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RESUMO

Anualmente 20 a 50 milhdes de pessoas sofrem ferimentos em acidentes rodoviarios,
morrendo 1,24 milhdes de pessoas nas estradas de todo o Mundo. A aplicacdo de medidas
para diminuir estes nimeros tornou-se urgente.

Na Unido Europeia foi proposto o objetivo de reduzir 50% da sinistralidade de 2001 até 2010.
Em Portugal apontou-se como objetivo a reducdo de 31,9% de vitimas mortais de 2006 a
2015. Os resultados revelaram que os valores da sinistralidade néo ultrapassaram uma reducéo
de 43% na Europa, mas em Portugal estima-se que em 2013 ja se tenha alcancado o objetivo
previsto para 2015.

Em meio urbano, os dados da Unido Europeia indicam uma reducdo das vitimas mortais,
contudo verifica-se que Portugal se posiciona entre 0s paises com piores valores. Existe,
portanto, uma clara necessidade de estabelecer ferramentas que permitam a atuacdo das
entidades gestoras, no sentido de reduzir a sinistralidade ao nivel da rede rodoviaria urbana.

Saber onde ocorreram os acidentes é o inicio da solu¢do para minimizar feridos e vitimas
mortais nas vias urbanas. A aplicacdo de métodos que permitam a criacdo de indicadores de
sinistralidade associados a um Sistema de Informacdo Geografica, permite o conhecimento
das vias rodoviarias com necessidades mais urgentes de intervencdo de forma gréfica e facil
de interpretar, mesmo por ndo especialistas.

No &mbito deste trabalho, associou-se a base de dados de acidentes a um Sistema de
Informacdo Geogréafica para efetuar o processo de georreferenciacdo e, assim, ser possivel
conhecer a localizacdo dos trechos da rede urbana mais problematicos.

O conhecimento do trafego e do perfil transversal das vias urbanas permitiu a definicdo de
uma hierarquizacdo viaria. Além disso, utilizou-se esta informacdo para, de uma forma
simplificada, extrapolar os valores de trafego recolhidos em postos de contagem para as
restantes vias onde néo existia essa informagéo.

A base de dados de acidentes georreferenciados e o trafego considerado nas vias permitiram a
aplicacdo do método que se prople para a andlise da sinistralidade, tendo-se utilizado para
isso o indicador VHL — valor hierarquico do local.

Por fim, foram analisados os trechos fora de interse¢cfes que obtiveram piores niveis de
seguranga, utilizando o indicador de sinistralidade. A metodologia de analise permitiu avaliar
os trechos com acidentes, quer considerando os dados de sinistralidade de forma agregada no
triénio de analise, quer utilizando-os separadamente para cada um dos anos. Chegou-se assim
a uma analise dos acidentes ocorridos em cada trecho, de modo a servir de base para estudos
futuros que deverao ser realizados para mitigar os acidentes rodoviarios.
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ABSTRACT

Annually 20 to 50 million people across the globe suffer injuries in road accidents, with 1.24
million dying on roads. The application of measures to reduce these numbers has thus become
urgent.

In the European Union the objective of reducing the number of accidents by 50% between
2001 and 2010 was proposed. In Portugal the proposed objective is to reduce the mortality
rate by 31.9% between 2006 and 2015. The results reveal that the reduction in the accident
rate has not exceeded 43% in Europe; however, it is estimated that by 2013 Portugal will
already have achieved its 2015 objective.

In the urban environment, data from the European Union indicates a reduction in Portuguese
mortality rates, yet also verifies that Portugal is positioned amongst the countries with the
worst rates of mortality. There exists, therefore, a clear necessity to establish instruments that
enable managing entities to act towards reducing accident rates at the level of the urban road
network.

Knowing where the accidents occur is the beginning of a solution that can minimize injuries
and deaths on urban roads. The application of methods that permit the creation of indicators
of accident rates in association with a Geographical Information System will enable the
identification of the roads most urgently in need of intervention, by producing graphs that are
easy to interpret, even by non-experts.

The scope of this work includes the linking of the accident database to a Geographical
Information System, in order to carry out the process of geo-referencing and, thus, make it
possible to identify the most problematic sections of the urban network.

Knowledge of the traffic and cross-sections of the urban roads allowed the creation of a road
hierarchization. Furthermore, this information was utilized, in a simplified form, to
extrapolate the traffic volumes compiled at monitoring stations for the remaining roads for
which this information was not available.

Taking into account both the database of geo-referenced accidents and the traffic on the roads
allows the application of the method proposed for the analysis of accident rates, the VHL
indicator — hierarchical value of the site.

Lastly, the road sections outside of road junctions that possessed the worst levels of security
were also analysed, utilizing the same indicator of accident rates. The methodology of
analysis enabled the evaluation of the sections with accidents, both by considering the
accident data in an aggregated form in the three-year period of analysis, and by separately
utilizing that data in relation to each of these years. We thus arrived at an analysis of the
accidents that occurred in each section of these roads, in a way that serves a basis for future
studies that need to be conducted in order to mitigate road accidents.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO E ORGANIZACAO DO TRABALHO

1.1. Enquadramento

A seguranca rodoviéria € um tema atual devido a quantidade de vitimas que anualmente se
regista nas estradas de todo o Mundo.

Embora esta realidade esteja a mudar no espaco europeu e também em Portugal, em muito
devido a maior atencdo que € dada a seguranca rodoviaria e ao conjunto de medidas que tém
sido tomadas, a reducdo da sinistralidade em meio urbano ndo tem seguido uma evolucéo tdo
favoravel.

Com vista ao cumprimento de determinadas metas de melhoria de segurancga rodoviaria em
meio urbano, tém sido, cada vez mais, adotadas algumas praticas de melhoria do ambiente
rodoviario (Nabais, 2009)

Um dos caminhos possiveis para contribuir para a melhoria da seguranca em meio urbano é a
analise de acidentes ocorridos num dado periodo, em geral 3 anos, de modo a identificar a
localizagcdo dos trechos com maior prevaléncia de acidentes, estabelecendo indicadores de
sinistralidade para esses trechos. Isso permite, por exemplo, comparar 0s niveis de
sinistralidade rodoviaria de itinerarios com base nos dados disponiveis na Autoridade
Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR) e no trafego que os utiliza.

Uma vez estabelecidos os indicadores de sinistralidade adequados para a rede rodoviaria
urbana de um municipio, é possivel atribuir classificagdes ou fazer juizos de valor qualitativos
em termos de sinistralidade rodoviaria, quer aplicados a rede no seu todo, quer relativos a
trechos ou a interse¢cbes. Uma vez identificados os locais com desempenho mais
desfavoraveis, as administracdes rodoviérias ficam a dispor de informacéo relevante que lhes
permitira estudar com maior detalhe os locais identificados, de modo a adotarem boas praticas
nesses locais das infraestruturas, com vista ao cumprimento de determinadas metas de
melhoria da seguranca rodoviaria.

1.2. Objetivos e Metodologia de Trabalho

Um dos objetivos deste trabalho era a construcdo de uma base de dados, num Sistema de
Informacéo Geografica (SIG), com os acidentes registados na cidade de Coimbra e dos quais
resultaram feridos ou vitimas mortais, tendo como base os dados disponiveis na ANSR. Uma
vez que o método de registo de acidentes por parte da Policia de Seguranca Publica (PSP)
inclui o registo de informacgdo mais detalhada sobre os acidentes, para a construcdo do sistema
de informacdo esperava-se que fosse necessario complementar a base de dados com os
esquemas de acidentes realizados pela PSP, os quais permitiriam também a georreferenciagédo
dos acidentes.
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O objetivo principal era, pois, utilizar indicadores de sinistralidade, faceis de compreender
pelo cidaddo comum e pelos agentes de decisdo dos municipios, para atribuir classificacdes
qualitativas a trechos da rede localizados fora de intersecGes. Estes indicadores poderiam
constituir um slogan promocional para 0s municipios quando as metas atingidas 0s
posicionassem favoravelmente face a municipios congéneres e situados na mesma regido
geografica.

A utilizacdo de indicadores rodoviarios Uteis e suscetiveis de serem obtidos, tal como se
descreveu, permitiria aos municipios analisar a infraestrutura nos trechos considerados mais
problematicos, de modo a implementar acGes de melhoria da infraestrutura quando se
revelasse necessario. Um objetivo mais imediato seria apoiar as entidades gestoras no
conhecimento da realidade das redes rodoviarias sob a sua responsabilidade, no que diz
respeito a seguranca rodoviaria.

Relativamente a metodologia de trabalho, utilizou-se a base de dados de acidentes da ANSR
registados para a cidade de Coimbra, no triénio 2010-2012. Numa primeira analise,
selecionaram-se as vias com quatro ou mais acidentes num dos anos do triénio, os quais foram
georreferenciados num Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). Para que isto fosse
realizado, utilizou-se a informacdo de acidentes registada pela PSP de Coimbra,
particularmente os esquemas cedidos pela Policia.

No que se refere a caracterizacdo dos volumes de trafego representativos na rede rodoviaria
da cidade de Coimbra utilizaram-se dados de contagens recolhidos pela Metro Mondego SA.
Como os dados ndo cobriam a totalidade da zona urbana em estudo, foi necessario
estabelecer, a partir das contagens, um método para estimar o trafego para a totalidade da rede
em analise. Para isso, definiu-se, por um lado, uma hierarquizagdo viaria em quatro niveis e,
por outro lado, analisaram-se os fluxos de trafego conhecidos em vias de nivel hierarquico
semelhante, de modo a encontrar valores representativos de volume horario de trafego. Uma
vez que o0 numero de vias das ruas e avenidas em estudo era variavel, para efeitos de analise
utilizaram-se volumes de trafego horéarios por via.

