo e

AND entre grupos):
o Gl (fendmeno): micromobility OR micro-mobility
o G2 (modo): scooter OR e-scooter
o G3 (quadro): regulation OR standard OR normative OR law OR legislation
o Campos alvo: Topic/Title/Abstract e Full-text/Abstract/Title;
e Periodo/idioma: 20192025, idioma inglés como padrao;
D. Gestdo de duplicados e triagem

o Exportacdo dos resultados (RIS/CSV) por base e importacdo para Rayyan para triagem.
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e Rayyan identifica possiveis duplicados por titulo/autor/DOI e permite resolver

automaticamente ou manualmente;
e Triagem em dois niveis:
1. Titulo/Resumo (aplicagdo de critérios de elegibilidade);
2. Texto integral (confirmagao de elegibilidade, registo do motivo de exclusao).

e Critérios de elegibilidade: inclusao de estudos empiricos/revisdes sobre trotinetes
elétricas em contexto urbano (ex. padrdes de utilizacdo, seguranga/regulamentagao,
integracdo urbana) e exclusdo de editoriais/opinido, estudos laboratoriais sem interface

urbana/politica, duplicados e fora dos objetivos.

A pesquisa bibliografica permitiu identificar um total de 103 registos provenientes das
diferentes fontes consultadas. Apds a remogao de 7 registos identificados como potenciais
duplicados, permaneceram 96 registos para a fase de triagem. O processo de sele¢ao dos estudos

seguiu as orientacdes PRISMA 2020, conforme apresentado no fluxograma do Anexo 2.

2.6.2 RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA

Ap0s a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram incluidos 32 estudos na revisdo.
Estes estudos foram agrupados em quatro categorias tematicas: padrdes de utilizacao, seguranca

e sinistralidade, regulamentacao e gestdao urbana (Tabela 1).

Tabela 1 Distribuigdo dos estudos por tematica

Tema N.° de estudos
Padroes de utilizagao 13
Seguranga e sinistralidade 9
Regulamentagio 4
Gestao urbana 6
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2.6.2.1 PADROES DE UTILIZAGAO

A andlise dos estudos selecionados demonstra que as trotinetes elétricas sdao utilizadas
predominantemente em deslocacdes urbanas de curta distancia, assumindo um papel relevante
na resposta as necessidades de mobilidade em contextos urbanos densos. A literatura evidencia
que estes veiculos sdo frequentemente utilizados em percursos de primeira e ultima milha,
funcionando como complemento dos sistemas de transporte publico e contribuindo para
melhorar a acessibilidade aos principais interfaces de mobilidade. Esta complementaridade
constitui uma das conclusdes mais consistentes dos estudos analisados, sendo frequentemente
apontada como uma das principais vantagens da micromobilidade relativamente a outros modos

de transporte urbano (McKenzie, 2019; Jiao & Bai, 2020).

Relativamente ao perfil dos utilizadores, a maioria dos estudos identifica uma predominancia
de jovens adultos, geralmente com elevada familiaridade tecnologica e residentes em areas
urbanas. A utilizacdo de aplicagdes moveis para localizacdao, desbloqueio e pagamento dos
veiculos favorece a adesdo por parte de utilizadores habituados a solucdes digitais. Embora os
primeiros estudos reportem uma maior participagdo masculina, investigagdes mais recentes
sugerem uma progressiva diversificacao do perfil dos utilizadores, refletindo o crescimento e
maturagdo dos sistemas de partilha de trotinetes elétricas em diferentes cidades. Contudo, os
resultados nao sdo totalmente consensuais, verificando-se diferencas entre contextos

geograficos e caracteristicas urbanas especificas (Hardt, ef al., 2019; McKenzie, 2019).

A nivel espacial, os estudos analisados revelam uma forte concentracdo das viagens em areas
centrais, zonas comerciais, corredores de elevada atividade econdmica e proximidades de

estacdes de transporte coletivo.

A procura tende a ser particularmente elevada em locais caracterizados por elevada densidade
populacional e diversidade de atividades urbanas. Os resultados obtidos por McKenzie e por
Jiao e Bai demonstram que a estrutura urbana e a localiza¢dao dos principais polos de atragao
exercem uma influéncia significativa nos padrdes de utilizacdo observados, condicionando
tanto a origem como o destino das viagens realizadas através destes veiculos (McKenzie, 2019;

McKenzie, 2020; Jiao & Bai, 2020).

A dimensdo temporal constitui igualmente um aspeto relevante dos padrdes de utilizagdo. A

literatura sugere que existe uma distingdo clara entre deslocacdes associadas a atividades
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quotidianas e deslocagdes de carater recreativo. Durante os dias uteis predominam viagens
relacionadas com trabalho, estudo ou ligagdo ao transporte publico, enquanto os fins de semana
apresentam uma maior propor¢ao de viagens associadas ao lazer e ao turismo. Adicionalmente,
diversos estudos identificam uma forte influéncia das condi¢des meteorolodgicas na procura por
trotinetes elétricas, verificando-se redugdes significativas da utilizagdo em situagdes de
precipitacdo, vento forte ou temperaturas mais baixas (Hardt, et al., 2019; McKenzie, 2019;

Jiao & Bai, 2020).

A integragdo com os sistemas de transporte publico emerge como um dos aspetos mais
relevantes da literatura analisada. Os resultados demonstram que muitos utilizadores recorrem
as trotinetes elétricas para complementar deslocagdes realizadas por metro, comboio ou
autocarro, contribuindo para reduzir as dificuldades associadas aos percursos de acesso e
dispersao dos passageiros. Esta evidéncia reforca a perspetiva de que a micromobilidade deve
ser encarada como uma solugdo complementar e ndo necessariamente concorrente dos sistemas
coletivos de transporte. Neste contexto, a eficacia da integracdo modal depende fortemente da
existéncia de infraestruturas adequadas, da disponibilidade dos veiculos e da articulagdo entre

diferentes servigos de mobilidade urbana (McKenzie, 2019; Jiao & Bai, 2020).

Os fatores que influenciam a adogdo das trotinetes elétricas constituem outro tema recorrente
na literatura. Entre os principais elementos facilitadores destacam-se a rapidez das deslocagdes,
a conveniéncia, a flexibilidade operacional e o reduzido esfor¢o fisico necessario para a sua
utiliza¢do. Simultaneamente, fatores relacionados com a sustentabilidade ambiental e a redugao
da dependéncia do automodvel sdo frequentemente identificados como motivagdes para a

utilizacao destes veiculos (Kroesen, 2017; Sun et al., 2020; Seebauer, 2015).

Por outro lado, a percecdo de inseguranca, a inexisténcia de infraestruturas adequadas e os
conflitos com outros utilizadores do espaco publico surgem entre as barreiras mais
frequentemente reportadas. Os modelos tedricos baseados na Teoria do Comportamento
Planeado e nos modelos de aceitacao tecnoldgica sugerem que a intengdo de utilizacao depende
nao apenas das caracteristicas objetivas do servico, mas também das percegdes individuais de
utilidade, facilidade de utilizagao e risco associado (Kroesen, 2017; Sun et al., 2020; Seebauer,

2015).

De forma geral, verifica-se um elevado grau de consenso relativamente ao potencial das

trotinetes elétricas para responder a necessidades de mobilidade urbana de curta distincia e
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melhorar a conectividade entre diferentes modos de transporte. Contudo, a revisdo da literatura
revelou também algumas lacunas de conhecimento. A maioria dos estudos concentra-se em
grandes areas metropolitanas da Europa e da América do Norte, existindo ainda pouca evidéncia
relativa a cidades de menor dimensdo. Adicionalmente, sdo escassos os estudos longitudinais
capazes de analisar a evolugdo dos padrdes de utilizacdo ao longo do tempo e de avaliar de
forma robusta o impacto da micromobilidade na substituicdo efetiva de viagens realizadas por
automovel privado. Estas limitagdes evidenciam a necessidade de aprofundar a investigacao
nesta area, particularmente em contextos urbanos onde a utilizagdo das trotinetes elétricas

continua em fase de consolidagao.

2.6.2.2 SEGURANGA E SINISTRALIDADE

A seguranga rodoviaria constitui uma das areas mais estudadas na literatura recente sobre
trotinetes elétricas, refletindo a rapida expansao destes veiculos nos ambientes urbanos e o
consequente aumento das preocupagdes relacionadas com o risco de acidentes. Os estudos
analisados demonstram que a introducdo das trotinetes elétricas foi acompanhada por um
crescimento significativo do nimero de admissdes hospitalares relacionadas com este modo de
transporte, levando investigadores, autoridades de satide publica e entidades responsaveis pela

seguranca rodoviaria a dedicar uma atengdo crescente aos seus impactos.

Apesar dos beneficios associados a mobilidade sustentdvel, a literatura evidencia que a
utilizagdo das trotinetes elétricas estd associada a desafios de seguranga especificos, decorrentes
das caracteristicas do veiculo, do comportamento dos utilizadores e das condi¢des da

infraestrutura urbana (Toofany, et al., 2021; Namiri, et al., 2020; Trivedi, et al., 2019).

Uma das conclusdes mais consistentes dos estudos analisados prende-se com a elevada
incidéncia de acidentes sem envolvimento de terceiros. Diversas investigacdes demonstram que
uma parte significativa dos acidentes registados resulta de quedas isoladas, frequentemente
associadas a perda de equilibrio, irregularidades do pavimento, obstaculos na via ou erros de
conducgdo. Este resultado diferencia parcialmente as trotinetes elétricas de outros modos de
transporte e evidencia a importancia das caracteristicas da infraestrutura urbana na ocorréncia
de sinistros. Paralelamente, embora menos frequentes, os acidentes envolvendo veiculos
motorizados tendem a apresentar consequéncias substancialmente mais graves devido a

diferen¢a de massa e velocidade entre os intervenientes (Toofany, et al., 2021; Stigson, et al.,
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2021; Yang, et al., 2020).

A andlise dos fatores de risco identificados na literatura revela que o comportamento dos
utilizadores desempenha um papel determinante na sinistralidade associada as trotinetes
elétricas. Entre os fatores mais frequentemente referidos destacam-se a inexperiéncia dos
condutores, a circulagdo em espagos inadequados, a utilizagdo simultdnea do telemodvel e a
conducdo sob o efeito de alcool ou outras substancias psicoativas. Estudos realizados em
diferentes paises demonstram que uma propor¢ao relevante dos acidentes graves ocorre durante
periodos noturnos e fins de semana, contextos frequentemente associados ao consumo de
alcool. Estes resultados sugerem que a sinistralidade ndo depende exclusivamente das
caracteristicas fisicas dos veiculos, mas também de comportamentos individuais que aumentam
significativamente a exposi¢ao ao risco (Haworth & Schramm, 2019; Shiffler, ef al., 2020; Che,
et al., 2020; Yang, et al., 2020).

Relativamente as consequéncias dos acidentes, a literatura apresenta um elevado grau de
consenso quanto as regides anatdmicas mais frequentemente afetadas. Os traumatismos
cranioencefalicos surgem de forma consistente como uma das lesdes mais preocupantes,
representando uma proporg¢ao significativa dos casos que necessitam de observacao hospitalar

ou internamento.

As lesoOes na cabeca resultam frequentemente da projegao frontal do utilizador durante a queda,
sendo agravadas pela reduzida utilizacdo de equipamentos de protecdo individual. Esta
conclusio € recorrente em estudos desenvolvidos nos Estados Unidos, Canada e diversos paises

europeus, que identificam os traumatismos cranianos como um dos principais problemas de

satide publica associados a utilizagao das trotinetes elétricas (Namiri et al., 2020; Trivedi et al.,

2019; Bauer et al., 2020; Puzio et al., 2020).

Para além das lesOes cranianas, os estudos analisados identificam uma elevada incidéncia de
traumatismos faciais, fraturas dos membros superiores e lesdes ortopédicas diversas. As fraturas
do punho, antebrago e clavicula sdo frequentemente reportadas, refletindo a tendéncia dos
utilizadores para utilizarem os bracos como mecanismo de protecdo durante as quedas.
Adicionalmente, diversos estudos clinicos descrevem lesdes maxilofaciais, traumatismos
dentarios e lesdes do pescoco associadas ao impacto direto com o pavimento ou outros

elementos da infraestrutura urbana. Este perfil de lesdes apresenta caracteristicas relativamente
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consistentes entre diferentes contextos geograficos, sugerindo a existéncia de mecanismos de
acidente comuns associados a utilizagdo destes veiculos (Stormann, et al., 2020; Hennocq, et

al., 2020; Oksanen, et al., 2020; Dhillon, et al., 2020; Blomberg, et al., 2019).

Outro aspeto amplamente discutido na literatura relaciona-se com a carga exercida sobre os
sistemas de saude. Varios estudos hospitalares demonstram um aumento das admissdes em
servicos de urgéncia apos a introdugao dos sistemas de partilha de trotinetes elétricas. Para além
da frequéncia crescente das ocorréncias, alguns autores destacam os custos associados ao
tratamento das lesdes e a utilizagdo de recursos hospitalares especializados. Embora a maioria
dos acidentes resulte em ferimentos ligeiros ou moderados, os casos mais graves podem
envolver internamentos prolongados, intervengdes cirurgicas e processos de reabilitagdo
complexos, gerando impactos significativos nos sistemas de satide publica (Stormann, ef al.,
2020; Hennocq, et al., 2020; Oksanen, et al., 2020; Dhillon, et al., 2020; Blomberg, et al.,
2019).

A literatura evidencia igualmente a existéncia de limitacdes importantes na recolha e
monitorizagdo dos dados de sinistralidade. Diversos autores alertam para fenémenos de
subnotificagdo, uma vez que muitos acidentes ndo sao participados as autoridades policiais e

ficam registados apenas nos servigos hospitalares.

Esta situacdo dificulta a obtengdo de indicadores consistentes e comparaveis entre diferentes
paises e cidades. Para além disso, varios sistemas estatisticos nacionais ainda ndo dispdem de
categorias especificas para trotinetes elétricas, dificultando a avaliagdo rigorosa da evolugdo da

sinistralidade associada a micromobilidade (Toofany, et al., 2021; Stigson, et al., 2021).

De um modo geral, os estudos analisados demonstram consenso relativamente a necessidade
de desenvolver estratégias especificas para reduzir os riscos associados a utilizacdo das
trotinetes elétricas. Contudo, persistem algumas lacunas de investigacdo, nomeadamente no que
se refere a analise longitudinal da sinistralidade, a comparag@o entre diferentes modelos de
regulamentacdo e a avaliacao dos efeitos de medidas preventivas implementadas pelas cidades.
Verifica-se igualmente uma concentragdo significativa da investigacdo em paises da Europa e
da América do Norte, permanecendo relativamente limitada a evidéncia disponivel para outros

contextos geograficos (Toofany, et al., 2021; Stigson, et al., 2021; Namiri, et al., 2020).
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Estas limitagdes evidenciam a necessidade de aprofundar o conhecimento cientifico sobre a
seguranc¢a da micromobilidade e de melhorar os sistemas de recolha de dados associados a este

modo de transporte.

2.6.2.3 REGULAMENTACAO

A regulamentacdo das trotinetes elétricas tem assumido crescente relevancia na literatura
cientifica e técnica, acompanhando a expansdo deste modo de transporte nas cidades. Os
estudos analisados demonstram que o desenvolvimento da micromobilidade ocorreu mais
rapidamente do que a adaptagdo dos enquadramentos legais existentes, originando diferentes
abordagens regulatdrias entre paises, regides e municipios. Como consequéncia, verifica-se
uma consideravel heterogeneidade na forma como as trotinetes elétricas sdo classificadas,
reguladas e integradas nos sistemas de mobilidade urbana (Gdssling, 2020; Shaheen, ef al.,

2020; European Commission, 2024).

Uma das conclusdes mais frequentemente identificadas na literatura refere-se a auséncia de
harmonizagdo regulatéria entre diferentes jurisdigdes. Enquanto alguns paises desenvolveram
enquadramentos legais especificos para veiculos de micromobilidade, outros optaram por
integrar as trotinetes elétricas em categorias ja existentes, nomeadamente velocipedes ou
veiculos ligeiros de mobilidade pessoal. Esta diversidade regulatoria traduz-se em diferencas
significativas relativamente a idade minima dos utilizadores, limites de velocidade, utilizagao
de equipamentos de protecao individual e espacos autorizados para circulagdo. Os autores
analisados destacam que esta falta de uniformizagdo pode gerar dificuldades na aplicag¢do das
regras e limitar o desenvolvimento coerente da micromobilidade a escala internacional

(European Commission, 2024; ETSC, 2024; OECD/ITF, 2024).

Os estudos revistos evidenciam igualmente uma crescente preocupacdo das entidades
reguladoras com a seguranca rodoviaria. Neste contexto, diversas organizacdes internacionais
téem defendido a adogdo de requisitos minimos harmonizados para as trotinetes elétricas,
incluindo limita¢des de velocidade, caracteristicas técnicas dos sistemas de travagem e
iluminagdo, bem como a definicdo clara dos espagos de circulagdo permitidos. A literatura
demonstra que muitas das medidas regulatorias atualmente adotadas resultam da necessidade
de reduzir conflitos entre utilizadores vulneraveis, veiculos motorizados e pedes, procurando
simultaneamente preservar os beneficios associados a micromobilidade (ETSC, 2024; CITA,

2024; OECD/ITF, 2024).

42



MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

Outro aspeto recorrente na literatura prende-se com o papel crescente dos municipios na
regulamentacdo da micromobilidade. Embora muitas competéncias regulamentares
permane¢am ao nivel nacional, varios autores destacam que as autoridades locais assumem
atualmente um papel determinante na gestao operacional dos sistemas de trotinetes elétricas.
Questoes relacionadas com estacionamento, localizagdo dos veiculos, defini¢do de areas de
circulagdo condicionada e licenciamento dos operadores sdo frequentemente reguladas a nivel
municipal. Esta tendéncia reflete a necessidade de adaptar as solugdes regulatdrias as
caracteristicas especificas de cada contexto urbano, reconhecendo que os desafios enfrentados
pelas cidades podem variar significativamente (Shaheen, et al., 2020; Adorean, 2024; FHWA,
2019).

A literatura demonstra ainda que os sistemas de partilha de trotinetes elétricas desempenharam
um papel importante na evolucao da regulamentagdo. A rapida expansdo dos modelos dockless
levou diversas cidades a implementar mecanismos especificos de controlo e monitorizagao,
procurando responder a problemas relacionados com estacionamento desordenado, ocupagdo
indevida do espago publico e distribui¢do excessiva de veiculos. Neste contexto, surgiram novas
ferramentas regulatodrias, incluindo limites ao numero de operadores, exigéncia de partilha de
dados, zonas especificas de estacionamento e utilizagdo de tecnologias de georreferenciagao
para controlo da circulagdo e do estacionamento dos veiculos (Shaheen, ef al., 2020; Gossling,

2020; Adorean, 2024).

Apesar dos avangos registados nos ultimos anos, os estudos analisados identificam diversas
limitacdes nos atuais modelos regulatorios. Entre os principais desafios destacam-se a
dificuldade de fiscalizagdo das regras de circulagdo, a rapida evolugdo tecnoldgica dos veiculos
e a necessidade de equilibrar objetivos de seguranga, sustentabilidade e acessibilidade. Alguns
autores argumentam que abordagens excessivamente restritivas podem limitar os beneficios da
micromobilidade, enquanto regulamentacdes demasiado permissivas podem aumentar os riscos
associados a utilizacdo destes veiculos. Esta tensdo entre inovacdo e controlo regulatdrio
constitui um dos temas centrais da investigagdo recente sobre micromobilidade (Gossling,

2020; European Commission, 2024; OECD/ITF, 2024).

De forma geral, verifica-se um consenso relativamente a necessidade de desenvolver
enquadramentos regulatdrios claros e adaptaveis, capazes de acompanhar a evolugdo da

micromobilidade. Contudo, a revisao da literatura evidencia igualmente a existéncia de lacunas
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de conhecimento, nomeadamente no que respeita a avaliacdo da eficacia das diferentes medidas
regulatorias implementadas pelas cidades. A maioria dos estudos concentra-se na descri¢ao de
modelos e politicas existentes, sendo ainda relativamente limitada a evidéncia empirica sobre
os seus efeitos a longo prazo na seguranga rodovidria, nos padrdes de utilizagdo e na
organizacdo do espaco urbano. Estas limitagdes sugerem a necessidade de aprofundar a
investigacdo sobre o impacto das diferentes abordagens regulatérias na integracao sustentavel
das trotinetes elétricas nos sistemas urbanos de transporte (Gdssling, 2020; Shaheen, et al.,

2020; European Commission, 2024; Adorean, 2024).

2.6.2.4 GESTAO URBANA

A integragdo das trotinetes elétricas nos sistemas urbanos de mobilidade constitui um dos temas
que tem vindo a ganhar maior relevancia na literatura recente. Embora os beneficios associados
a micromobilidade sejam amplamente reconhecidos, diversos estudos demonstram que o
sucesso da sua implementagdo depende da capacidade das cidades para adaptar infraestruturas,
modelos de gestdo e instrumentos de planeamento urbano a esta nova realidade. A utilizagao
crescente destes veiculos veio introduzir novos desafios relacionados com a organizagdo do
espaco publico, a coexisténcia entre diferentes modos de transporte e a articulagdo entre
mobilidade sustentavel e qualidade do ambiente urbano (Dorean, 2024; OECD/ITF, 2024;
Holve, 2023).

Uma das conclusdes mais recorrentes da literatura prende-se com a necessidade de integrar a
micromobilidade numa estratégia mais ampla de mobilidade urbana sustentavel. Os estudos
analisados defendem que as trotinetes elétricas ndo devem ser encaradas como uma solugdo
isolada, mas sim como parte integrante de sistemas de transporte multimodais. Neste contexto,
as cidades que apresentam melhores resultados tendem a promover a articulagdo entre
micromobilidade, mobilidade ativa e transporte publico, criando redes complementares capazes
de reduzir a dependéncia do automovel privado. A eficicia desta integracdo depende da
acessibilidade dos principais interfaces de transporte e da existéncia de ligagdes seguras entre

diferentes modos de deslocacdao (OECD/ITF, 2020; OECD/ITF, 2024; Adorean, 2024).

O estacionamento dos veiculos constitui um dos desafios urbanos mais frequentemente
identificados na literatura. A expansdo dos sistemas dockless permitiu aumentar a flexibilidade

de utilizacdo das trotinetes elétricas, mas originou igualmente problemas relacionados com o
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estacionamento desordenado e a ocupacdo indevida do espago publico. Diversos autores
referem que a colocagdo de veiculos em passeios, passadeiras e zonas de circulacdo pedonal
pode comprometer a acessibilidade e gerar conflitos com outros utilizadores, particularmente
pessoas com mobilidade reduzida. Em resposta a estes problemas, varias cidades
implementaram zonas especificas de estacionamento e mecanismos digitais de controlo
baseados em georreferenciacdo (Shaheen, et al., 2020; Adorean, 2024; Calgary Pilot Report,
2019).

A infraestrutura urbana surge igualmente como um fator determinante para o sucesso da
integracdo da micromobilidade. Os estudos analisados demonstram que a existéncia de redes
continuas de ciclovias e de espagos dedicados a mobilidade ativa contribui para aumentar a
seguran¢ca ¢ incentivar a utilizagdo destes veiculos. Pelo contrdrio, a inexisténcia de
infraestrutura adequada tende a aumentar os conflitos entre pedes, utilizadores de trotinetes e
veiculos motorizados. A literatura revela ainda que a qualidade do pavimento, a configuracao
dos cruzamentos e a conectividade das redes ciclaveis influenciam diretamente os niveis de
utilizagdo e a perce¢do de seguranca por parte dos utilizadores (Holve, 2023; OECD/ITF, 2024;
OECD/ITF, 2020).

Outro tema frequentemente abordado relaciona-se com os modelos de governacdo da
micromobilidade. Os autores analisados destacam que a rapida expansdo das trotinetes elétricas
obrigou os municipios a desenvolver novos mecanismos de gestdo e monitorizacdo. Esta
evolugdo traduziu-se na criagdo de processos de licenciamento de operadores, definicao de
limites de frota e implementacdo de sistemas de partilha de dados entre empresas privadas e

autoridades publicas. A literatura sugere que a disponibilidade de informagado operacional

constitui uma ferramenta essencial para apoiar decisdes relacionadas com distribuicao de
veiculos, planeamento de infraestrutura e avaliacdo dos impactos da micromobilidade na cidade

(Shaheen, et al., 2020; FHWA, 2019; Adorean, 2024).