A base de dados foi analisada utilizando um SIG como sistema de apoio, 0 que permitiu uma
analise espacial dos dados de sinistralidade, e deste modo, apoiou a identificacdo de trechos
nos quais havia maior acumulagéo de acidentes.

Para a criacdo dos indicadores de sinistralidade, utilizou-se a informacdo da base de dados,
designadamente o nimero de acidentes, o nimero e o tipo de vitimas, os volumes de trafego e
a localizacdo dos acidentes, sempre com recurso ao SIG. Uma vez que este trabalho se centra
apenas nos trechos fora das intersecoes, foi ainda utilizada uma metodologia para a definigéo
desses trechos, de modo a ndo serem contabilizados na andlise acidentes relacionados com 0s
movimentos nas intersecoes.

Para a definicdo dos indicadores mais apropriados, realizam-se analises utilizando o Indicador
de Gravidade (IG), tal como estabelecido pela ANSR, e o Valor Hierarquico do Local (VHL),
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de modo a evidenciar as vantagens e as desvantagens de um relativamente ao outro no caso de
analises de acidentes em meio urbano. Os indicadores de sinistralidade foram depois
analisados para estabelecer niveis de seguranca relativos entre os trechos.

1.3. Estrutura da Dissertagéo

A dissertacdo € composta por cinco capitulos, trés apéndices e dois anexos cuja estrutura e
contelidos se descrevem de seguida.

No Capitulo 1 faz-se o enquadramento do tema estudado, sdo definidos os objetivos e a
metodologia de trabalho, e apresenta-se a estrutura da organizacdo do documento.

No Capitulo 2 descreve-se de forma sumaria o estado da seguranca rodoviéria a nivel
internacional e na Europa, de modo a enquadrar os resultados observados em Portugal,
fazendo-se referéncia as medidas que foram tomadas ao longo dos anos, no sentido de se
diminuir o nimero de acidentes, a sua gravidade e o nimero de vitimas. Com base na
bibliografia, sdo apresentadas medidas concretas aplicaveis as infraestruturas rodoviarias
urbanas com o objetivo de reduzir a ocorréncia de acidentes e as suas consequéncias. Estas
medidas sdo divididas em trés grupos: as caracteristicas fisicas da via, o controlo de trafego e
as condicdes superficiais do pavimento. Além disso, apresentam-se abordagens utilizadas para
a avaliacdo da sinistralidade com base nas conclusdes de estudos levados a cabo noutros
paises, e descreve-se sumariamente a utilizacdo de SIG no estudo da sinistralidade rodoviaria,
evidenciando as vantagens da sua utilizacdo num estudo como o que Se apresenta.

No Capitulo 3 apresenta-se a organizacdo da base de dados e o método de georreferenciacao
dos acidentes aplicada para a cidade de Coimbra, realizando-se uma analise geral a base de
dados da ANSR. Por outro lado, é definida a hierarquizacdo viaria adotada no presente estudo
para a cidade de Coimbra e descreve-se o estudo realizado, com base nos dados
disponibilizados pela Metro-Mondego S.A, para estabelecer os volumes representativos de
trafego na rede analisada.

No Capitulo 4 sdo definidos os indicadores para a caracterizacdo dos niveis de seguranca
rodoviaria na rede de Coimbra, sendo realizado um estudo inicial onde se definem os niveis
de seguranca com base no Indicador de Gravidade (IG). Esta primeira analise serviu para
explicar as limitagbes da utilizagdo deste indicador no caso de estudo. Depois efetua-se outra
analise na qual os niveis de seguranca se baseiam no Valor Hierarquico do Local (VHL),
mostrando-se as vantagens deste em detrimento do 1G. Os estudos realizados sé@o tambem
aplicados aos trechos de vias fora da area de influéncia das interse¢des, excluindo da analise
todos os que ocorreram em interse¢des. Com base nos resultados de VHL obtidos, faz-se a
normalizacdo da variavel considerando intervalos de igual amplitude, de modo a que todos os
trechos sejam classificados de numa gama de valores de 1 a 5. Esta metodologia permite
identificar os trechos com niveis de seguranca mais baixos e, portanto, servir de apoio a
analises mais detalhadas que a entidade gestora da rede pretenda efetuar posteriormente.
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No Capitulo 5 faz-se uma sintese do trabalho desenvolvido, resumindo as principais
conclusdes obtidas, e referem-se possiveis desenvolvimentos futuros do presente trabalho.

Esta dissertacdo inclui ainda trés apéndices e dois anexos para além dos cinco capitulos que
constituem o corpo desta, 0s quais contém a informacdo que se descreve seguidamente de
forma resumida:

e O Apéndice | resume o estudo dos volumes de trafego disponibilizados pela Metro-
Mondego S.A;

e O Apéndice Il reine as analises realizadas aos intervalos de trdfego e ao Valor
Hierarquico do Local da totalidade da rede viaria de Coimbra;

e O Apéndice Il retne os calculos do Valor Hierarquico do Local nos trechos fora das
intersecoes;

e O Anexo | apresenta a Participacdo de Acidentes de Viacdo, utilizada pela Policia de
Seguranca Publica depois de se deslocar ao local do acidente.

e O Anexo Il apresenta o Boletim Estatistico de Acidentes de Viacdo que € preenchido
pela Policia de Seguranca Publica e enviado para a Autoridade Nacional de Seguranca
Rodoviéria.
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2. A SEGURANCA RODOVIARIA EM MEIO URBANO

2.1. Consideracg0Oes Iniciais

De acordo com o Global Status Report on Road Safety 2013 da Organizagdo Mundial de
Saude (WHO, 2013), todos os anos 20 a 50 milhdes de pessoas sofrem ferimentos devido a
acidentes rodoviarios e morrem aproximadamente 1,24 milhdes de pessoas nas estradas de
todo o Mundo. Metade das vitimas mortais inserem-se no grupo dos utilizadores mais
vulneraveis, motociclistas (23%), pedes (22%) e ciclistas (5%), e a restante metade divide-se
pelos ocupantes de veiculos (31%) e por utilizadores da via ndo especificados (19%). Trata-se
portanto, de um dos principais e mais negligenciados problemas de satde publica.

Segundo o relatorio World report on traffic injury prevention, publicado pela WHO em 2004
(Peden et al,. 2004), se ndo forem tomadas medidas, prevé-se que o numero de vitimas
mortais e feridos em acidentes rodoviarios tenha um crescimento global de 65% no periodo
compreendido entre 2000 e 2020.

No entanto, apesar do ja mencionado elevado nimero mundial de vitimas mortais nas estradas
em 2010, este é semelhante ao de 2007 conforme menciona a WHO (WHO, 2013), mesmo
tendo-se verificado um aumento global de 15% do numero de veiculos motorizados
registados. Estes dados ilustram o progresso que muitos paises desenvolvidos tém tido,
principalmente na adocdo de medidas preventivas concertadas de seguranga rodoviaria.
Contudo, a nivel global, é necessario fazer mais ao nivel da legislacdo e ter mais consideracéao
pelas necessidades dos utilizadores mais vulneraveis.

Na Europa, face ao inaceitavel nimero de vitimas de acidentes de viacdo, foi proposto pelo
Livro Branco sobre Politica Europeia de Transportes (CE, 2001) o objetivo ambicioso de
todos os anos, até 2010, salvar 25.000 vidas nas estradas europeias. Na sequéncia da
aprovacao deste objetivo no Parlamento Europeu, foi redigida por todos os Estados-Membros
da Unido Europeia (UE), em janeiro de 2004, a Carta Europeia da Seguranca Rodoviaria (CE,
2013 a). Esta enfatiza a necessidade de tomar medidas eficazes para reduzir o nimero de
vitimas mortais nas estradas, tendo consciéncia de que “as agBes em prol da seguranga
rodoviaria tém um custo extremamente baixo em relacdo ao custo humano, social e
econdmico da inseguranca rodoviaria”.

Embora esta Carta marque uma nova fase do compromisso da Unido Europeia com a
seguranca rodovidria, analisando os dados da sinistralidade e considerando as metas propostas
no Livro Branco sobre Politica Europeia de Transportes, que apontaram para uma reducédo da
sinistralidade em 50% até 2010 em relagdo ao ano de 2001, verifica-se que o objetivo ndo foi
atingido (CE, 2013 b).

Segundo os dados disponibilizados pela Base de Dados Europeia de Acidentes Rodoviarios
(CARE), entre 2001 e 2010 a reducéo da sinistralidade na Unido Europeia foi de 43% (CE,
2013 b), existindo a previséo, em outubro de 2013, de que nesse mesmo ano fosse atingida e
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ultrapassada a meta de 50%, visto a estimativa apontar para uma reducdo de 55% da
sinistralidade entre 2001 e 2013. Novos dados da CARE, de margo de 2014, revelam uma
estimativa para o ano de 2013 que mostra nédo ter sido atingido o objetivo de reducgédo da
sinistralidade de 50% previsto para 2013 (CE, 2014).

Os estudos (ERSO, 2012) indicam que em meio urbano o ndmero de vitimas mortais na
Unido Europeia reduziu em mais de um terco na década de 2001 a 2010, um pouco menos que
0 namero total de mortes. Em 2010, a percentagem de vitimas mortais em meio urbano era de
38% do numero total de vitimas de acidentes rodoviarios, o que corresponde a 10.837 pessoas
que perderam a vida (ERSO, 2012). Com base neste mesmo estudo, e analisando a Figura 2.1,
percebe-se que Portugal se situa entre os paises com maior mortalidade em meio urbano por
milh&o de habitantes.