A andlise dos estudos de caso evidencia que ndo existe uma solugao Unica aplicavel a todas as
cidades. Experiéncias desenvolvidas em diferentes contextos urbanos demonstram que o
sucesso da micromobilidade depende fortemente das caracteristicas locais, incluindo densidade
urbana, estrutura da rede de transportes, cultura de mobilidade e disponibilidade de espago

publico. Embora algumas cidades tenham privilegiado abordagens mais regulatorias, outras
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optaram por modelos colaborativos envolvendo operadores privados e entidades publicas. Esta
diversidade de estratégias reflete a complexidade da integragdo da micromobilidade e a
necessidade de adaptar as solugdes as especificidades de cada territorio (Adorean, 2024;

OECD/ITF, 2024; Holve, 2023).

Apesar dos avangos registados, a literatura identifica diversas lacunas de conhecimento
relacionadas com a gestdo urbana da micromobilidade. A maioria dos estudos centra-se em
cidades europeias e norte-americanas, permanecendo limitada a evidéncia disponivel para
contextos urbanos de menor dimensdo ou para regides onde a micromobilidade ainda se
encontra numa fase inicial de desenvolvimento. Adicionalmente, continua a existir uma
escassez de estudos longitudinais que permitam avaliar os impactos da micromobilidade a longo
prazo na organizagdo do espacgo urbano, nos padrdes de mobilidade e na sustentabilidade dos
sistemas de transporte. Estas limitagdes sugerem a necessidade de aprofundar a investigagdo
sobre os efeitos das diferentes estratégias de gestao adotadas pelas cidades e sobre a sua eficacia
na promoc¢ao de uma mobilidade urbana mais sustentavel (OECD/ITF, 2024; Holve, 2023;
Adorean, 2024).
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3 CARACTERIZACAO DA
SINISTRALIDADE
RODOVIARIA (2010-2023)

3.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO E CARACTERIZAGAO DOS DADOS

Este capitulo apresenta a andlise da sinistralidade rodoviaria em Portugal no periodo
compreendido entre 2010 e 2023, com base nos dados oficiais do BEAV/ANSR. A andlise ¢
desenvolvida a diferentes escalas territoriais, nacional, distrital e concelhia, permitindo
identificar padrdes gerais de evolucdo da sinistralidade, assim como dinamicas especificas em

contextos urbanos (Anexo 4).

Importa sublinhar que os dados oficiais de sinistralidade rodoviaria disponibilizados pelo
BEAV/ANSR nido incluem, até ao momento, uma categoria estatistica especifica para as
trotinetes elétricas. Este modo de transporte surge estatisticamente diluido, sobretudo, na
categoria de velocipedes e, em menor escala, em outros veiculos, impossibilitando a

identificacdo direta e inequivoca dos acidentes associados a micromobilidade elétrica.

Esta limitagdao ndo constitui apenas um constrangimento metodologico da presente analise, mas
representa, em si mesma, um resultado relevante da investigacdo, evidenciando um
desfasamento entre a rapida difusdo da micromobilidade nas cidades portuguesas e a capacidade
dos sistemas estatisticos e da politica piblica em acompanhar essa transformagao.
Consequentemente, os resultados apresentados neste capitulo devem ser interpretados de forma
critica, recorrendo a categorias agregadas como indicadores indiretos dos impactos da
micromobilidade, em particular no que respeita a seguranga rodovidria e a protecao dos

utilizadores vulneraveis.
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Partindo deste enquadramento, a analise inicia-se com uma caracterizacdo da evolucdo da
sinistralidade rodovidria em Portugal, destacando tendéncias temporais nos acidentes com
vitimas e na gravidade das lesoes registadas. Seguidamente, a analise ¢ desagregada por tipo de
utilizador e categoria de veiculo, com particular atengdo aos utilizadores vulneraveis,
permitindo enquadrar o fendmeno da micromobilidade no contexto mais amplo da seguranca

rodoviaria urbana.

3.2 EVOLUGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA EM PORTUGAL (2010-2023)

A evolugao dos acidentes com vitimas entre 2010 e 2023 deve ser analisada com particular
atencdo aos pressupostos metodologicos subjacentes aos dados utilizados, uma vez que o

periodo em estudo integra alteracdes estruturais relevantes no ambito estatistico.

Os valores apresentados na Figura 8 correspondem ao nimero anual de acidentes com vitimas,
conforme definidos no Boletim Estatistico de Acidentes de Viagdo (BEAV), considerando
ocorréncias na via publica ou com origem nesta, envolvendo pelo menos um veiculo em

movimento ¢ das quais resulte pelo menos uma vitima.

Acidentes com vitimas (2010-2023)
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Figura 8 Acidentes com vitimas entre 2010-2023 (Fonte: BEAV, 2024)

Entre 2010 e 2017, os dados referem-se exclusivamente ao territorio do Continente, refletindo
o ambito geografico adotado pelas estatisticas oficiais até esse momento. Nesse periodo,
observa-se uma tendéncia globalmente decrescente até 2012, seguida de uma recuperagado gra-

dual. Em termos quantitativos, o nimero de acidentes com vitimas diminuiu de 35 426 em 2010
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para 29 867 em 2012, correspondendo a uma reducdo absoluta de 5 559 acidentes, ou cerca de
15,7%. A partir de 2013, verifica-se uma inversao dessa tendéncia, com um crescimento
progressivo até 2017, ano em que se registaram 34 416 acidentes, valor significativamente
superior ao minimo observado em 2012, mas ainda ligeiramente inferior ao registado no inicio
da série temporal. Esta evolu¢do sugere um periodo de relativa estabilidade e coeréncia
metodologica, permitindo comparagdes diretas entre anos consecutivos dentro deste intervalo

temporal.

Em 2018 ocorre uma alteragdo metodoldgica relevante, correspondente ao alargamento do
ambito geografico das estatisticas, passando estas a abranger ndo s6 o Continente, mas também

as Regides Autonomas dos Acores e da Madeira, representando assim o total de Portugal.

Este alargamento constitui uma quebra de série, uma vez que aumenta o universo estatistico
considerado. Nesse contexto, o aumento observado de 34 416 acidentes em 2017 para 35 816
em 2018, correspondente a mais 1400 acidentes (aproximadamente +4,1%), ndo pode ser
interpretado exclusivamente como um agravamento efetivo da sinistralidade rodoviaria, mas
sim como resultado, pelo menos parcial, da inclusdo de novas areas geograficas no sistema de
contabilizacdo. Do ponto de vista metodoldgico, este momento representa uma descontinuidade

estatistica que limita a comparabilidade direta entre os periodos pré e p6s-2018.

No periodo posterior a 2018, ja com dados referentes a todo o territdrio nacional, observa-se
inicialmente um crescimento do nimero de acidentes com vitimas entre 2018 e 2019, passando
de 35816 para 37 251 acidentes. Este aumento absoluto de 1 435 acidentes, correspondente a
cerca de 4,0%, pode ser associado a fatores como o aumento da mobilidade, a retoma econémica
€ uma maior exposi¢ao ao risco rodoviario. Contudo, em 2020 verifica-se uma quebra abrupta
e excecional, com o numero de acidentes a cair para 27 725, o que representa uma redugdo de
9 526 acidentes face a 2019, ou seja, uma diminui¢ao de aproximadamente 25,6%. Esta variagao
extrema deve ser interpretada como o efeito de um choque exdgeno associado a pandemia de
COVID-19, nomeadamente aos periodos de confinamento, a redugao significativa da circulagao

rodoviaria e a alteragdo dos padrdes de mobilidade da populagao.

A partir de 2021 inicia-se uma fase de recuperacao progressiva. Nesse ano registaram-se 30 691
acidentes com vitimas, aumentando para 34 276 em 2022 e atingindo 36 595 em 2023. Entre

2020 e 2023, o crescimento acumulado foi de 8 870 acidentes, correspondendo a um aumento
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de cerca de 32%. Em 2023, o numero de acidentes aproxima-se dos valores observados em
2019 e supera todos os anos do periodo pré-2018, ainda que num contexto metodologicamente

distinto e com um universo geografico mais amplo.

Assim, do ponto de vista metodologico, a andlise da evolucao dos acidentes com vitimas entre
2010 e 2023 deve ser interpretada a luz de trés elementos fundamentais: a comparabilidade
interna valida dentro de cada periodo homogéneo, a quebra metodologica introduzida em 2018
devido ao alargamento territorial € a existéncia de um evento excecional em 2020 que afeta
significativamente a série temporal. A representagdo grafica com uma linha vertical em 2018
assume, neste contexto, um papel fundamental, ao explicitar a mudan¢a metodologica e ao
prevenir interpretagdes lineares incorretas da evolugcdo dos dados. Esta abordagem garante
maior rigor analitico, transparéncia estatistica e robustez cientifica na leitura dos resultados

apresentados.

3.3 EVOLUGAO DA SINISTRALIDADE FERIDOS GRAVES E FERIDOS LEVES (2010-
2023)

A Figura 9 apresenta a evolugdo comparativa dos feridos graves e feridos leves a 30 dias, no
periodo compreendido entre 2010 e 2023. A leitura conjunta destas duas categorias de
gravidade permite analisar diferengas estruturais no comportamento da sinistralidade
rodoviaria, evidenciando de que forma a frequéncia de acidentes de maior e menor gravidade
evolui ao longo do tempo. Este confronto é particularmente relevante para compreender

alteragdes no perfil do risco rodoviario e serve de base a interpretacao critica desenvolvida de

seguida.
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Figura 9 Comparacgao Feridos Graves com Leves (Fonte: BEAV, 2024)
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O grafico evidencia, de forma clara, a predominancia consistente dos feridos leves no conjunto
das vitimas de acidentes rodovidrios, bem como dinamicas temporais distintas entre os dois
niveis de gravidade. Em todo o periodo analisado, o numero de feridos leves ¢ substancialmente
superior ao dos feridos graves, mantendo uma relagdo estrutural estavel que reflete a
distribuicdo tipica da severidade das consequéncias dos acidentes com vitimas. No periodo
inicial da série temporal, entre 2010 e 2012, observa-se uma diminuic¢ao significativa em ambas

as categorias. Em 2010 registaram-se 43 890 feridos leves e 2 475 feridos graves.

Em 2012, estes valores reduziram-se para 36 164 feridos leves ¢ 1941 feridos graves,
correspondendo a diminui¢des absolutas de 7 726 feridos leves (-17,6%) e 534 feridos graves
(-21,6%). Esta reducao mais acentuada entre os feridos graves sugere um impacto positivo das
politicas de seguranca rodoviaria e de prevencao da sinistralidade grave neste periodo, bem
como a possivel influéncia de uma menor intensidade de trafego associada ao contexto

econdémico.

Entre 2013 e 2017, ambas as séries apresentam uma tendéncia de crescimento gradual. Os
feridos leves aumentam de 36 807 em 2013 para 41 776 em 2017, enquanto os feridos graves
crescem de 1 946 para 2 117 no mesmo intervalo. Este aumento conjunto indica uma retoma da
mobilidade rodovidria, com efeitos diretos no numero absoluto de vitimas, ainda que os niveis
de gravidade permanecam relativamente controlados quando comparados com o inicio da
década. Importa salientar que, neste periodo, a relacao entre feridos graves e feridos leves se
mantém estavel, com os feridos graves a representarem aproximadamente 5% do total de

feridos.

Em 2018 verifica-se um novo aumento em ambas as categorias, com 43 126 feridos leves e
2 195 feridos graves, valores que continuam a crescer em 2019, atingindo 44 934 feridos leves
e 2 383 feridos graves. Contudo, esta evolucdo deve ser interpretada com cautela, uma vez que
coincide com uma alteragdo metodologica relevante, correspondente ao alargamento do ambito
geografico das estatisticas a todo o territorio nacional, incluindo as Regides Autdbnomas. Assim,
parte do acréscimo observado resulta do aumento do universo estatistico e ndo exclusivamente

de um agravamento da sinistralidade rodoviaria.

O ano de 2020 constitui uma quebra abrupta em ambas as séries, com os feridos leves a

diminuirem para 32 058 ¢ os feridos graves para 1 877. Em termos relativos, esta redugao
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corresponde a -28,6% nos feridos leves e -21,2% nos feridos graves face a 2019.

Tal comportamento excecional ¢ diretamente associado ao impacto da pandemia de COVID-19,
marcada por fortes restricdes a circulagdo, redugdo drastica da mobilidade e alteracdes
profundas nos padrdes de deslocagdo, configurando um choque exdgeno temporario na série

temporal.