Roménia
Grécia
Pol6nia
Portugal
Leténia 34,7
Malta 31,7
Eslovénia 29,3

Italia 29,2

Eslovaquia 29,0
Republica Checa 27,7
Hungria 27,2
Média (EU-24) 24,9
Bélgica 22,7
Franca 17,5
Austria 16,8
Estoénia 14,2
Dinamarca 14,1
Holanda 13,8
Alemanha 12,4
Reino Unido 12,2
Espanha 12,0
Finlandia 11,8

Irlanda 10,1
Suécia 9,6

Luxemburgo N0

Figura 2.1 — Vitimas mortais em meio urbano por milhdo de habitantes em 2010 (ERSO,
2012)




SEGURANGA RODOVIARIA EM MEIO URBANO CAPITULO 2

2.2. Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviéria

O Programa de Reestruturacdo da Administracdo Central do Estado levou a uma grande
reestruturacdo da atividade administrativa relacionada com a seguranga rodoviaria. Da sua
implementacdo resultou a extingdo da Direcdo-Geral de Viacdo (DGV) e a criacdo de uma
nova entidade, a Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviédria (ANSR), com competéncia
nas areas da prevencdo e seguranca rodoviaria e da aplicacdo do direito contraordenacional
rodoviario (Loureiro, 2012).

A atividade da ANSR iniciou-se formalmente no dia 1 de maio de 2007, e até 31 de outubro
desse mesmo ano, data da extincdo da DGV, assegurou progressivamente as competéncias
transitadas desta entidade e dos extintos Conselho Nacional de Seguranca Rodoviaria e
Comiss0Bes Distritais de Seguranca Rodoviaria. Desde aquela ultima data, a ANSR tornou-se
totalmente autonoma e centraliza as fungdes de concecdo e implementacdo de medidas de
prevencdo, sensibilizacdo e fiscalizacdo de comportamentos rodoviarios responsaveis pela
sinistralidade rodoviaria (Loureiro, 2012).

Face a elevada sinistralidade registada em Portugal, em 2003 foi aprovado o Plano Nacional
de Prevencdo Rodoviaria (PNPR) com o objetivo de reduzir em 50% o namero de vitimas
mortais e de feridos graves até 2010. Embora esta fosse, para a altura, uma meta ambiciosa,
verificou-se que foi alcancada antes do final desse periodo. Na sequéncia da sua revisao, a
ANSR constatou que o Plano teve como principal mérito, o facto de ter conduzido a
realizacdo de um diagndstico sistemético da sinistralidade rodoviaria, bem como ter colocado
o0 problema na agenda politica e mediatica. No entanto, identifica algumas debilidades na sua
concecdo e nOS mecanismos previstos para a sua execugdo, coordenagdo, monitorizacao e
avaliacdo, alertando para a necessidade, de um futuro plano garantir a partida 0s recursos
necessarios, uma calendarizacdo para a medidas a implementar e a definicdo de mecanismos
de controlo por agentes externos (MALI, 2007).

De acordo com as Grandes Opcdes do Plano para 2008, e tendo por base a revisdo do PNPR,
no ambito da Seguranca Rodoviaria (AR, 2007), a ANSR procedeu a definicdo da Estratégia
Nacional de Seguranca Rodoviéria (ENSR), para o periodo de 2008 a 2015.

O objetivo qualitativo da ENSR enquadra-se num desafio nacional de reducdo da
sinistralidade rodoviéria:

“Colocar Portugal entre os 10 paises da UE com mais baixa sinistralidade rodoviéria,

’

medida em mortos a 30 dias por milhdo de habitantes.’

As estatisticas europeias (base de dados CARE) utilizam como indicador a quantificacdo do
numero de mortos até 30 dias apos o acidente. Os dados histdricos em Portugal consideram 0s
mortos a 24 horas, pelo que é necessario utilizar um fator multiplicativo de conversao,
internacionalmente considerado com um valor de 1,14.
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Com base em estudos realizados para a sua defini¢do, e numa calendarizacdo dividida em dois
periodos, devido as necessidades de avaliacdo e monitorizacdo da execucdo das acdes
previstas, séo ainda definidos os objetivos quantitativos da ENSR:

“Colocar, até 2011, a sinistralidade rodoviaria portuguesa em 78 mortos por milhdo de
habitantes, equivalente a uma reducao de 14,3% (base 2006) ”;

“Melhorar esse indicador para alcan¢ar, em 2015, os 62 mortos por milhdo de habitantes,
equivalente a uma reducgdo de 31,9% (base 2006) .

Importa ainda referir que, através de um amplo diagndstico da situacdo de Portugal e do
conjunto dos paises de referéncia, a ENSR define objetivos estratégicos e organiza-0s
segundos os grupos e fatores de risco que merecem particular aten¢cdo no contexto da
sinistralidade rodoviaria.

Os grupos de riscos sdo identificados como aqueles para os quais se podem criar modelos de
monitorizacdo através de indicadores muito detalhados que permitam medir 0s progressos
realizados. Os fatores de risco sdo aqueles para os quais ndo é possivel estabelecer uma
correlacdo entre medidas tomadas/resultados obtidos e a diminuigdo da sinistralidade, apesar
de ser aceite que eles contribuem de forma significativa para essa diminui¢cdo (ANSR, 2009).

No total sdo 5 os grupos de risco, 5 os fatores de risco e 10 os objetivos estratégicos, que se
subdividem em 30 objetivos operacionais. Nas Figuras 2.2 e 2.3 apenas sdo referidos os
objetivos estratégicos, grupos e fatores de risco com interesse para a engenharia rodoviaria.

Objetivos
Estratégicos

Grupos de Risco Fatores de Risco
[ — I - I
Condutores de Cono(ljlétores ) Circulagdo . Infra-
rerrel Tl e B e B e

Figura 2.2 — Grupos e fatores de risco no contexto da sinistralidade rodoviaria (ANSR, 2009)

Quanto aos beneficios esperados com a implementacdo da ENSR, conclui-se que, por um
lado, serdo poupadas 1.350 vidas, tendo como base o patamar de sinistralidade em que
Portugal se encontrava em 2009 e, por outro lado, utilizando como guia o valor padrdo aceite
na Unido Europeia de 1 a 1,5 milhdes de euros por cada vitima mortal, a ANSR alerta para
importancia também econdémica da ENSR, numa ética da otimizacao custo/beneficio (ANSR,
2009).
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Obijetivos Estratégicos

Condutores de Condutores de . ~
veiculos de duas autmoveis Pedes CI|2$;[;||?§28 ensas Infraestrutura
rodas a motor ligeiros
|_ . L . Melhoria
programada
b dei Controlo
assadeiras — automatico da Ordenamento
velocidade ~ do territério
— Estacionamento

Figura 2.3 — Objetivos estratégicos da ENSR (ANSR, 2009)

Segundo os dados fornecidos pela base de dados CARE (Figura 2.4), o objetivo de reduzir
para 78 vitimas mortais em acidentes rodoviarios por milhdo de habitantes, em 2011, ndo foi
alcancado. A reducdo desejada de 14,3% ficou a pouco mais de metade, 8,7%, 0 que
corresponde a 84 mortes por milhdo de habitantes.

Contudo, no ano de 2012 ocorreu uma excelente reducdo da sinistralidade rodoviaria, menos
19,4% de mortes em relacdo a 2011, o que corresponde a uma reducdo de 26% com base em
2006. Esta mesma base de dados da Unido Europeia estimou que, no periodo de janeiro a
outubro de 2013, existiria uma reducdo de 15% fase ao ano de 2012, o que, caso Se
verificasse, corresponderia a um valor de vitimas mortais inferior ao objetivo previsto para
2015. As Ultimas estimativas, a data da realizacdo deste estudo, apontavam para uma reducao
de 9%, para a totalidade do ano de 2013, face ao ano de 2012. Estes Gltimos dados permitem,
contudo, alcancar o objetivo previsto para 0 ano de 2015, com uma reducdo de 32,6% com
base em 2006.

Vanessa Filipa Batista Moura 9
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Figura 2.4 — Vitimas Mortais por milhdo de habitantes (CE, 2014)

2.3. Medidas de Engenharia para Prevencdo Rodoviaria

Neste capitulo enumeram-se medidas de engenharia para prevencao rodoviaria apropriadas ao
meio urbano. A sua aplicabilidade depende dos problemas identificados, do trafego, das
condicdes fisicas existentes e das prioridades de investimento.

As medidas sdo apresentadas em subcapitulos de forma agrupada, ndo estando a sua ordem
associada a quaisquer niveis de prioridade ou relevancia:

e caracteristicas fisicas da via;
e controlo de trafego;
e condic¢0es superficiais do pavimento.

Enquadraveis no melhoramento das caracteristicas da via, as medidas abordadas contemplam
0s pedes e os ciclistas, 0s grupos vulneraveis que devem merecer uma especial atencéo, os
transportes publicos, as paragens e as vias que Ihes séo destinadas, e a iluminacéo da via.

Na abordagem ao controlo de trdfego € feita uma enumeracdo das medidas de gestdo da
velocidade, inseridas nos métodos de acalmia de trafego, uma abordagem ao encerramento
total das vias e ao estacionamento dos veiculos, assim como uma exposi¢cdo sobre a
sinalizacdo da via e a necessidade da sua homogeneidade ao longo do tempo e do espaco.
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Por ultimo, em relacdo as condicbes superficiais do pavimento é dada enfase ao atrito e as
condicGes de drenagem superficial, bem como a regularidade do pavimento.

2.3.1. Caracteristicas fisicas da via

O elevado numero de atropelamentos registado anualmente em meio urbano confirmam o
facto de os pedes e os ciclistas correrem um maior risco de acidentes que 0s ocupantes de
automdveis. Ambos devem merecer uma atencdo redobrada, embora em Portugal, por ndo
existir ainda o habito do uso da bicicleta em meio urbano, o nimero de atropelamentos é
bastante menor que em grande parte dos paises europeus. No entanto, com a criagdo de
condigdes de circulacdo espera-se que venha a aumentar a tendéncia do uso da bicicleta. As
medidas apresentadas visam promover a melhoria da circulagdo para pebes e ciclistas,
seguindo de perto o indicado em “Metodologias de Intervencdo na Infraestrutura para
Mitigagdo de Acidentes Rodoviarios em Meio Urbano” (Carvalheira, 2010) e no manual The
Handbook of Road Safety Measures (Elvik et al, 2004):

Criagao de locais de atravessamento de vias

Sdo vérias as medidas que podem ser aplicadas quando se pretende proteger o pedo nas
zonas onde o conflito € mais suscetivel de acontecer, facilitando o atravessamento das vias
com trafego motorizado. Neste grupo de medidas destacam-se as seguintes:

e Passagem simples para pedes

O principal objetivo de uma passagem simples para pebes (Figura 2.5) é garantir aos
pedes uma maior seguranca durante os atravessamentos da via. A sua colocacdo deve
ndo so ter em conta o fluxo pedonal afluente ao local, mas também o fluxo automdvel
da via atravessada, que neste caso, ndo deve ser significativo. E importante garantir a
existéncia de rampas que facilitem o atravessamento aos utentes em cadeiras de rodas e
a invisuais. A sobrelevacdo da passagem de pedes ou a colocacdo de bandas sonoras na
zona de aproximacdo, € uma opcdo para evitar grandes velocidades dos veiculos
imediatamente antes das zonas de atravessamento, devido a uma maior perce¢cdo dos
condutores da existéncia da passagem para pedes. Outro aspeto importante para a
seguranga € a iluminagdo noturna junto a passagem para pedes, devendo a mesma ser
melhorada se ndo existir no local uma boa iluminagéo publica.

Figura 2.5 — Passagem simples para pedes (Avenida Ferndo de Magalhées
@maps.google.com)
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e Passagem para pedes com sinalizagcdo luminosa

A colocacdo de uma passagem para pedes com sinalizacdo luminosa (Figura 2.6)
baseia-se no que ja foi enunciado na passagem simples para pedes. A principal diferenca
reside no facto de esta ser adequada para fluxos pedonais significativos. A sua
existéncia implica a eliminagédo da circulacdo do trafego motorizado num intervalo de
tempo pré-definido, o que garante atravessamentos em maior seguranca e a perce¢do do
tempo pelos invisuais devido ao sinal sonoro do seméaforo. Por forma a evitar ciclos de
verde no sinal luminoso para pedes, quando ndo existem pedes em condi¢Oes de
atravessamento, pode ser associado ao semaforo uma botoneira acionada pelo peéo,
sensores infravermelhos ou de micro-ondas, ou tapetes de pressdo que detetam a
presenca dos pedes. E igualmente possivel, quando ha espaco para a sua realizagao, a
colocacdo de um ilhéu central de refigio para os pedes que permita o atravessamento
em duas etapas, ou seja, em dois tempos de verde sucessivos. No entanto, a sua
existéncia tende a aumentar o nimero de atravessamentos com o sinal luminoso
vermelho.

Figura 2.6 — Passagem para pedes com sinalizagdo luminosa (Avenida Ferndo de
Magalhdes @maps.google.com)

¢ Criacdo de pontos de intersecéo

O objetivo da criacdo de pontos de interse¢do nos locais onde existem acessos a parques
de estacionamento, a prédios ou a garagens, € chamar a atencdo para um possivel
conflito com um veiculo automdvel no passeio, dando a perceber a continuidade dos
pontos de acesso. Este tipo de solugdes é facilmente entendido pelos pedes e pelos
condutores dos veiculos (Figura 2.7), devendo ser aplicado em situagBes de pouco
trafego, logo sem um efeito significativo na mobilidade.
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Figura 2.7 — Ponto de intersecdo (ADONIS, 1998, referido em Carvalheira, 2010)

e TuUnel ou passagem aérea para pedes

Devem ser utilizados em locais onde a utilizacdo de passagens para pedes implique
grandes percursos pedonais que podem levar a atravessamentos fora das passagens para
pedes, e no atravessamento de vias coletoras onde n&o faz sentido a colocagdo de uma
passagem para pedes. E um método que permite o atravessamento de forma totalmente
independente do trafego motorizado (Figura 2.8) e a escolha, entre a realizacdo de uma
passagem aérea ou de um tanel, depende das caracteristicas do local. Importa que a sua
localizacdo seja a mais adequada, de modo a que efetivamente os tlneis sejam
utilizados, evitando que o seu percurso seja demasiado longo, para evitar que o pedo
prefira correr o risco de atravessar a via. Para evitar possiveis sensa¢fes de inseguranca
no atravessamento dos tuneis, estes devem ser iluminados, poucos extensos e amplos.

Figura 2.8 — Exemplo de atravessamento para pedes totalmente independente do trafego
motorizado (Avenida Inés de Castro @maps.google.com)
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Criacéo de vias para pe0es e ciclistas

Quando se criam vias para pedes e ciclistas, podem ser utilizadas duas opc¢des: vias mistas
ou vias segregadas. A escolha de um dos tipos depende das caracteristicas fisicas
existentes. Na primeira opcdo utilizam-se diferentes cores no pavimento, diferentes
materiais ou sinalizacdo, e marcacdo no pavimento adequada (Figura 2.9) para a separacao
entre a via com trafego motorizado e a via para pedes e ciclistas. Nos locais onde existe
estacionamento paralelo a via, deve garantir-se, através de sinalizacdo, que 0s
atravessamentos para estacionamento ndo entram em conflito com os ciclistas, garantindo-
se também que ndo exista estacionamento indevido. Como se trata de vias mistas,
praticam-se geralmente menores velocidades por parte do trafego motorizado. Este tipo de
solucdes deve ser complementado com outras medidas que garantam efetivamente
menores velocidades praticadas pelos veiculos. Na segunda opc¢do, 0 objetivo é separar
fisicamente o trafego motorizado do trafego ndo motorizado. Para tal deve recorrer-se a
utilizacdo de separadores fisicos, por forma a aumentar a seguranca por parte dos pedes e
ciclistas, a colocacdo de marcas rodoviarias no pavimento que delimitem a pista, e a
utilizacdo de sinalizacdo adequada. Estas vias podem ser partilhadas por pedes e ciclistas,
vias mistas, ou podem existir vias totalmente separadas. A opcdo entre uma ou outra
depende do espaco fisico disponivel, do fluxo pedonal e de ciclistas e dos tipos de
conflitos existentes no local. Podem ocorrer alguns conflitos nos atravessamentos, pelo
que devem existir medidas adicionais nestes casos.

Figura 2.9 — Via mista (@viveraltadelisboa.blogspot.pt)

Colocacao de postes no pavimento

Os postes tém como principal fungdo impedir o estacionamento e 0 acesso de veiculos
motorizados, garantindo o aumento da mobilidade dos pedes e do trafego de
atravessamento (Figura 2.10). Em alguns casos, como cruzamentos ou outros locais, 0s
postes podem ser amoviveis, permitindo o acesso de certos veiculos. E importante ter em
atencdo a distancia entre os postes, bem como, a sua colocacdo ao longo do passeio para
ndo causar problemas de circulagcdo aos pedes que usam cadeiras de rodas. Pode optar-se
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pela utilizacdo de outro género de mobilidrio urbano, quando o espago o permite, tendo
em vista a criacdo de espagos urbanos mais agradaveis.

Figura 2.10 — Postes no pavimento (Largo da Portagem @maps.google.com)

Colocagéo de guardas para pedes

O principal objetivo desta medida é direcionar os movimentos pedonais (Figura 2.11),
estando sempre associada a outras medidas, como a passagem para pedes, impedindo 0s
atravessamentos fora destas. Como as guardas sdo fixas ao pavimento, é importante que
nédo interfiram com o plano de emergéncia e que considerem a passagem de pedes em
cadeiras de rodas.