A partir de 2021 observa-se uma recuperagdo progressiva. Nesse ano registaram-se 35 853
feridos leves e 2 161 feridos graves, valores que aumentaram para 40 114 ¢ 2 302 em 2022, e
para 42 873 e 2 500 em 2023. Entre 2020 e 2023, o aumento acumulado foi de 10 815 feridos
leves (+33,7%) e de 623 feridos graves (+33,2%), revelando uma recuperacdo paralela e
proporcional entre as duas categorias. Em 2023, os feridos graves atingem o valor mais elevado
de toda a série, enquanto os feridos leves se aproximam dos méaximos observados antes da

pandemia.

Em sintese, o grafico demonstra que, apesar das flutuagdes associadas a fatores conjunturais e
metodoldgicos, a estrutura da sinistralidade rodoviaria em Portugal mantém-se marcada por
uma forte predominancia de feridos leves, acompanhada por um nimero bastante mais reduzido
de feridos graves. A evolucdo paralela das duas séries ao longo do tempo sugere que as
variacoes na intensidade da mobilidade t€ém impacto direto no nimero absoluto de vitimas,
enquanto a proporcao relativa entre niveis de gravidade permanece relativamente estavel. A
correta interpretacao destes resultados exige, assim, uma leitura contextualizada que considere
simultaneamente a alteracdo metodoldgica de 2018 e o impacto excecional da pandemia em

2020, garantindo rigor e coeréncia na analise da gravidade da sinistralidade rodoviaria.

3.4 UTILIZADORES VULNERAVEIS: PEOES E CONDUTORES

A analise dos utilizadores vulneraveis assume particular relevancia no contexto da seguranca
rodoviaria contemporanea. A literatura mostra que pedes, ciclistas e utilizadores de modos de
micromobilidade apresentam niveis de exposicao ao risco significativamente superiores aos dos
ocupantes de veiculos motorizados, sobretudo em ambientes urbanos caracterizados por

elevada densidade de trafego e coexisténcia modal.
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3.4.1 ANALISE DISTRITAL (2010-2023)

A Figura 10 apresenta a evolucdo dos acidentes com vitimas mortais a 30 dias, desagregados
por grandes regides, no periodo compreendido entre 2010 e 2023. Esta leitura regional permite

identificar diferengas territoriais na evolugao da mortalidade rodoviaria, bem como compre-

ender de que forma contextos urbanos, metropolitanos € menos densos apresentam
comportamentos distintos ao longo do tempo. A analise deste grafico constitui, assim, uma base
fundamental para a interpretacao critica dos padroes espaciais e temporais da sinistralidade mais

grave.
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Figura 10 Acidentes com Vitimas mortais a 30 dias (Fonte: BEAV, 2024)

A evolucao dos acidentes com vitimas mortais a 30 dias entre 2010 e 2023 revela padrdes
regionais que, embora menos volumosos do que os observados nos acidentes com vitimas em
geral, sdo particularmente relevantes do ponto de vista analitico, uma vez que traduzem as
formas mais graves da sinistralidade rodovidria. A leitura conjunta das séries temporais
evidencia uma tendéncia global de reducao ao longo da primeira metade da década, seguida de
uma fase de estabilizacdo com oscilagdes regionais diferenciadas, pontuada por uma quebra em
2020 e uma recuperacao subsequente que ndo ¢ uniforme entre territorios. Esta evolugao sugere
que, ao contrario dos acidentes com vitimas, a mortalidade rodoviaria responde de forma mais
complexa a alteragdes na mobilidade, refletindo ndo apenas volume de trafego, mas também

fatores estruturais ligados ao risco e a severidade dos acidentes.
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A Area Metropolitana de Lisboa apresenta, ao longo de quase todo o periodo analisado, valores
elevados de vitimas mortais, confirmando o peso estrutural da regido na sinistralidade mais
grave. Apesar da tendéncia geral de diminuicao entre 2010 e 2016, observa-se uma recuperagao
expressiva em 2018, seguida de oscilagdes relativamente contidas até 2023. Importa salientar
que a quebra observada em 2020 ¢ menos pronunciada do que aquela registada nos acidentes
com vitimas, o que pode indicar que, mesmo com a redu¢do da mobilidade, persistem niveis
elevados de risco associado a deslocagdes essenciais em contextos metropolitanos. A
incapacidade de regressar aos minimos historicos pode ser interpretada como sinal de que a

complexidade urbana continua a gerar condi¢des propicias a acidentes de elevada gravidade.

A regido Norte apresenta uma trajetoria de reducao mais consistente ao longo da década, com
uma descida gradual desde 2010 até 2016, seguida de oscilagdes e de uma recuperagdo parcial
nos anos mais recentes. A quebra de 2020 ¢ clara, mas relativamente proporcional a reducao
observada noutras regides. A recuperacdo posterior, ainda que moderada, sugere que a
mortalidade rodoviaria no Norte permanece estruturalmente presente, possivelmente associada
a coexisténcia de eixos viarios de alta velocidade, areas urbanas densas e zonas rurais extensas,
onde o risco de acidentes severos ¢ elevado. Este padrao reforga a leitura de que a diversidade
territorial interna da regido influencia a persisténcia de vitimas mortais, mesmo em contextos

de menor densidade populacional.

A regido Centro destaca-se por apresentar valores elevados ao longo da série, frequentemente
préximos ou superiores aos da Area Metropolitana de Lisboa, apesar de uma menor densidade
urbana. Este dado ¢ particularmente relevante do ponto de vista critico, uma vez que sugere que
a mortalidade rodoviaria ndo € exclusivamente um fenémeno urbano. A manutencao de valores
elevados, com flutuagdes moderadas e uma recuperacgao rapida apds 2020, pode estar associada
a elevada presencga de vias interurbanas e itinerdrios de longa distancia, onde os acidentes
tendem a ser menos frequentes, mas significativamente mais graves. Esta leitura refor¢a a
necessidade de diferenciar politicas de seguranca rodovidria em funcao do tipo de rede vidria

dominante.

O Algarve apresenta, ao longo de todo o periodo, valores relativamente baixos quando
comparados com as restantes regides, mas com variagdes expressivas ano a ano. A forte redugao
verificada entre 2011 e 2013, seguida de oscilagcdes e de uma recuperagdo nos anos mais

recentes, sugere uma mortalidade rodovidria sensivel a fatores exdgenos, em particular a
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sazonalidade turistica. A quebra em 2020 ¢ novamente evidente, mas a recuperagdo até¢ 2023
confirma que o aumento temporario da populagdo e a intensificagdo sazonal da mobilidade

continuam a influenciar a gravidade da sinistralidade na regiao.

O Alentejo ¢ a regido com menor numero absoluto de vitimas mortais em todo o periodo
analisado, apresentando, ainda assim, oscilagdes relevantes. A leitura critica destes dados indica
que a baixa densidade populacional e a menor intensidade de trafego reduzem a frequéncia
absoluta de acidentes fatais, mas ndo eliminam o risco estrutural associado a circulagao em vias

de elevada velocidade e longos percursos.

A quebra em 2020 ¢ a posterior estabilizagdo em valores moderados confirmam que, mesmo
em contextos menos pressionados, a mortalidade rodoviaria permanece sensivel a alteragdes

nos padrdes de mobilidade.

Em sintese, a andlise regional das vitimas mortais a 30 dias evidencia que a gravidade da
sinistralidade rodoviaria depende ndo apenas da intensidade da mobilidade, mas também da
configura¢ao territorial, do tipo de rede vidria e do perfil funcional das deslocacdes. As regides
metropolitanas concentram volumes elevados de vitimas mortais devido a complexidade do
sistema viario, enquanto regidoes menos densas, como o Centro e o Alentejo, revelam niveis de
mortalidade associados a contextos interurbanos e a velocidades mais elevadas. A quebra de
2020 demonstra a sensibilidade da mortalidade a reducdo da mobilidade, mas a recuperagao
verificada nos anos seguintes indica que, na auséncia de transformacdes estruturais profundas,
o risco de ocorréncia de acidentes fatais permanece. Esta evidéncia refor¢a a necessidade de
abordagens territoriais diferenciadas e de politicas de seguranca rodovidria que considerem

explicitamente a severidade dos acidentes e ndo apenas a sua frequéncia.

3.4.2 SINISTRALIDADE URBANA NO PORTO: EVOLUCAO DOS FERIDOS LEVES

O grafico seguinte apresenta a evolu¢do do niimero de feridos leves no concelho do Porto, no
periodo compreendido entre 2010 e 2023. Este indicador permite analisar a sinistralidade
rodovidria urbana associada a acidentes de menor gravidade, particularmente sensiveis as
dindmicas da mobilidade quotidiana e a coexisténcia entre diferentes modos de transporte. A
leitura temporal dos feridos leves constitui, assim, um elemento central para compreender as
transformagoes do risco rodovidrio em contexto urbano e serve de base a discussdo apresentada

de seguida.
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A Figura 11 evidencia a evolucdo do niimero de feridos leves no concelho do Porto entre 2010
e 2023, permitindo analisar de forma detalhada a dinamica da sinistralidade urbana ao longo de
mais de uma década. A série temporal apresenta variacdes claras que refletem tanto fatores

conjunturais como transformagdes estruturais nos padrdes de mobilidade urbana.

Feridos leves no concelho do Porto (2010-2023)

1227 1187 4207 1217
1172 1102 1117 1144
i i
A

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 n02017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Numero de feridos leves

Figura 11 Feridos Leves Porto 2010-2023 (Fonte: BEAV, 2024)

Entre 2010 e 2012 observa-se uma reducdo significativa do nimero de feridos leves, de 1172
em 2010 para um minimo de 963 em 2012. Esta diminui¢do acompanha a tendéncia nacional
de queda da sinistralidade observada no inicio da década, frequentemente associada a uma
menor intensidade da mobilidade, ao contexto econémico adverso e a efeitos acumulados de
politicas de seguranga rodoviaria implementadas anteriormente. No entanto, esta fase

descendente revela-se temporaria e ndo estrutural no contexto urbano do Porto.

A partir de 2013 inicia-se um periodo prolongado de crescimento, com valores que se mantém
acima dos mil feridos leves por ano e que atingem maximos relevantes em 2017 (1227) e,
sobretudo, em 2019 (1267), o valor mais elevado de toda a série. Este crescimento coincide
com um periodo de forte intensificagdo da mobilidade urbana, marcado pela recuperacao
econdmica, pelo aumento do turismo e por uma maior pressao sobre o espago publico. Neste
contexto, o concelho do Porto regista uma coexisténcia cada vez mais intensa entre automoveis,

transporte coletivo, pedes, bicicletas e, progressivamente, novos modos de micromobilidade.
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O ano de 2020 constitui uma rutura abrupta na série, com uma queda acentuada para 848 feridos
leves, o valor mais baixo desde 2012. Esta reducdo esta claramente associada as restricoes a
mobilidade impostas durante a pandemia de COVID-19 e confirma que os feridos leves sao um
indicador altamente sensivel a intensidade das interagdes no espaco viario urbano. Importa
salientar que esta quebra ndo resulta de alteragdes estruturais na seguranga rodovidria, mas sim

de um choque externo excecional.

A partir de 2021 verifica-se uma recuperagdo progressiva € consistente, com o nimero de
feridos leves a aumentar para 1030 em 2021, 1203 em 2022 e 1217 em 2023. Esta trajetoria
indica um rapido regresso a niveis proximos dos observados no periodo pré-pandemia,
reforcando a leitura de que a reducao de 2020 foi conjuntural. A retoma confirma que, 8 medida
que a mobilidade urbana ¢ restabelecida, reaparecem padrdes de sinistralidade semelhantes aos
anteriores, sugerindo que os fatores estruturais de risco permanecem em grande medida

inalterados.

Do ponto de vista da micromobilidade, esta evolucao assume particular relevancia. Os feridos
leves constituem uma categoria de gravidade que inclui, de forma significativa, utilizadores
vulnerdveis do sistema viario, como ciclistas, utilizadores de trotinetes elétricas e pedes.
Embora o grafico ndo permita distinguir diretamente os modos envolvidos, a aceleragdo do
crescimento dos feridos leves a partir de 2015 e, sobretudo, apds 2017 coincide temporalmente
com a expansdo da infraestrutura ciclavel, a introducdo e massificacdo de trotinetes elétricas
partilhadas e a mudancga da percegdo social da mobilidade urbana no Porto. Esta convergéncia
temporal ndo estabelece uma relagdo causal direta, mas fornece indicios consistentes de que a

diversificacdo modal aumentou a complexidade e a exposi¢ao ao risco no espaco urbano.