Figura 2.11 — Guardas para pedes (Avenida Inés de Castro @maps.google.com)

Criacéo de ruas de lazer

O objetivo é encorajar a recreacdo ao ar livre em zonas onde o trafego de veiculos é
limitado. A rua ndo deve ser retilinea nem demarcada, evitando o uso de lancis ou outros
objetos que criem diferencas de niveis. As zonas para estacionamento devem estar
devidamente assinaladas (Figura 2.12). Aconselha-se que haja uma elevacdo na entrada e
na saida destas ruas, de modo a serem percetiveis visualmente, devendo também ser
plantadas arvores e arbustos e colocados equipamentos de recreio, mesas e bancos.
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Figura 2.12 — Ruas de lazer (Rua Daniel de Matos @maps.google.com)

Os transportes publicos, autocarros e elétricos, estdo mais frequentemente envolvidos em
acidentes nos quais outros utilizadores da estrada saem feridos (Elvik et al, 2004). Tratando-se
de transportes pesados, as suas manobras e viagens sdo muito mais dificeis que para 0s
transportes individuais. A construcdo de vias para estes transportes e a protecdo das suas
paragens permitem a separagdo dos autocarros e dos elétricos do restante trafego, reduzindo o
nimero de acidentes e potenciando a mobilidade através da diminuicdo dos tempos de
viagem. Tendo como fonte o manual The Handbook of Road Safety Measures (Elvik et al,
2004), as principais medidas a implementar neste campo sdo as seguintes:

Criacao de vias para transportes publicos

O objetivo, como ja foi referido, é aumentar a mobilidade dos transportes coletivos e
separa-los do restante trafego. A implementacdo desta medida passa pela colocacdo de
sinalizacdo, vertical e marcas rodoviarias, na via reservada a transportes publicos (Figura
2.13). Dependendo do tipo de trafego do local, esta medida pode ser destinada aos
transportes publicos, incluindo os taxis, durante as 24 horas do dia, ou pode ser apenas
aplicada nas horas de maior trafego (horas de ponta), podendo ser extensivel a automéveis
privados com muitos passageiros. Existe ainda uma outra opgdo, mais eficaz quando
combinada com sistemas semafdricos, que requer mais espago fisico disponivel para a
construcdo de uma rua (ou via segregada) exclusiva para transportes publicos.

Figura 2.13 — Via destinada aos transportes publicos (Rua General Humberto Delgado
@maps.google.com)
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Aumento da seguranca nas paragens de autocarros

A seguranca nas paragens de autocarros estd fortemente dependente da localizacdo da
paragem. Para tal, ha que ter em consideracdo 0s seguintes aspetos em relacdo as
paragens:

e Devem localizar-se no lado da via onde se encontram as areas residenciais, escolas,
entre outros, de modo a evitar atravessamentos desnecessarios;

e Devem localizar-se 0 mais proximo possivel dos locais de atravessamento dos pedes e
dos centros comerciais ou de servicos;

e Nunca devem ser construidas em vias de desaceleracéo;

e Devem estar integradas nos trajetos pedonais, preferencialmente nos pontos de
convergéncia de trajetos.

Importa ainda garantir a iluminag&o do local e utilizar guardas para pedes, assim como ter
em atencdo a distdncia méxima de percursos admissivel pelo pedo (300 m ou 2 a 3
paragens/km). O dimensionamento das paragens deve ter em conta as manobras que 0s
autocarros tém necessidade de fazer.

Por ultimo, a iluminacdo facilita a perce¢do da via, visto a maior parte da informacéo
recolhida pelos condutores ser visual. Em situacdes de fraca iluminacdo, em ambiente
noturno, a percecdo dos contrastes, dos detalhes e dos movimentos € muito inferior aquela que
se tem durante o dia, sendo esta uma das razdes para o risco de acidente ser maior durante a
noite para todos os utilizadores da via. A descricao tem como fontes 0 manual The Handbook
of Road Safety Measures (Elvik et al, 2004) e as disposi¢Ges normativas do InIR “Medidas de
Acalmia de Trafego” (Silva et al, 2011).

lluminagé&o da via

A iluminacdo da via tem como objetivo reduzir o nimero de acidentes em periodo
noturno, permitindo ver a via, a envolvente e outros utilizadores. Dai ser tanto mais
importante a iluminagdo quanto maior o fluxo de pedes e ciclistas envolvidos, assim como
a existéncia de outros géneros de conflitos como é o caso do estacionamento. A
iluminagcdo deve ser considerada obrigatéria sempre que existam passeios, quando a
presenca do pedo o justifique, se o troco integrar elementos fisicos como separadores
centrais, e sempre que existam elementos fisicos verticais nas proximidades da faixa de
rodagem. Deve ser considerada recomendavel quando ndo se verifiquem as condicfes
descritas e a canalizagdo do tradfego for marcada no pavimento. Importa que as medidas de
acalmia de trafego estejam bem visiveis, independentemente das condi¢fes climatéricas,
ou seja, sempre que se recorra a alteracOes fisicas e ao uso de pavimentos com cores
diferenciadas deve prever-se a sua correta iluminacdo. A implementacdo de iluminacdo
obriga a colocagdo de postes. No entanto, deve reduzir-se a gravidade dos possiveis
acidentes resultantes do impacto com postes de iluminacdo através da colocagdo de
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guardas flexiveis, devendo ainda estar alinhados com arvores e outros elementos verticais,
de modo a maximizar a largura Util disponibilizada aos pedes e ciclistas.

2.3.2. Controlo de trafego

As medidas de controlo de trafego destinam-se a mudar o comportamento dos utilizadores da
via e, segundo Elvik et al (2004), quanto maiores forem essas mudangas no comportamento,
maiores as mudancas esperadas no nimero de acidentes.

Sendo o excesso de velocidade considerado a principal causa de morte na estrada, medidas
para a gestdo da velocidade sdo importantes, dentro das quais se referem as medidas de
acalmia de trafego e a sinalizacdo. Esta ultima ndo tem so efeitos na velocidade mas também
na propria regulacdo do transito. A escolha das medidas de controlo de trafego a utilizar é um
compromisso entre a mobilidade e a seguranca rodoviaria, entre outros aspetos, tais como a
acessibilidade, as condi¢es fisicas do espaco e o custo da sua implementacao.

A acalmia de trafego procura compatibilizar as condi¢des de circulacdo entre os diferentes
modos de transporte que partilham um determinado espacgo. Caracteriza-se por alteracfes
fisicas da geometria convencional das vias, de modo a produzir diminuicdo da velocidade dos
veiculos. Esta medida estrutura-se em dois grupos principais: alteragdo dos alinhamentos
horizontais e alteragéo dos alinhamentos verticais. Existe, no entanto, um terceiro conjunto de
medidas que, embora ndo sejam consideradas medidas de acalmia de trafego, nem impecam
fisicamente a préatica de velocidades excessivas, merecem igualmente uma referéncia por
apresentarem resultados ndo desprezaveis na reducdo de velocidades.

A seguinte enumeracdo de medidas tem por base as descritas no Manual de Planeamento das
Acessibilidades e da Gestdo Viaria (Seco et al, 2008 a), e as disposi¢bes normativas do InIR
(Silva et al, 2011).

Alteracéo dos alinhamentos horizontais

As medidas de acalmia de trafego inseridas neste grupo sdo indicadas para zonas
residenciais, centrais ou vias de atravessamento, obrigando os veiculos a desvios na sua
trajetoria em planta e, consequentemente, a reducdo da sua velocidade de circulagdo. As
medidas sdo:

e Estrangulamento

Caracteriza-se pela reducédo da largura da faixa destinada a circulagcdo dos veiculos a
partir dos lados (Figura 2.14) ou a partir do centro. O estrangulamento é conseguido
com recurso ao alargamento dos passeios, a construcdo de canteiros ou de faixas de
estacionamento ou, por outro lado, através da construcdo de um separador no centro da
faixa de rodagem. Esta medida pode ser associada a protecdo de pedes nas travessias
pedonais ou nas paragens de transportes coletivos. Caso se pretenda uma maior redugéo
da velocidade por parte dos condutores, pode reduzir-se a largura total da faixa de
rodagem, de modo a ficar apenas uma via nessa zona, 0 que implica a perda de
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prioridade de um dos movimentos, podendo aumentar o separador central. Em ambos 0s
casos, se esta medida for associada & passagem para pedes, no primeiro caso, diminui-se
0 comprimento do atravessamento pedonal e, no segundo caso, cria-se um reflgio,
permitindo o atravessamento em duas fases.

%

Figura 2.14 — Estrangulamentos (Silva et al, 2011)

e Gincana

Caracteriza-se por uma deflexdo horizontal acentuada na trajetoria dos veiculos devido
ao uso sucessivo de curvas e contra curvas. Podem ser materializadas de diversas
formas, limitando mais ou menos o comportamento dos condutores em fungdo do
angulo de desvio imposto e dos raios adotados. E usual a colocacio de forma alternada
de obstaculos nas bermas ou a implementacdo de um ilhéu separador no centro da faixa
de rodagem (Figura 2.15). Tal como referido nos estrangulamentos, € possivel reduzir a
largura da faixa de rodagem a uma Unica via. Em perfis com duas vias, uma em cada
sentido, e caso ndo se opte pelo ilhéu separador, € importante que o trafego tenha
intensidade semelhante nos dois sentidos para evitar a tendéncia dos condutores para
invadirem a via de sentido contrario. E indispensavel ter atenco aos angulos de desvios
impostos pela gincana sempre que exista a passagem de transportes pesados, uma vez
que angulos pouco acentuados podem tornar a medida ineficaz para os veiculos ligeiros.

K K

o

Figura 2.15 — Gincanas (Silva et al, 2011)

Vanessa Filipa Batista Moura 19



SEGURANGA RODOVIARIA EM MEIO URBANO

Alteracdo dos alinhamentos verticais

A alteracdo dos alinhamentos verticais sdo medidas de acalmia de trafego indicadas para
vias distribuidoras ou acessos locais, sendo a sua aplicacdo em vias de atravessamento
pouco indicada, exceto se funcionarem apenas como elementos de pré-aviso. Sédo
aceitaveis inclinacGes em rampa de 1:8 ou 1:10, estando a escolha da medida dependente
da velocidade desejavel para o local. Deste grupo de medidas destacam-se:

e Bandas sonoras e bandas cromaticas

Também designadas por pré-avisos, as bandas sonoras e as bandas cromaticas tém como
principal funcdo alertar os condutores devido ao ruido e & vibragdo que provocam
durante a passagem do veiculo, bem como pelo seu efeito visual, caracterizando-se pela
repeticdo de bandas ou faixas transversais a faixa de rodagem (Figura 2.16). As bandas
cromaticas tém uma espessura de cerca de 7 mm de tinta e as bandas sonoras podem ter
até 30 mm de espessura de elementos mais agressivos. Devido ao excesso de ruido
provocado pela transposicdo a velocidades elevadas das bandas sonoras, da
possibilidade destas danificarem os veiculos e de se verificar uma redugdo efetiva da
velocidade dos veiculos apenas nos primeiros anos ap0s a sua implementagdo, é
preferivel o uso de bandas crométicas.