Em contexto urbano consolidado, caracterizado por ruas estreitas, elevada densidade construida
e sobreposicdo de fluxos, a integra¢do rapida de novos modos de transporte sem adaptagdes
estruturais equivalentes tende a traduzir-se num aumento da sinistralidade de gravidade
intermédia. O crescimento dos feridos leves pode, assim, ser interpretado como um efeito
colateral da transicdo para modelos de mobilidade mais sustentdveis, quando essa transicao
ocorre num sistema viario que nao foi originalmente concebido para acomodar uma elevada

diversidade funcional.

Em sintese, os dados demonstram que a sinistralidade urbana no concelho do Porto, medida
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através dos feridos leves, esta fortemente associada a intensidade da mobilidade e a
complexidade da coexisténcia modal. A evolucdo observada sugere que a promogdo da
micromobilidade, embora desejavel do ponto de vista ambiental e social, ndo ¢ neutra em
termos de seguranga rodoviaria. Pelo contrario, sem um enquadramento infraestrutural e
normativo adequado, tende a refletir-se num aumento da incidéncia de feridos leves, tornando
este indicador particularmente relevante para avaliar criticamente as politicas de mobilidade

urbana.

3.5 EVOLUGAO GLOBAL DA SINISTRALIDADE NO CONCELHO DO PORTO

A Figura 12 apresenta a evolugdo das vitimas mortais, feridos graves e feridos leves registados
no concelho do Porto entre 2010 e 2023. A analise conjunta destes indicadores permite

identificar tendéncias temporais distintas relativamente a frequéncia e gravidade da

sinistralidade rodoviaria.

EVOLUGAO DA SINISTRALIDADE NO CONCELHO DO PORTO (2010-2023)

* Pandemia COVID-19

NOmero de vitimas
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Figura 12 Evolugéo da Sinistralidade no Concelho do Porto 2010-2023 (Fonte: BEAV, 2024)

Os feridos leves constituem, de forma consistente, a categoria mais representativa da
sinistralidade urbana ao longo de todo o periodo analisado. Em 2010 registaram-se 1172 feridos
leves, verificando-se uma diminuicao até¢ 2012, ano em que foi atingido o valor minimo da
primeira metade da série (963 vitimas). A partir de 2013 observa-se uma recuperagao gradual,

culminando em 1267 feridos leves em 2019, o valor mais elevado de todo o periodo analisado.
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Em 2020 verifica-se uma quebra abrupta para 848 feridos leves, correspondendo a uma reducao
de cerca de 33% relativamente ao ano anterior. Esta diminuicao esta diretamente associada as
restrigdes de mobilidade impostas durante a pandemia de COVID-19, que originaram uma
redugdo significativa dos volumes de trafego e das deslocagdes urbanas. Nos anos seguintes
observa-se uma recuperacao progressiva da sinistralidade, atingindo 1217 feridos leves em

2023, valor muito proximo dos niveis registados antes da pandemia.

Relativamente aos feridos graves, o comportamento ¢ mais irregular e caracterizado por
oscilagdes anuais. Os valores variam entre um minimo de 5 casos em 2013 ¢ um maximo de 22
casos em 2023. Apesar da reduzida dimensao desta categoria quando comparada com os feridos
leves, observa-se uma tendéncia de agravamento nos anos mais recentes, verificando-se que

2023 corresponde ao valor mais elevado de toda a série temporal.

As vitimas mortais apresentam igualmente uma evolucdo oscilatéria. O valor maximo foi
registado em 2011, com 19 vitimas mortais, apds o qual se verifica uma tendéncia geral de
diminuicdo da mortalidade rodoviaria. Entre 2015 e 2022 os valores mantiveram-se
relativamente baixos, oscilando entre 3 e 10 vitimas mortais por ano. No entanto, em 2023
registaram-se novamente 10 vitimas mortais, evidenciando que a mortalidade rodoviaria

permanece um problema relevante no contexto urbano portuense.

De forma global, os resultados demonstram que a evolucdo da sinistralidade no concelho do
Porto esta fortemente associada a intensidade da mobilidade urbana. A quebra observada em
2020 revelou-se essencialmente conjuntural, verificando-se posteriormente um regresso a
niveis de sinistralidade semelhantes aos registados antes da pandemia. Paralelamente, o
aumento recente dos feridos graves sugere que, apesar dos progressos alcancados na seguranca
rodovidria, persistem fatores de risco estruturais que continuam a influenciar a ocorréncia e a

gravidade dos acidentes no espaco urbano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PADROES DE UTILIZAGAO DAS TROTINETES ELETRICAS

A literatura evidencia que as trotinetes elétricas sdo utilizadas predominantemente em
deslocagdes urbanas de curta distancia, assumindo um papel complementar aos sistemas de
transporte publico, particularmente em percursos de primeira e ultima milha. Esta conclusao
encontra-se amplamente consolidada em estudos internacionais e sugere que estes veiculos
contribuem para aumentar a flexibilidade e a acessibilidade dos sistemas urbanos de

mobilidade.

No contexto portugués, a confirmagdo desta tendéncia apresenta limitagdes devido a
inexisténcia de dados especificos sobre utilizagdo de trotinetes elétricas. Ainda assim, os
resultados obtidos permitem discutir indiretamente algumas das transformagdes observadas nos
padrdes de mobilidade urbana. O aumento gradual da sinistralidade ap6s 2013, particularmente
em areas urbanas como o Porto, coincide temporalmente com um periodo de diversificagao
modal, caracterizado pela expansao das infraestruturas ciclaveis, pela promogao da mobilidade

ativa e pela introdugao dos servigos de partilha de trotinetes elétricas.

Importa salientar que esta coincidéncia temporal ndo permite estabelecer relagdes de
causalidade. No entanto, sugere que a crescente complexidade dos sistemas de mobilidade
urbana resultante da coexisténcia de multiplos modos de transporte pode contribuir para alterar
os padrdes de utilizagdo do espago publico e aumentar a intensidade das interagdes entre

utilizadores.

Esta realidade assume particular relevancia no caso do Porto. A elevada densidade funcional da
cidade, associada a forte presenca estudantil, turistica e comercial, cria condi¢des favoraveis a

adocao de modos de micromobilidade. Contudo, as caracteristicas estruturais da cidade, nomea-
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damente ruas estreitas, declives acentuados e limitagcdes de espaco disponivel, constituem

simultaneamente fatores potenciadores de conflito entre utilizadores.

Os resultados obtidos reforcam, assim, uma das principais conclusdes identificadas na
literatura: a eficicia da micromobilidade depende menos da existéncia dos veiculos e mais da
forma como estes sdo integrados no sistema urbano. A simples disponibilizagdo de trotinetes
elétricas ndo garante uma mobilidade mais eficiente ou sustentavel. Pelo contrario, os
beneficios associados a estes veiculos dependem da existéncia de infraestruturas adequadas, de
condi¢cdes de estacionamento organizadas ¢ de uma articulagdo efetiva com os restantes modos

de transporte.

Deste modo, a principal discussdo ndo se prende com a utilizagao das trotinetes elétricas em si,
mas com a capacidade das cidades para acomodarem novos modos de mobilidade num espago

urbano ja caracterizado por elevados niveis de ocupagao e procura.

4.2 SEGURANGA E SINISTRALIDADE

A seguranca rodovidria constitui uma das principais preocupagdes identificadas na literatura
internacional sobre micromobilidade. Os estudos analisados demonstram que os acidentes
envolvendo trotinetes elétricas apresentam caracteristicas especificas, destacando-se a elevada
incidéncia de quedas sem intervencdo de terceiros e a frequéncia significativa de lesdes na

cabeca e nos membros superiores.

No caso portugués, a inexisténcia de uma categoria estatistica propria para trotinetes elétricas
impede uma analise direta da sua sinistralidade. Esta limitagdo constitui, por si s6, um dos
resultados mais relevantes da presente investigacdo, uma vez que evidencia um desfasamento
entre a rapida expansdo da micromobilidade e a capacidade dos sistemas de monitorizacao

acompanharem essa evolugao.

Apesar dessa limitagdo, a analise dos dados da ANSR permitiu identificar tendéncias relevantes.
A evolugao dos acidentes com vitimas demonstra uma forte associacao entre intensidade da
mobilidade e exposicdo ao risco. O aumento gradual da sinistralidade até 2019, a reducao
abrupta durante a pandemia e a recuperagdo observada posteriormente confirmam que a
circulacdo de pessoas e veiculos continua a ser um dos principais determinantes da ocorréncia

de acidentes.
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Os resultados obtidos para o concelho do Porto apresentam particular interesse. O crescimento
dos feridos leves ao longo da ultima década coincide com um periodo de transformagdo dos
padrdes de mobilidade urbana, caracterizado pelo aumento da mobilidade ativa e pela
introducao progressiva de novos modos de transporte individual, nomeadamente a trotinete
elétrica. Embora ndo seja possivel atribuir diretamente este aumento as trotinetes elétricas, os
resultados sugerem que a crescente diversidade modal contribui para aumentar a complexidade

das intera¢des no espago viario.

Esta interpretagdo encontra-se alinhada com a literatura internacional, que identifica a
coexisténcia entre diferentes modos de transporte como um dos principais desafios da seguranga
rodoviaria contemporanea. A medida que aumenta o nimero de utilizadores vulneraveis, como
pedes, ciclistas e utilizadores de trotinetes elétricas, cresce igualmente a necessidade de adaptar

a infraestrutura urbana as suas caracteristicas especificas.

Outro resultado relevante prende-se com o aumento recente dos feridos graves observado no
Porto. Embora os valores absolutos permanecam reduzidos, esta tendéncia sugere que a redugao
da frequéncia dos acidentes ndo corresponde necessariamente a uma diminui¢do da sua
gravidade. Tal facto reforca a importancia de estratégias focadas ndo apenas na prevengao dos

acidentes, mas também na mitiga¢ao das suas consequéncias.

Em suma, os resultados obtidos permitem concluir que os desafios da seguranca associada a
micromobilidade ndo resultam exclusivamente das caracteristicas das trotinetes elétricas. Pelo
contrario, parecem estar fortemente relacionados com a capacidade das cidades para integrar
novos modos de transporte num sistema viario que foi originalmente concebido para privilegiar

o automovel particular.

4.3 REGULAMENTACAO E GESTAO URBANA

Os resultados da revisdao sistemdtica demonstram que a regulamentacdo constitui uma das
dimensdes mais determinantes para a integragdo da micromobilidade nas cidades. Apesar do
crescimento significativo das trotinetes elétricas nos ultimos anos, continua a verificar-se uma
elevada heterogeneidade regulatéria entre paises e municipios, refletindo a auséncia de

consenso relativamente as melhores praticas de gestdo deste fenomeno.

No caso portugués, esta situacdo manifesta-se de forma particularmente evidente através da
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auséncia de dados estatisticos especificos sobre trotinetes elétricas. Embora esta limitagdo seja
frequentemente encarada apenas como um constrangimento metodologico, os resultados desta
investigacao sugerem que ela representa igualmente um problema de governagao e planeamento
urbano. Sem informag¢ao fiavel sobre utilizacdo e sinistralidade, torna-se dificil avaliar a
eficacia das medidas implementadas e desenvolver politicas publicas verdadeiramente baseadas

em evidéncia.

A analise efetuada evidencia igualmente a crescente importancia dos municipios enquanto
figura principal da regulamentagdo da micromobilidade. Questdes relacionadas com
estacionamento, gestdo do espaco publico, localizagdo das zonas de circulagdo e controlo dos
operadores sdo atualmente decididas maioritariamente ao nivel local, exigindo solugdes

adaptadas as caracteristicas especificas de cada cidade.

Os resultados obtidos para o Porto reforcam esta necessidade. O aumento da complexidade
modal observado nos ultimos anos sugere que a gestdo da mobilidade urbana deixou de poder
centrar-se exclusivamente na circulagdo automovel. Pelo contrario, as cidades enfrentam
atualmente o desafio de conciliar as necessidades de pedes, ciclistas, utilizadores de trotinetes

elétricas, transportes publicos e veiculos motorizados, muitas vezes num espaco fisico limitado.

A literatura demonstra que as cidades que apresentam melhores resultados na integragdo da
micromobilidade tendem a combinar regulamentacdo, investimento em infraestruturas e
utilizacdo de sistemas de monitorizacao continua. Esta conclusdao assume particular relevancia
para o contexto portugués, onde a melhoria da seguranca e da eficiéncia da mobilidade parece
depender menos da criacio de novas restricdes regulamentares e mais da capacidade de

desenvolver solugdes integradas de planeamento urbano.

Assim, os resultados obtidos sugerem que os principais desafios da micromobilidade ndo
decorrem da existéncia das trotinetes elétricas enquanto tecnologia, mas da dificuldade em as
integrar em sistemas urbanos concebidos para uma realidade de mobilidade substancialmente
diferente. O sucesso futuro da micromobilidade dependerd, por isso, da capacidade das cidades
para promover uma articulagdo eficaz entre regulamentagao, infraestrutura, recolha de dados e
gestdo do espago publico, assegurando simultaneamente seguranca, acessibilidade e

sustentabilidade.
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5RECOMENDAQOES PARA A
GESTAO URBANA

5.1 INFRAESTRUTURAS E ORGANIZAGAO DO ESPAGO PUBLICO

A criagao de condigdes adequadas para a circulagdo de trotinetes elétricas constitui um dos
principais fatores para a sua integracdo segura e eficiente no espago urbano. A literatura
analisada evidencia que a qualidade da infraestrutura influencia diretamente os niveis de
seguranga e utilizagdo destes veiculos, enquanto os resultados obtidos sugerem que a crescente
diversificacdo modal aumenta a necessidade de adaptagdo do espaco publico as novas formas

de mobilidade.

Neste contexto, recomenda-se a expansdo e consolidagdo das redes ciclaveis urbanas,
garantindo percursos continuos entre zonas residenciais, equipamentos universitarios, areas
comerciais e interfaces de transporte publico. Particular atengcdo deverd ser dada a eliminacao
de descontinuidades na infraestrutura existente, uma vez que mudancas abruptas nas condi¢des

de circulagdo tendem a aumentar os conflitos entre utilizadores e a exposi¢ao ao risco.

Recomenda-se igualmente a requalificacdo dos pavimentos utilizados por modos de
micromobilidade, através da correcao de irregularidades, melhoria da drenagem e remogao de
obstaculos que possam comprometer a estabilidade das trotinetes elétricas. A realizacdo de
auditorias periddicas as condigdes das infraestruturas permitiria identificar atempadamente

pontos criticos e definir prioridades de intervengao.

Ao nivel da organizagdo do espago publico, os municipios deverao criar areas especificas para
estacionamento de trotinetes elétricas junto de estacdes ferrovidrias, interfaces rodovidrios,

zonas comerciais e edificios publicos. Nos sistemas de partilha, a utilizagdo de geofencing
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podera contribuir para restringir o estacionamento a locais previamente definidos, reduzindo a

ocupagao indevida dos passeios e melhorando as condi¢des de circulagdo pedonal.

5.2 REGULAMENTAGAO E SEGURANCA RODOVIARIA

A crescente utilizagdo de trotinetes elétricas em meio urbano exige a definigdo de medidas
regulamentares capazes de garantir a seguranca dos utilizadores € promover uma integragao
equilibrada com os restantes modos de transporte. Os resultados da revisdo da literatura
evidenciam que uma parte significativa dos acidentes esta associada a comportamentos de risco,
a utilizagdo inadequada dos veiculos e a auséncia de regras harmonizadas entre diferentes

contextos geograficos.

Neste sentido, recomenda-se a definicdo de uma idade minima de 16 anos para a utilizagao de
trotinetes elétricas, garantindo que os utilizadores possuem niveis adequados de maturidade e
compreensdo das regras de circulacdo rodoviaria. Esta medida devera ser complementada pela
implementa¢do de mecanismos de verificagdo da idade durante o processo de registo nas

plataformas dos operadores.

Relativamente a prote¢do individual, recomenda-se a avaliacao da obrigatoriedade da utilizacao
de capacetes certificados de acordo com as normas europeias aplicaveis a mobilidade ativa,
particularmente em vias partilhadas com trafego motorizado. Como medida, os operadores de
partilha poderdo ser incentivados a desenvolver campanhas de sensibilizagdo e programas de
incentivo a utilizagdo voluntaria deste equipamento, tendo em conta a elevada incidéncia de

lesOes cranianas identificadas na literatura.

No ambito da prevencdo de comportamentos de risco, recomenda-se o reforco da fiscalizagao
da conducgdo sob o efeito de dlcool, aplicando aos utilizadores de trotinetes elétricas os mesmos
critérios de controlo ja utilizados para outros modos de circulacdo rodoviaria. Paralelamente,
deverd ser promovida a realizacdo de campanhas de sensibilizacdo em zonas de elevada

utilizagdo destes veiculos, particularmente areas turisticas, universitarias e de lazer noturno.

Recomenda-se igualmente a introdugdo de limites de velocidade diferenciados em func¢do do
contexto urbano. Em zonas de coexisténcia com pedes, como centros historicos e areas pedonais
autorizadas, a velocidade méaxima podera ser limitada a 10 km/h ou 15 km/h. Em infraestruturas

dedicadas a mobilidade ativa, poderdo manter-se os limites atualmente previstos para este tipo
65




MICROMOBILIDADE - TROTINETES ELETRICAS: Padrdes de Utilizagdo, Regulamentagéo e Desafios para a Gestdo Urbana

de veiculo. Nos sistemas de partilha, estes limites poderdo ser implementados automaticamente

através de tecnologias de geofencing.

Ao nivel municipal, recomenda-se a criagdo de regulamentos especificos para a operagao dos
servigos de partilha, definindo critérios relativos ao nimero maximo de veiculos autorizados,
areas permitidas para estacionamento, zonas de circulacdo condicionada e mecanismos de
monitorizagdo dos operadores. Esta medida permitird reduzir problemas associados a
concentracdo excessiva de veiculos em determinadas areas urbanas e melhorar a gestdo do

espaco publico.

Por fim, recomenda-se a implementacdo de programas regulares de fiscalizacdo e
monitorizagdo da seguranca da micromobilidade, envolvendo municipios, for¢as de seguranca
e operadores. Estes programas deverdo permitir identificar comportamentos de risco
recorrentes, avaliar a eficacia das medidas implementadas e ajustar as estratégias de gestdo da

mobilidade urbana em fun¢ao da evolugao dos padrdes de utilizagao.

5.3 RECOLHA E MONITORIZAGAO DE DADOS

A principal limitagdo identificada ao longo da presente investigacdo corresponde a inexisténcia
de dados estatisticos especificos sobre acidentes envolvendo trotinetes elétricas em Portugal.
Esta situagdo dificulta a avaliacdo rigorosa dos impactos da micromobilidade na seguranca
rodoviaria e limita a capacidade das entidades publicas para desenvolver politicas

fundamentadas em evidéncias.

Consequentemente, recomenda-se a criagdo de uma categoria especifica para trotinetes elétricas
nos sistemas de registo da sinistralidade utilizados pela ANSR e pela policia. Esta alteragao
devera permitir a identificagdo autonoma dos acidentes envolvendo estes veiculos,

distinguindo-os das restantes categorias de velocipedes.

Adicionalmente, os sistemas de recolha de informagao deverao incluir variaveis relacionadas
com a tipologia do acidente, caracteristicas da infraestrutura, gravidade das lesdes, perfil dos
utilizadores e eventuais fatores contribuintes. A disponibilizacdo destes dados permitird
melhorar o conhecimento sobre os riscos associados a micromobilidade e apoiar futuras

investigagdes nesta area.

Recomenda-se igualmente o desenvolvimento de mecanismos de cooperagao entre municipios,
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autoridades de seguranca rodoviaria e operadores de partilha, promovendo a recolha e partilha
sistematica de informagdo sobre padrdes de utilizagdo, procura dos servigos e localizacdo das

ocorréncias registadas.

5.4 INTEGRAGAO DA MICROMOBILIDADE NOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

A literatura analisada demonstra que as trotinetes elétricas desempenham frequentemente
funcdes de primeira e ultima milha, assumindo um papel complementar relativamente aos
sistemas de transporte publico. Esta complementaridade constitui uma oportunidade para
reforgar a atratividade dos modos sustentaveis e reduzir a dependéncia do automdvel privado

em contexto urbano.

Neste sentido, recomenda-se a integracdo explicita da micromobilidade nos Planos de
Mobilidade Urbana Sustentavel e nos restantes instrumentos de planeamento dos transportes.
As estratégias municipais deverdo reconhecer as trotinetes elétricas como um elemento
integrante dos sistemas urbanos de mobilidade, promovendo a articulagdo entre diferentes

modos de transporte.

Recomenda-se ainda a instalacdo de parques de estacionamento para trotinetes elétricas junto a
estacdes ferrovidrias, estagdes de metro, interfaces rodoviarias e outros polos de transporte
coletivo. Esta medida podera facilitar as deslocacdes de primeira e tltima milha e incentivar a

utilizagcdo combinada de diferentes modos de transporte.

Por ultimo, devera ser promovida a articulacao entre operadores de partilha e entidades gestoras
dos transportes publicos, permitindo uma melhor distribui¢do territorial dos veiculos e
garantindo que a oferta de micromobilidade responde as necessidades reais de acessibilidade

urbana.
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6 CcONCLUSOES

6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

A realizagdo desta investigacdo permitiu compreender melhor o papel que as trotinetes elétricas
assumem atualmente nos sistemas de mobilidade urbana e os desafios associados a sua
integracdo nas cidades. A andlise efetuada demonstra que estes veiculos se afirmaram como
uma alternativa viavel para deslocagdes de curta distancia, assumindo particular importancia

em percursos urbanos e na ligagdo entre diferentes modos de transporte.

A revisdo da literatura evidenciou que as trotinetes elétricas sdo utilizadas maioritariamente em
contextos urbanos e apresentam potencial para contribuir para formas de mobilidade mais
sustentaveis. Contudo, os beneficios associados a sua utilizacdo dependem da existéncia de
condi¢des adequadas de integracdo no espaco urbano e de uma articulagdo eficaz com os

restantes modos de transporte.

A seguranca rodoviaria revelou-se uma das principais preocupagdes associadas a expansao da
micromobilidade. Os estudos analisados mostram que os utilizadores de trotinetes elétricas
estdo particularmente expostos a lesdes decorrentes de quedas e colisdes, destacando-se os
traumatismos cranianos € nos membros superiores. Este resultado refor¢a a importancia da
adog¢do de medidas preventivas ao nivel da infraestrutura, da regulamentagao e da sensibilizagao

dos utilizadores.

A analise dos dados de sinistralidade permitiu verificar que a evolugdo dos acidentes
acompanha, em grande medida, as alteracdes observadas nos padrdes de mobilidade. No caso
do Porto, o aumento dos feridos leves ao longo dos ltimos anos coincide com um contexto de
crescente diversidade modal, marcado pela maior presenca de pedes, ciclistas, trotinetes

elétricas e outros modos de transporte que partilham o mesmo espago urbano.
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Apesar dos dados disponiveis ndo permitam estabelecer relagdes diretas entre trotinetes
elétricas e acidentes especificos, os resultados sugerem que a gestdo desta coexisténcia

representa um desafio crescente para as cidades.

De uma forma geral, conclui-se que as trotinetes elétricas representam uma oportunidade para
diversificar as opgdes de mobilidade urbana e promover deslocagdes mais sustentaveis. No
entanto, o aproveitamento desse potencial exige uma atuagao integrada ao nivel do planeamento
urbano, da regulamentacao, da seguranca rodoviaria e da monitorizagdo continua da utilizagao
destes veiculos. O futuro da micromobilidade dependerd, em grande parte, da capacidade das
cidades para adaptar as suas infraestruturas e politicas publicas a uma realidade de mobilidade

cada vez mais diversificada e dindmica.

6.2 CONTRIBUTOS DA INVESTIGAGAO

A presente investigagdo contribui para o aprofundamento do conhecimento sobre a integragao
das trotinetes elétricas nos sistemas urbanos de mobilidade, através da articulagdao entre a
revisdo da literatura internacional, a analise da sinistralidade rodoviaria em Portugal e a reflexao

sobre os desafios de regulamentacdo e gestdo urbana associados a micromobilidade.

Um dos principais contributos deste trabalho consiste na identificagdo de uma limitacdo
relevante dos sistemas nacionais de monitorizagdo da sinistralidade rodovidria. Apesar do
crescimento da utilizagdo de trotinetes elétricas nas cidades portuguesas, os dados estatisticos
atualmente disponibilizados ndo permitem identificar de forma auténoma os acidentes
envolvendo este modo de transporte. Esta limitacao dificulta a avaliagdo rigorosa dos impactos
da micromobilidade na seguranca rodoviaria e condiciona o desenvolvimento de politicas

publicas baseadas em evidéncia.