Figura 2.16 — Pré-avisos com bandas cromaticas (Avenida José Bonifacio de Andrade e
Silva @maps.google.com)

Lombas

As lombas garantem a reducéo da velocidade dos veiculos. Por essa razdo, sdo a medida
de acalmia de trafego mais utilizada até hoje, consistindo na elevacdo da cota da
superficie do pavimento numa faixa colocada transversalmente a faixa de rodagem
(Figura 2.17). Podem ser aplicadas de forma isolada ou em grupo, espacadas entre si de
uma distancia pre-definida que depende da velocidade pretendida para o local, devendo
assegurar um perfil de velocidades uniforme. A sua localizacdo € mais privilegiada em
vias de acesso local, em zonas residenciais ou comerciais, podendo também ser
utilizadas em vias distribuidoras locais. Em vias distribuidoras principais a sua
aplicacdo é desaconselhavel, exceto em casos muito particulares onde existam graves
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problemas de seguranca para os pedes. Inicialmente eram utilizadas lombas curtas e
altas com altura de cerca de 10 cm e comprimento até 1m. Devido ao ruido que
provocavam e ao risco de danos nos veiculos, atualmente sdo utilizadas lombas mais
longas com altura de 7,5 a 12 cm e comprimento de cerca de 4m, podendo a sua forma
ser circular, sinusoidal ou parabdlica. As lombas podem nédo abranger toda a largura da
via, permitindo aos ciclistas e veiculos com maiores distancias entre eixos transporem a
zona sem serem sujeitos ao desconforto da lomba. Em alternativa, pode recorrer-se a
lomba combinada, a qual disponibiliza diferentes inclinagGes de rampas aos diferentes
utilizadores (perfil mais suave destinado aos veiculos de grandes dimensfes e outro
mais agressivo para os automaveis ligeiros).

Figura 2.17 — Lomba (Silva et al, 2011)

e Plataforma elevada

Uma plataforma elevada caracteriza-se por ser uma lomba alongada com a parte
superior plana, tendo normalmente a forma trapezoidal (Figura 2.18). A parte plana
pode ser utilizada como travessia pedonal e, neste caso, deve ter um tratamento
superficial que ajude a distinguir a plataforma de modo a ser facilmente visivel pelos
condutores. Esta medida pode ser utilizada em conjugacdo com estrangulamentos a
partir dos lados, sendo recomendada em locais onde exista um elevado numero de
atravessamentos pedonais, combinado com o risco de existirem velocidades excessivas.

Figura 2.18 — Lomba (Rua Antonio Augusto Gongalves @maps.google.com)
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¢ Via ao nivel do passeio

Esta medida é semelhante as ruas de lazer, referidas no subcapitulo anterior, e a
plataforma elevada, estendendo-se, no entanto, por tro¢os mais extensos de arruamentos
(Figura 2.19). Como ja abordado, esta alteracdo do perfil transversal da via, ou seja, a
anulacdo da distincdo entre passeios e faixa de rodagem, pretende criar zonas de trafego
misto em zonas centrais ou residenciais, por forma a transmitir aos condutores a
sensacdo de se encontrarem num local onde a prioridade é equivalente entre pedes e
veiculos, ou onde séo os pedes que devem ter prioridade.

Figura 2.19 — Via ao mesmo nivel do passeio (Silva et al, 2011)

Outras solugdes com efeitos na circulacao de veiculos

e Portdo de entrada

O chamado portdo de entrada consiste na introdugcdo de um conjunto de alteracdes a
infraestrutura e/ou a introducdo de alguns elementos complementares, com o objetivo de
marcar a entrada na zona urbana e no espaco onde a presenca de outros utilizadores é
maior (Figura 2.20), pelo que se lhe deve associar a colocacéo dos sinais de inicio e fim
de localidade. Caso ndo existam passeios ao longo do trecho de transi¢do, o portdo de
entrada sera o local de referéncia para o seu inicio bem como para a colocacdo de
iluminacdo publica. Além disso, no caso de ja existirem, o portdo de entrada podera ser
aproveitado para aumentar a sua largura. As solucdes a adotar devem salientar essa
transicdo levando os condutores a alterar o seu comportamento. Idealmente, deve
complementar-se a combinagdo de medidas fisicas de controlo de velocidade com
solugdes arquitetdnicas, as quais passam por aplicacdo de uma rotunda virtual, uma
gincana associada ao estrangulamento da via ou semaforos de controlo de velocidade. A
rotunda virtual salvaguarda a deflexdo dos movimentos, facilita a alteracdo do perfil
transversal adotado na zona de transicdo para o recomendado em meio urbano e é
bastante eficaz na marcacao da transi¢do de ambientes. A modelacéo do terreno na zona
central da ilha, o recurso a plantacdo de vegetacdo, assim como a concentracdo de
elementos verticais podem contribuir para quebrar a visibilidade, levando a diminuicéo
da velocidade devido ao sentimento acrescido de alerta, podendo ainda, no caso dos
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elementos verticais, resultar numa maior saliéncia do portdo. Quando nao se justifique a
criacdo de uma rotunda, ou o espaco disponivel ndo o permita, pode recorrer-se a
gincana. Como j& foi abordado, este género de medida impBe deflexBes as trajetdrias
que podem ser mais ou menos fortes dependentes do angulo e da largura do desvio
imposto. Uma solucdo mais simples pode passar pela colocacdo de seméforos de
controlo de velocidade, devendo a sua colocagdo estar limitada a trechos sujeitos a
procura de trafego baixa ou moderada, para evitar demoras e formagdo de filas a
montante do semaforo devido ao seu tempo de bloqueio.

Figura 2.20 — Portdo de entrada (Figueira da Foz @maps.google.com)

e Semaforo de controlo de velocidade

Os semaforos de controlo de velocidade revelam-se eficazes na reducdo local da
velocidade embora sejam pouco eficazes no apoio ao funcionamento de passadeiras
simples localizadas nas proximidades, devido a tendéncia verificada para o aumento
stbito de velocidade ap6s a paragem do veiculo no sinal. Por ndo impor qualquer
alteracdo fisica na infraestrutura é uma medida frequentemente adotada com o objetivo
de controlar a velocidade, apesar de ndo ser unanimemente considerada como uma
medida de acalmia de trafego. Caracteriza-se por um sistema que deteta velocidades,
alternando o sinal vermelho e verde consoante o valor medido exceda ou ndo o valor
limite programado (Figura 2.21). Existem duas concecdes diferentes: numa das solucfes
mantem-se o sinal vermelho até que um veiculo se aproxime com a velocidade inferior
ao valor limite programado; na outra solucdo, a mais utilizada em Portugal, mantém-se
o0 sinal verde até que o sistema detete a aproximacdo de um veiculo a velocidade
superior ao valor limite programado. Neste ultimo caso, 0 tempo de permanéncia em
vermelho normalmente equivale ao que o veiculo teria de utilizar para percorrer a
distancia da zona de intervencdo a velocidade autorizada.
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velocidade
controlada

1

Figura 2.21 — Semaforo de controlo da velocidade na entrada da localidade (Silva et al, 2011)

e IntervencgOes paisagistas

Permitem reforcar outras medidas de acalmia de tradfego atuando de uma forma
cooperante, com 0 objetivo de alertar o condutor para a necessidade de adotar
velocidades moderadas e tornar as medidas de acalmia de trafego visualmente mais
agradaveis. O seu contributo é considerado significativo, sendo a sua aplicacdo baseada
na plantacdo de vegetacdo ao longo da via, de forma a constituir um estrangulamento
visual ao condutor, assumindo uma transformacgdo ao ambiente rodoviario. No entanto,
ndo impedem fisicamente a pratica de velocidades mais moderadas, por isso ndo sao
consideradas, s6 por si, medidas de acalmia de trafego. Importa salvaguardar que a
vegetagdo ndo interfere com as condigOes de boa visibilidade da faixa de rodagem, das
intervengdes nela presentes e da sinalizagéo vertical existente, ndo sendo aconselhada a
implementacdo daquele tipo de medidas em zonas sombrias, sujeitas a baixas
temperaturas e a formacédo de gelo. Por outro lado, devem ser frageis, de pequeno porte
e de folha ndo caduca, evitando-se a plantacdo de arvores na faixa de 3m mais préxima
da faixa de rodagem.