A investiga¢do contribui igualmente para uma melhor compreensao dos desafios associados a
integragdo das trotinetes elétricas no contexto urbano portugués. A analise desenvolvida sugere
que os principais desafios ndo decorrem exclusivamente das caracteristicas dos veiculos, mas
sobretudo da sua coexisténcia com modos de transporte ja existentes num espago urbano
frequentemente limitado e sujeito a multiplas utilizagcdes concorrentes. Neste sentido, o estudo
refor¢a a importancia de abordagens integradas que articulem infraestrutura, regulamentacgao,

seguranga rodoviaria e planeamento urbano.
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Outro contributo relevante consiste na sistematizacdo da evidéncia cientifica disponivel sobre
padrdes de utilizagdo, seguranca e regulamentagdo das trotinetes elétricas. A revisdo realizada
permitiu identificar tendéncias comuns observadas em diferentes contextos internacionais, bem
como os principais fatores que influenciam a adogao destes veiculos, os riscos associados a sua
utilizagdo e as estratégias adotadas por diferentes cidades para promover a sua integracao

sustentavel.

A comparacgao entre a literatura internacional e os dados de sinistralidade analisados permitiu
ainda evidenciar a necessidade de desenvolver mecanismos de recolha de informagdo mais
adequados as novas realidades da mobilidade urbana. A medida que os sistemas de transporte
se tornam mais diversificados, aumenta a importancia da disponibilidade de dados especificos
que apoiem processos de decisao fundamentados e permitam monitorizar de forma eficaz os

impactos da micromobilidade.

Por ultimo, o estudo apresenta um conjunto de recomendagdes orientadas para a promocao de
uma integra¢do mais segura e coerente das trotinetes elétricas no espaco urbano. Embora nao
tenham carater prescritivo, estas recomendagdes poderdo constituir um contributo util para
municipios, entidades gestoras da mobilidade e decisores publicos envolvidos no planeamento

e gestdo da micromobilidade em contexto urbano.

De forma geral, a principal contribuicdo desta investigacdo reside na integracdo de trés
dimensdes frequentemente analisadas de forma isolada na literatura, nomeadamente os padrdes
de utilizacdo, a seguranca rodovidria e a regulamentagdo. Esta abordagem permitiu desenvolver
uma visdo multidimensional do fendmeno das trotinetes elétricas e dos desafios associados a
sua incorporagdo nos sistemas urbanos de mobilidade, contribuindo para o debate cientifico
sobre a micromobilidade e para a reflexdo sobre o futuro da mobilidade sustentavel nas cidades

portuguesas.

6.3 LIMITACOES DO ESTUDO

Apesar dos resultados obtidos permitirem alcangar os objetivos definidos para a investigacao,
importa reconhecer algumas limitagdes que condicionaram o desenvolvimento do estudo e que

devem ser consideradas na interpretacdao dos resultados apresentados.

A principal limitacdo identificada relaciona-se com a disponibilidade de informacao estatistica
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sobre trotinetes elétricas em Portugal. Os dados oficiais de sinistralidade rodovidria
disponibilizados pela ANSR ndo incluem uma categoria especifica para este modo de
transporte, impossibilitando a identificacdo direta e inequivoca dos acidentes envolvendo
trotinetes elétricas. Como consequéncia, a analise realizada teve de recorrer a utilizagao de
categorias agregadas, nomeadamente através da desagregacdo por tipo de utilizador (pedo,
condutor e passageiro) e por categoria de veiculo, assumindo estas variaveis como indicadores

indiretos para contextualizar o fenémeno da micromobilidade.

Embora esta abordagem tenha permitido enquadrar a tematica no contexto mais amplo da
seguranga rodovidria, limita a capacidade de estabelecer conclusdes especificas sobre a
contribuicdo direta das trotinetes elétricas para a evolug¢do da sinistralidade em Portugal. Esta
limitacdo evidencia igualmente um desfasamento entre a rapida expansdo da micromobilidade
nas cidades e a capacidade dos sistemas estatisticos oficiais em acompanhar esta transformacao.
A auséncia de um enquadramento estatistico especifico para trotinetes elétricas dificulta a
monitorizagdo do fenomeno, condiciona a comparagdo de resultados e reduz o suporte

disponivel para a formulagao de politicas publicas baseadas em evidéncia.

Outra limitagdo decorre da dependéncia de fontes secundarias de informagdo. Tanto a revisao
sistemdtica da literatura como a andlise estatistica desenvolvida basearam-se em dados
previamente recolhidos por outras entidades, ndo tendo sido efetuada recolha direta de
informacao junto de utilizadores, operadores ou responsaveis pela gestdo da mobilidade. A
realizagdo de inquéritos, entrevistas ou estudos observacionais poderia ter permitido uma
compreensdo mais aprofundada dos comportamentos de utilizagao, das percecdes de risco e das

necessidades dos diferentes intervenientes.

Verificou-se igualmente uma escassez de informagdo sobre a utilizagdo efetiva das trotinetes
elétricas em territdrio nacional. A auséncia de dados consolidados relativos ao numero de
utilizadores, volume de viagens, extensdo dos percursos ou perfil dos utilizadores limitou a
possibilidade de realizar andlises quantitativas mais aprofundadas e de relacionar diretamente

a evolucao da micromobilidade com os indicadores de sinistralidade rodoviaria analisados.

Por fim, a propria natureza dinamica da micromobilidade constitui uma limita¢ao do estudo. A
evolugdo tecnologica das trotinetes elétricas, as alteracdes regulamentares e as mudangas nos

padrdes de utilizacdo ocorrem a um ritmo muito rapido, pelo que alguns dos resultados e
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recomendacdes apresentados poderdo necessitar de atualizacdo futura para acompanhar a

evolugao deste fenomeno.

Em conjunto, estas limitagdes ndo comprometem a validade da investigacao realizada, mas
devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados e das recomendacgdes propostas.
Simultaneamente, evidenciam a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre a

micromobilidade em Portugal e reforgcam a importancia de futuras investigagdes nesta area.

6.4 PROPOSTA PARA INVESTIGAGAO FUTURA

Uma das principais linhas de investigacdo futura consiste no desenvolvimento de estudos
especificos sobre a utilizagdo de trotinetes elétricas em Portugal. A inexisténcia de informagao
detalhada sobre o perfil dos utilizadores, os motivos de utilizagdo e os padrdes de deslocagdo
limita a compreensao da realidade nacional. A realizagao de inquéritos e estudos observacionais
podera contribuir para colmatar esta lacuna e fornecer informagdo mais precisa sobre a

utilizagdo destes veiculos em contexto urbano.

Outra area que merece aprofundamento relaciona-se com a sinistralidade associada as trotinetes
elétricas. A criacdo de categorias estatisticas especificas para este modo de transporte permitird,
no futuro, analisar diretamente os acidentes envolvendo trotinetes € compreender com maior

rigor os fatores que influenciam a sua ocorréncia e gravidade.

Por fim, recomenda-se o desenvolvimento de estudos que analisem a integragdo da
micromobilidade com os sistemas de transporte publico e a sua capacidade para substituir
deslocagdes realizadas em automovel privado. Esta informacdo podera ajudar a compreender
melhor o contributo real das trotinetes elétricas para a promog¢dao de uma mobilidade urbana

mais segura.
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ANEXOS

A.1 CASOS REPORTADOS NA COMUNICAGAO SOCIAL
SOBRE UTILIZAGCAO E SINISTRALIDADE ASSOCIADA AS
TROTINETES ELETRICAS
O presente anexo reune exemplos de noticias publicadas em 6rgdos de comunicagdo social
nacionais ¢ entidades (Automoével Club de Portugal - ACP) que evidenciam o crescente
destaque da micromobilidade elétrica no debate publico. A recolha ndo tem como objetivo
constituir evidéncia cientifica, mas ilustrar a relevancia social e politica do fenémeno,

complementando a anélise desenvolvida ao longo da dissertagao.

Homem que circulava de trotinete
atropelado e projetado paraalinhado
comboio em Lisboa

No local estdo o INEM, os Sapadores de Lisboa e a PSP.

Sérgio A. Vitorino
Jornalista

|
:?\\!ﬁﬁhm-

— A4~ n1 a7 ot . 1 na 1L~ AAAan

15 de outubro de 2021 4517:05 A Guardar

Acidentes com trotinetas nao param de crescer

Sinistralidade com trotinetas elétricas aumenta em Portugal, com Porto, Lisboa e Faro entre os
distritos mais afetados.

o QOO O

Figura 14 Noticia 2 (Fonte: ACP, 2025)
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PAIS

Jovem de 25 anos morre em acidente de
trotinete no Porto

Uma jovem de 25 anos morreu, esta madrugada no Porto, numa colisdo
entre duas trotinetes. O acidente esta a ser investigado

Catarina Lazaro, Francisco Carvalho e Carlos Artur Carvalho

G Definir como fonte de informagéo preferida

‘ [ Guardar

‘ < Partilhar

Jovem ferida apos colisao

entre trotinete e carro
em Sao Joao da Madeira

O Leitura:imi
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Rapariga de 15 anos morre vitima de
despiste de trotineta em Setubal

Acidente ocorreu em Settibal, mas menor, que seguia a pendura do veiculo, morreu no Hospital Garcia de Orta,
em Almada.
07dejulhode 2026 2517:27 | [ Guardar

Miguel Curado
Jornalista

Figura 17 Noticia 5 (Fonte: Correio da Manha, 2026)
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Identification of studies via databases and registers
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Full-text articles excluded, with
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Studies included in qualitative
synthesis
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Figura 18 Fluxograma PRISMA 2020
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A.3 METAINFORMAGAO DA ANSR

Fonte: BEAV - Boletim Estatistico de Acidente de Viagao
Unidade(s) de Medida(s): acidentes com vitimas; vitimas a 30 dias
Escopo Temporal: 2010 a 2023

Escopo Geografico/Administrative: NUT | :Continente (2010 a 2017); Continente + Regioes Auténomas (2018 a 2023)

Tipo de valor: absolut (#)
CONCEITOS:

Acidente com vitimas:

Acidente com vi

ocorréncia na via publica ou que nela tenha origem envalvendo pelo menos um veiculo em movimento, do conhecimento das entidades fiscalizadoras (GNR e PSP) e da qual resulte pelo menos uma vitima
as mortais 30 dias : acidente do qual resulte pelo menos uma vitima mortal a 30 dias.
Vitima mortal 30 dia:

vitima cujo dbito ocorra no periodo de 30 dias aps o acidente.
Ferido grave 30 dias:

vitima de acidente cujos danos corporais obriguem a um periodo de hospitalizagao superior a 24 horas e que nao venha a falecer nos 30 dias apas o acidente.
Ferido leve 30 dias:

vitima de acidente que ndo seja considerada ferido grave e que ndo venha a falecer nos 30 dias apds o acidente.

Figura 19 Metainformacao Estatistica Sinistralidade (Fonte: BEAV, 2024)
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A.4 TABELAS ESTATISTICAS COMPLETAS

Nos quadros que se seguem ¢ apresentada a informacao estatistica que serviu de base a analise desenvolvida neste estudo. Os dados abrangem
o periodo entre 2010 e 2023 e incluem diversos indicadores relacionados com a sinistralidade rodoviaria, nomeadamente acidentes com
vitimas, vitimas mortais, feridos graves e feridos leves a 30 dias.

Distrito Acidentes com vitimas Acidentes com vitimas mortais a 30 dias
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aveiro 2893 2719 2282 2470 2409 2501 2528 2621 74 64 50 48 27 56 52 52
Beja 487 482 392 420 449 436 437 456 30 39 23 24 22 30 26 19
Braga 2893 2753 2669 2706 2721 2881 2807 3062 76 68 61 51 43 48 34 39
Braganca 419 388 353 358 335 338 350 366 16 16 11 8 18 3 10 12
Castelo Branco 582 561 522 498 482 517 512 553 25 20 19 14 18 16 22 18
Coimbra 1842 1632 1452 1441 1447 1507 1489 1626 48 47 35 25 43 28 27 34
Evora 540 484 453 434 417 416 441 411 22 27 14 20 15 11 14 18
Faro 1914 1681 1710 1664 1769 1901 1859 2030 55 53 47 24 37 37 37 34
Guarda 528 483 404 404 466 399 413 448 20 14 11 13 9 13 15 17
Leiria 2264 1919 1775 1644 1745 1768 1753 1871 61 61 50 38 39 39 43 35
Lisboa 7449 6999 6602 6847 6948 7222 7507 7999 117 97 79 85 88 65 65 61
Portalegre 326 315 259 302 293 299 310 305 19 17 10 19 9 12 14 12
Porto 5879 5464 4905 5075 5327 5487 5665 5983 96 101 91 78 75 59 57 68
Santarém 1947 1625 1500 1463 1422 1460 1449 1517 52 55 51 42 43 38 28 48
Setubal 2561 2393 2098 2145 1995 2278 2219 2503 75 62 53 45 38 50 40 62
Viana do Castelo 819 740 708 719 715 740 752 781 24 24 16 15 24 11 13 14
Vila Real 664 587 523 543 544 604 548 567 16 22 18 13 24 12 8 16
Viseu 1409 1316 1280 1206 1120 1199 1260 1317 31 39 28 23 31 26 24 19
Total 35426 32541 29867 30339 30604 31953 32299 34416 857 826 667 585 603 554 529 578

Figura 20 Acidentes com vitimas e acidentes com pelo menos 1 vitima mortal a 30 dias — Continente 2010-2017 (Fonte: BEAV, 2024)
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Acidentes com vitimas

Acidentes com vitimas mortais a 30 dias

pisttte 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aveiro 2679 2815 2126 2387 2646 2868 41 39 28 38 37 40
Beja 453 468 372 393 455 486 24 26 16 18 20 24
Braga 3139 3180 2463 2767 2985 3291 38 42 26 42 40 50
Braganca 402 412 264 339 377 394 11 8 5 14 10 7
Castelo Branco 521 527 462 468 517 565 15 13 15 11 13 22
Coimbra 1503 1624 1236 1417 1652 1602 26 38 24 21 34 33
Evora 424 444 328 391 441 458 14 15 13 12 18 11
Faro 1977 2154 1540 1688 2035 2149 42 39 30 36 42 41
Guarda 407 433 342 357 420 440 21 18 13 9 11 13
Leiria 1807 1822 1283 1448 1626 1802 40 42 32 39 41 34
Lisboa 7999 8232 5704 6245 6835 7248 87 73 77 83 69 57
Portalegre 285 303 241 281 284 331 12 16 15 9 12 15
Porto 5869 6245 4692 5119 5719 6107 77 67 57 49 53 55
Santarém 1455 1612 1185 1319 1459 1592 49 38 43 31 31 42
Setubal 2592 2605 2049 2259 2526 2775 65 31 39 40 51 54
Viana do Castelo 840 859 635 680 829 843 15 18 21 21 18 20
Vila Real 612 854 532 558 665 665 26 13 11 12 19 23
Viseu 1261 1315 1047 1101 1307 1358 25 37 22 18 33 25
sub total (Continente) 34235 35704 26501 29217 32788 34974 628 573 487 503 552 566
R.A. Acores 640 611 501 600 613 620 14 16 15 17 14 17
R. A. Madeira 941 936 723 874 875 1001 10 12 9 12 13 10
Total 35816 37251 27725 30691 34276 36595 652 601 511 532 579 593

Figura 21 Acidentes com vitimas e acidentes com pelo menos 1 vitima mortal a 30 dias — Continente 2018-2023 (Fonte: BEAV, 2024)
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Distrito Vitimas mortais 30 dias Feridos graves 30 dias Feridos leves 30 dias
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aveiro 86 69 53 52 27 61 57 85 189 131 110 132 116 109 102 116 3631 3293 2673 2957 2890 2980 3061 3168
Beja 31 43 30 33 24 39 29 21 93 81 59 63 101 90 90 96 614 563 483 478 520 536 497 561
Braga 80 68 64 52 43 48 34 41 181 182 154 148 190 179 155 134 3751 3419 3420 3362 3369 3573 3483 3820
Braganca 17 18 11 8 19 3 10 12 71 78 51 53 56 46 53 39 531 468 415 437 378 420 398 443
Castelo Branco 27 23 20 24 21 17 23 19 112 118 98 91 82 86 78 i 653 604 595 583 546 600 601 675
Coimbra 51 50 37 29 48 32 29 34 &7 104 80 56 59 86 82 99 2356 2042 1742 1828 1781 1838 1810 1957
Evora 22 31 15 24 17 1 15 18 84 75 53 67 39 69 66 61 675 566 548 558 499 495 516 477
Faro 59 56 50 25 37 42 38 36 173 164 157 143 126 162 157 188 2270 1958 1966 1894 2014 2285 2171 2406
Guarda 22 14 11 14 10 13 15 18 66 48 51 51 60 55 54 58 633 600 491 480 569 459 471 527
Leiria 66 72 55 41 40 41 45 36 184 121 142 151 138 166 160 160 2703 2296 2179 1902 2105 2065 2016 2207
Lishoa 123 104 85 89 93 66 69 61 327 354 288 333 313 344 307 308 9072 8318 7811 8094 8172 8581 8962 9550
Portalegre 23 18 11 21 10 13 18 13 57 45 42 50 66 71 68 75 369 384 306 320 320 335 346 339
Porto 108 107 96 80 80 60 59 72 230 226 180 182 200 173 157 168 7408 6876 5999 6332 6641 6849 7026 7333
Santarém 57 62 56 44 45 41 29 50 209 176 154 147 154 159 132 181 2373 1964 1829 1814 1759 1753 1754 1894
Setabal 79 63 57 46 39 54 47 65 191 159 147 122 154 155 143 181 3224 3038 2568 2647 2435 2803 2779 3058
Viana do Castelo 33 26 16 15 28 12 13 16 40 41 41 45 36 49 37 a7 1020 925 306 888 887 945 989 1013
Vila Real 20 25 19 14 24 12 8 16 74 53 51 41 56 54 51 45 820 743 665 699 675 785 675 679
Viseu 31 42 32 26 33 28 2 19 107 108 83 71 64 95 107 84 1777 1638 1568 1534 1445 1506 1551 1669
Total 937 891 718 637 638 593 563 602 2475 2 265 1941 1946 2010 2148 1999 2117 43 890 39695 36 164 36 807 37 005 38 808 39 106 41776

Figura 22 Vitimas a 30 dias Continente 2010-2017 (Fonte: BEAV, 2024)
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Distrito Vitimas mortais 30 dias Feridos graves 30 dias Feridos leves 30 dias
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aveiro 41 42 28 43 40 44 114 135 115 147 170 189 3208 3362 2465 2762 3127 3339
Beja 28 a7 20 15 22 28 a1 68 73 78 63 a3 538 566 428 451 527 570
Braga 38 45 27 45 42 50 129 153 128 173 128 181 3923 3988 2915 3321 3618 3951
Braganca 12 8 5 15 11 7 43 48 a7 45 51 47 462 488 203 363 433 472
Castelo Branco 15 14 17 11 14 24 63 66 80 63 42 72 615 628 491 524 611 660
Coimbra 32 40 24 21 34 36 a3 79 77 76 g3 a3 1822 1952 1447 1654 1931 1856
Evora 18 17 13 13 19 12 55 71 43 54 53 76 529 545 393 443 500 532
Faro 44 44 33 36 45 43 196 214 153 165 167 184 2275 24459 1676 1827 2289 2401
Guarda 23 19 15 9 12 15 40 58 43 31 55 50 483 509 363 400 497 527
Leiria 48 45 34 41 43 38 144 123 a4 125 112 151 2158 2132 1482 1671 1408 2117
Lisboa 88 76 79 826 75 60 260 337 236 287 282 208 9494 5820 6529 7219 7936 8460
Portalegre 12 17 16 g 13 15 59 52 49 50 59 41 373 365 281 204 314 389
Porto 79 79 59 51 54 61 181 205 157 154 221 216 7208 7738 5557 6164 6726 7261
Santarém 52 41 44 34 a7 45 195 211 147 185 221 216 1780 14953 1385 1535 1693 1789
Setubal 74 32 39 45 55 59 156 159 133 157 200 192 3148 3183 2379 2724 2987 333z
Viana do Castelo 15 18 23 23 18 22 45 53 52 69 64 70 1051 1038 743 795 1007 1002
Vila Real 28 14 11 12 22 24 58 46 42 47 56 60 732 8263 650 683 aoa 777
Viseu 27 38 22 15 35 26 53 50 74 81 a7 el 1536 1604 1216 1360 1534 1606
sub total [Continente 675 626 509 532 591 613 1995 2168 1723 1987 2124 2308 41335 43183 30693 34194 38446 41041
R. A Agores 15 21 17 17 14 18 113 106 89 94 106 95 720 686 538 681 683 708
R. A. Madeira 10 41 10 12 13 11 87 109 65 80 72 97 1071 1065 827 978 985 1124
Total 700 688 536 561 618 642 2195 2383 1877 2161 2302 2500 43126 44934 32058 35853 40114 42873

Figura 23 Vitimas a 30 dias Continente 2018-2023 (Fonte: BEAV, 2024)
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Concelhos
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Amarante 266 211 170 257 228 264 260 254 267 282 211 198 2086 254
Baiao 74 53 59 45 59 60 67 56 52 77 50 68 65 65
Felgueiras 330 351 330 307 283 265 296 267 275 285 187 192 260 288
Gondomar 473 455 466 424 410 420 483 462 545 558 440 436 440 520
Lousada 2098 183 183 138 184 196 201 207 182 205 162 171 2098 206
Maia 480 447 384 451 433 473 397 454 441 503 360 394 384 507
Marco de Canaveses 234 194 137 195 187 208 191 236 229 252 185 197 225 245
Matosinhos 620 558 487 514 532 589 648 645 603 669 476 498 534 568
Pacos de Ferreira 236 202 180 175 199 206 218 222 223 234 167 186 247 198
Paredes 353 374 284 340 351 334 364 380 387 3858 262 313 338 407
Penafiel 331 350 288 277 280 381 370 426 393 381 274 337 367 356
Porto 1172 1102 963 1117 1141 1143 1144 1227 1187 1267 848 1030 1203 1217
Pévoa de Varzim 248 265 255 258 266 266 297 258 259 288 188 263 262 296
Santo Tirso 325 301 253 214 279 252 279 321 247 304 195 224 267 252
Trofa 218 1568 132 153 200 212 175 187 182 203 137 132 184 188
Valongo 3786 323 304 305 320 267 201 205 330 341 269 295 264 314
Vila do Conde 392 349 307 357 383 390 360 388 341 355 288 303 308 3186
Vila Nova de Gaia 1073 1002 817 804 906 923 985 1048 1065 1135 860 927 960 1064
Total 7408 6876 5999 6332 6641 6849 7026 7333 7208 7738 5557 6164 6726 7261

Figura 24 Feridos Leves Concelho do Porto 2010-2013 (Fonte: BEAV, 2024)
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Concelhos

Vitimas mortais 30 dias

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020

2021

2022

2023

Amarante

Baiao

Felgueiras
Gondomar
Lousada

Maia

Marco de Canaveses
Matosinhos
Pacos de Ferreira
Paredes

Penafiel

Porto

Povoa de Varzim
Santo Tirso

Trofa

Valongo

Vila do Conde
Vila Nova de Gaia
Total
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Figura 25 Vitimas Mortais a 30 dias Concelho do Porto 2010-2023 (Fonte: BEAV, 2024)
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Feridos graves 30 dias

Concelhos
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023
Amarante 11 20 6 11 5 10 5 10 6 5] 9 11
Baido 1 0 1 0 1 0 4 1 1 6 0 4 7 5
Felgueiras 18 10 14 8 15 9 1 6 7 8 8 7 8
Gondomar 9 10 14 18 9 12 14 16 14 14 15 12 15 20
Lousada 2 6 7 5 5 5 3 3 5 8 7 7 9 6
Maia 10 14 ] 7 6 12 11 10 13 10 6 6 12 7
Marco de Canaveses 8 5 7 8 8 4 2 11 2 11 5 6 12 5]
Matosinhos 23 24 17 7 5 12 7 7 15 12 8 10 19 12
Pacos de Ferreira 5 6 3 8 9 2 9 8 5 10 5 4 5 8
Paredes 12 13 11 6 11 7 14 8 8 10 8 6 12 19
Penafiel 16 14 5 12 6 11 9 7 13 16 ] 17 15 14
Porto 13 21 11 5 20 14 15 18 9 11 16 12 14 22
Povoa de Varzim 18 15 13 7 11 7 5 5 17 7 8 7 8 17
Santo Tirso 13 14 10 7 14 12 11 7 8 11 14 7 9 9
Trofa 4 3 1 6 8 8 3 8 8 8 5 7 7 8
Valongo 18 4 8 16 13 9 9 5] 10 2 7 16 5
Vila do Conde 22 15 6 17 27 13 8 9 9 11 8 2 9 12
Vila Nova de Gaia 27 32 37 34 27 26 28 28 38 32 29 26 36 27
Total 230 226 180 182 200 173 157 168 181 205 157 154 221 216

Figura 26 Feridos Graves a 30 dias Concelho do Porto 2010-2023 (Fonte: BEAV, 2024)
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