Proibicdo total de transito motorizado

O encerramento total da via é a medida mais comum para fins de controlo de trafego,
embora seja simultaneamente a que gera mais controvérsia, devendo ser encarada como
um ultimo recurso, quando as restantes se tornam ineficazes (Rodrigues, 2010). As
medidas consistem em (Elvik et al, 2004; Rodrigues, 2010):

Colocagdo de barreiras fisicas sobre a largura total da via, de modo a encerra-la ao
trafego de atravessamento, permitindo apenas o acesso por parte dos pebes e dos
ciclistas (Rodrigues, 2010, Ewing, 1999; Ribeiro, 1996; Herrstedt et al, 1993). As
ruas com grande componente comercial tendem a ter um elevado nimero de acidentes
com pedes devido a existéncia de obstaculos visuais, criados pelo estacionamento e pela
entrega de mercadorias, aliados a um grande trafego pedonal e trafego de
atravessamento. Estas circunstancias criam conflitos entre veiculos e pedes.
Convertendo as ruas comerciais em ruas onde ndo sao permitidos veiculos a motor,
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exceto para entrega de mercadorias, é possivel reduzir os conflitos. No entanto, €
importante garantir que os problemas ndo se transferem para as ruas adjacentes.
Normalmente, estas ruas sdo reconstruidas removendo os lancis que ladeiam o0s
passeios, revestindo com pedra todo o pavimento e sinalizando a interdicdo de veiculos
a motor, com as respetivas excec¢oes. Esta medida ndo deve ser aplicada em vias de
acesso a equipamentos, como igrejas, escolas, centros comerciais, entre outros, pois
existe um grande numero de utilizadores desses espagos e devem prever-se as respetivas
necessidades de acesso automovel.

Controlo do estacionamento

O controlo do estacionamento pode ter varios objetivos: melhorar a segurancga rodoviaria,
controlar o aumento de trafego, fortalecer os transportes publicos ou fortalecer o meio
urbano ou o seu centro. O primeiro objetivo referido nem sempre é o principal para as
politicas de estacionamento, embora, seja este que importa abordar. Segundo Elvik et al
(2004) as medidas para os controlos de paragem e estacionamento podem ser usadas em
combinagdo, na mesma via e na mesma zona em tempos diferentes, e incluem:

e Proibicao do estacionamento na via

Os volumes de trafego reais sdo, em muitos casos, superiores aqueles para os quais
foram projetadas as estradas e, a par desta realidade, confrontamo-nos com o uso destas
para realizar estacionamento quando outros locais destinados a esse fim ndo se
encontram disponiveis. O estacionamento na via cria obstrucdo do trafego, diminui a
capacidade de circulacdo da via e pode gerar situacOes perigosas devido as manobras de
estacionamento e as ultrapassagens aos veiculos estacionados.

e Restricdo do tempo de estacionamento ou aplicacao de taxas

Menores tempos de estacionamento e 0 pagamento de taxas levam a rotatividade dos
veiculos estacionados, permitindo a existéncia de um maior nimero de lugares vagos, 0
que evita o estacionamento em locais que ndo foram desenhados para esse fim, como o
estacionamento na via.

¢ Regulacdo das zonas para parar/estacionar e demarcacdo dos locais de estacionamento

Também nas zonas de estacionamento podem ocorrer acidentes, dos quais se destacam a
colisio com outros veiculos estacionados e o atropelamento de pedes. E importante
delimitar estas zonas, mas é também importante sinalizar o modo como deve ser realizado
0 estacionamento. A disposicdo do estacionamento devera ser definida tendo por base a
classificacéo hierarquica da via.

Sinalizacéo

O “Manual de Boas Praticas em Sinalizacdo Urbana” (Roque, 2005) refere que uma boa
legibilidade da via publica permite uma boa adaptacdo do comportamento geral dos
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utentes as condicBes prevalecentes, nomeadamente em termos de velocidade, e uma
adequada antecipacdo de acontecimentos na propria via, limitando o risco de acidentes. A
sinalizacdo pode contribuir para a legibilidade da via. Para tal deve ser adequada ao nivel
hierarquico da via urbana em que esta inserida e deve ser coerente com o ambiente
respetivo. Para que as indicagOes transmitidas pela sinalizacdo sejam respeitadas, a
sinalizacdo deve também ser respeitavel, compreensivel e credivel. Deve ainda ser
colocada em localizagbes que permitam a atempada tomada de decisdes, fornecendo todas
as informacdes que o condutor necessita. Deste modo, uma sinalizacdo bem concebida
deve ser (Roque, 2005):

¢ Uniforme, para uma compreensdo por todos devem ser utilizados exclusivamente sinais
regulamentares, com dimensdes e grafismos normalizados;

e Homogénea, para permitir a imediata compreensao por parte do condutor do contexto
em gue se insere, ou seja, em condicBes idénticas o condutor deve encontrar sinais com
a mesma valéncia e dimenséo, colocados segundo as mesmas regras;

e Simples, evitando uma abundéncia de sinais, 0 que aumenta 0 tempo de percecdo e
compreensdo das mesmas mensagens, assim como a fadiga do condutor;

e Continua, quando se trata de informacdo de orientacdo para evitar a existéncia de
duvidas e hesitacbes que possam resultar em manobras perigosas;

e Coerente, com a pratica e com as regras de circulagdo.

2.3.3. Condic0Oes superficiais do pavimento

Para que cumpram adequadamente a sua missao, 0s pavimentos rodoviarios devem satisfazer
determinadas caracteristicas estruturais e funcionais, isto €, tém de estar adequadamente
dimensionados por forma a terem uma boa resposta as solicitacbes provenientes das cargas
dos veiculos e da acdo dos agentes climaticos, ao mesmo tempo que tém de garantir um nivel
de servico adequado, permitindo que a circulagdo dos veiculos se realize em condigdes de
seguranca, conforto e economia.

A presenca das aguas pluviais sobre os pavimentos resulta em prejuizos na seguranca e nivel
de servico da via. Do ponto de vista da seguranca de circulagdo, a resisténcia a derrapagem
em tempo de chuva € a caracteristica superficial mais importante, ou seja, para reduzir o
numero de acidentes deve ter-se particular atencdo ao perigo da falta de aderéncia entre os
pneumaticos e o pavimento molhado. As irregularidades da superficie, especialmente a macro
e microtextura, colaboram na seguranca dos condutores pois contribuem para o
desenvolvimento das forcas de atrito no contacto pneu-pavimento em estado humido e
molhado. Por outro lado, as deficiéncias na regularidade transversal, como a existéncia de
rodeiras, dificultam a drenagem, levando a retencdo de &gua. Daqui resulta que a
drenabilidade da superficie de um pavimento € um fator essencial para a seguranga de
circulacdo. Quando a drenabilidade é fraca, a probabilidade de ocorréncia de acidentes por
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hidroplanagem ou reducgéo do atrito aumenta, a0 mesmo tempo que tende a haver perda de
visibilidade dos condutores por projecdo de agua acumulada sobre a superficie do pavimento.
A acumulacdo de 4gua também contribui para o aparecimento de patologias.

A descricdo que se apresenta de seguida segue de perto o mencionado por Branco et al
(Branco et al, 2008) e por Francisco (Francisco, 2009).

Garantia de aderéncia em pistas molhadas

A seguranca de circulacdo dos veiculos depende muito do atrito entre os pneumaticos e a
superficie do pavimento, uma vez que a aderéncia influencia diretamente parametros
como a velocidade de circulacdo e o nimero de acidentes. O atrito evolui ao longo do
tempo em funcdo de varios fatores, uns ligados ao tipo e ao estado do pavimento (textura
superficial), outros dependentes das condi¢bes climéticas (chuva, neve, gelo) e da época
do ano e, ainda, outros da responsabilidade do condutor.

A avaliacdo da aderéncia é efetuada através da medicdo do coeficiente de atrito. Este
coeficiente pode caracterizar-se através de dois pardmetros distintos, o coeficiente de
atrito longitudinal (CAL) que interessa a distancia de paragem, e o coeficiente de atrito
transversal (CAT) que avalia a seguranga de circulacdo em curva. Este segundo parametro
é 0 que mais influencia o nimero de acidentes e a velocidade de circulagdo, embora
ambos tenham importancia para a seguranca rodoviaria.

Como ja referido, o atrito transversal sofre evolucéo ao longo do tempo. Quando chove, a
variacao pode dar-se num curto espaco de tempo. De facto, apds o inicio de precipitacao
forma-se uma pasta fluida muito fina, originada pela mistura da agua com pequenas
particulas existentes a superficie do pavimento seco, levando a uma perda significativa do
atrito no pavimento, mais concretamente, da sua componente principal, a adesdo
(correspondente a interpenetracdo das superficies em contacto).

Dependendo do estado do pavimento e da intensidade da chuva, a remoc¢édo daquela pasta
pela propria chuva e pelos veiculos podera levar minutos ou horas. Por isso, é necessario
garantir boas condicOes de drenagem da camada de desgaste, as quais melhoram com uma
boa macro e microtextura do pavimento, e com um perfil transversal com a pendente
adequada. A microtextura contribui para que se rompa a pelicula de agua que tende a
formar-se entre 0 pneu e o pavimento; a macrotextura melhora a drenagem superficial
atraves dos percursos formados entre as particulas mais grosseiras existentes a superficie;
e a pendente transversal contribui para uma escoamento mais rapido da dgua que atinge a
superficie do pavimento. Mesmo quando a precipitagdo se prolonga por algum tempo,
havendo boas condicGes de drenagem superficial, o atrito mantém valores razoaveis,
embora em geral inferiores aos que podem ser atingidos em periodo seco.

Importa ainda referir que 0 aumento da distancia de paragem e de travagem aumenta com
a diminuicdo do atrito, existindo o perigo da perda de controlo do veiculo pelos
condutores quando a aderéncia atinge valores muito baixos. Ao aumento da velocidade
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corresponde uma a redugdo do tempo de contacto do pneu com o pavimento, diminuindo
também o tempo disponivel para que o processo de expulsdo da agua se complete. Na
Figura 2.22 pode observar-se a variagdo do atrito em funcéo da velocidade, na presenca de
agua sobre a superficie do pavimento, destacando-se que a partir da velocidade de
hidroplanagem (Vh) o atrito é praticamente nulo.
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E Faixa de VOrIOC}OO dos
< Valores de Atrito
V>V,
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Nulo

[
!

Velocidade V.,

Figura 2.22 — Comportamento do atrito em funcédo da velocidade em pista molhada
(Francisco, 2009)

Mesmo que néo se verifiquem fendmenos de hidroplanagem, o polimento do agregado da
camada de desgaste de um pavimento em situacGes de presenca de dgua vai provocar uma
reducdo significativa dos coeficientes de atrito longitudinal e transversal, com implicagdes
ao nivel da seguranca. Com base no que ja foi mencionado, a reducdo do primeiro pode
levar a colisdes por aumento da distancia de paragem, enquanto que a diminui¢do do
segundo aumenta as derrapagens nas curvas.

Na Figura 2.23 pode observar-se a relacdo entre o coeficiente de atrito longitudinal e a
velocidade em funcdo da macrotextura e microtextura, sendo visivel o contributo destes
fatores para a problematica da seguranca rodoviaria.
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Figura 2.23 — Relacéo entre o coeficiente de atrito longitudinal com a velocidade em
funcdo da macrotextura e da microtextura (Sardao, 2012)
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Diminuic¢ao do risco de hidroplanagem

A hidroplanagem ocorre quando os pneus dos veiculos perdem o contacto com o
pavimento devido a presenca de uma pelicula de agua que ndo é rompida pelos pneus ou
pela textura do pavimento. Nesta situacdo os pneus passam a deslizar e flutuar sobre a
superficie ao invés de rolarem sobre ela, ou seja, 0 atrito é praticamente nulo.

Para evitar a ocorréncia de hidroplanagem ¢é fundamental proporcionar o atrito necessario
a seguranca de circulagdo, expulsando a &gua da &rea de contacto entre 0 pneu e o
pavimento. A facilidade com que a &gua é expulsa depende de vérios fatores: a espessura
da lamina de 4gua, o piso do pneumatico, a rugosidade da camada de desgaste do
pavimento e a velocidade do veiculo. A exposi¢do que se faz de seguida aborda apenas 0s
aspetos diretamente relacionados com a infraestrutura, uma vez que os restantes estdo fora
do &mbito deste trabalho.

e Espessura da lamina de 4gua

A presenca da chamada pasta fluida na area de contacto entre 0s pneumaticos e o
pavimento facilita a hidroplanagem. Esta pasta fluida tem as caracteristicas basicas de
qualquer fluido, a viscosidade e a massa especifica, as quais afetam o atrito e
influenciam a ocorréncia deste fendmeno. A viscosidade do liquido esta relacionada
com o tempo que o pneu demora a penetrar a pasta fluida existente no pavimento.
Quanto maior for, maior sera a resisténcia que o fluido impde ao escoamento, logo
maior sera o tempo gasto para o penetrar. Por outro lado, a massa especifica do fluido
representa a inércia que o pneumatico tem de vencer para atingir o pavimento
(Francisco, 2009).

Para além destas caracteristicas do proprio fluido, também a profundidade da pasta de
fluido é importante para a determinagdo do potencial de hidroplanagem. Quanto maior
for a espessura da lamina de &gua, maior serdo as forcas de inércia que v&o agir no pneu
e maior sera a probabilidade de se ultrapassar a capacidade de drenagem das ranhuras
do pneu, combinadas com a macrotextura do pavimento. Contudo, a profundidade do
fluido nédo tem influéncia na velocidade de inicio da hidroplanagem, que sO ocorre a
partir de uma profundidade minima de fluido, a chamada profundidade critica.
Independentemente da velocidade de deslocamento do veiculo, ndo ocorre
hidroplanagem se a espessura da lamina de &gua for inferior a profundidade critica. A
partir da profundida de critica, ocorre a hidroplanagem caso o veiculo atinja a
velocidade de hidroplanagem (Francisco, 2009).

¢ Rugosidade da camada de desgaste do pavimento

A textura de um pavimento tem uma influéncia direta sobre a seguranca (Delanne,
1997, citado por Branco et al, 2008), sendo determinada pelas irregularidades
superficiais da camada de desgaste. Em funcdo do comprimento de onda e da
profundidade da textura, ou seja, das ondulagfes do perfil da camada de desgaste,
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definem-se os diferentes dominios da textura que vao desde os mais finos detalhes da
microtextura, passando pelas particularidades da macrotextura, até as maiores
ondulagdes da megatextura (Pinto, 2003), e por ultimo a irregularidade.

A microtextura é percetivel pelo tato, sendo possivel identificar superficies lisas ou
asperas, embora seja dificilmente visivel a olho nu. Segundo o ASTM E 867 é definida
como “o conjunto de desvios da superficie de um pavimento em relacdo a uma
superficie verdadeiramente plana, com dimensdes caracteristicas de comprimento de
onda e amplitude menores que 0,5 mm”.

A macrotextura é definida pelo ASTM E 867 como “o conjunto de desvios da superficie
de um pavimento em relacdo a uma superficie verdadeiramente plana, com dimensdes
caracteristicas de comprimento de onda e amplitude que variam de 0,5 mm até uma
dimenséo que néo afete a interacdo pneu-pavimento”.

A megatextura estd associada a desvios da superficie do pavimento devido a formacéo
de rodeiras, perda de agregado da superficie, ou ainda pelas juntas e fendas de maiores
dimensoes, entre outros. Afeta a resisténcia ao movimento provocada pelo atrito entre o
pneumatico e o pavimento (Francisco, 2009).

Por Gltimo, a irregularidade € caracterizada pelos desvios de dimensdo superior a
megatextura, sendo definida pelo ASTM E 867 como “o desvio da superficie do
pavimento em relagdo a uma superficie verdadeiramente plana com dimensGes
caracteristicas que afetam a dinamica do veiculo e a qualidade do rolamento”. O estado
geral de um pavimento ¢ avaliado pela sua irregularidade com recurso ao IRl — Indice
Internacional de Irregularidade (International Roughness Index).

Estas caracteristicas constituem as qualidades da superficie de um pavimento,
influenciando as interacdes dos pneumaticos com 0 pavimento e 0s aspetos que
contribuem para a seguranca, conforto e economia do transporte. No Quadro 2.1 séo
apresentadas as influéncias de cada tipo de textura em diversos aspetos que contribuem
para a seguranca. O ruido foi inserido por causar cansaco nos condutores e, portanto,
considerar-se um fator importante para a seguranca.

A irregularidade longitudinal pode ser analisada sob o ponto de vista geométrico
(variagOes da geometria existente relativamente a geometria ideal) e em relagdo aos
efeitos que provoca. Como ndo é possivel referir a irregularidade longitudinal num
ponto, sendo necessario considerar um determinado comprimento de avaliagcdo ao longo
de via, podem ser encontrados diferentes defeitos de regularidade. Por um lado,
encontram-se irregularidades de elevada extensdo (elevado comprimento de onda) e de
reduzida frequéncia que provocam desconforto para os utentes, enquanto, por outro
lado, encontram-se defeitos com reduzido comprimento de onda (reduzida extensao) e
elevada frequéncia que provocam oscilacbes e vibracGes nos veiculos, podendo ser
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responsaveis pela reducdo do atrito devido a reducdo da carga dinamica em certos
pontos.

Quadro 2.1 — Influéncia da textura sob diferentes pontos de vista (adaptado de
Francisco, 2009)

Caracteristicas da

Efeitos

Superficie
Microtextura Muito Alta
Atrito Macrotextura Alta
Megatextura Moderada
Resisténcia ao Movimento Macrotextura Alta
Drenagem da Superficie Macrotextura Alta
Microtextura Pouco conhecida
Reflexdo (luz do farol)
Macrotextura Alta
Macrotextura Alta
Ruido Interior Megatextura Muito Alta
Irregularidade Alta

Além disso, as deficiéncias do perfil transversal podem afetar o conforto e a seguranca
da conducdo, especialmente quando se estd em presenca de camada de desgaste
molhada ou, ainda mais grave, quando se forma gelo (Branco et al, 2008). Mesmo na
auséncia de deficiéncias de projeto, materiais ou construcdo, o perfil transversal de um
pavimento apresentara, ao longo da sua vida, assentamentos na zona de passagem dos
rodados dos veiculos pesados.

2.4. Avaliacdo da Sinistralidade

Para se proceder a um estudo de seguranca rodovidria é necessario avaliar dados de
sinistralidade (Seco et al, 2008 b). A avaliagéo da sinistralidade pode ser objetiva ou subjetiva
(Ferreira, 2002). No primeiro caso, avalia-se, por exemplo, o nUmero de acidentes, enquanto
no segundo caso, avalia-se a percecdo da seguranca de cada utilizador relativamente ao meio
rodoviario. Embora seja de carater subjetivo, esta Gltima avaliacdo pode ter alguma
relevancia, pois qualquer medida rodoviaria é avaliada e entendida a nivel pessoal pelos
utilizadores do meio rodoviario, 0 que gera eventualmente pressdes sobre as entidades
competentes. No entanto, algumas medidas podem aumentar a seguranca pessoal mas levar ao
aumento do numero de acidentes. E o caso da colocagdo de passadeiras sem a aplicacdo de
outras medidas para diminuicdo da velocidade. Assim sendo, apenas importa abordar a
avaliacdo objetiva da sinistralidade.

Os acidentes registados sdo, normalmente, aqueles em que resultaram vitimas mortais, feridos
graves ou ligeiros. Contudo, € sabido que ocorrem mais acidentes e, por isso, nem sempre a
necessidade de intervir num determinado local decorre apenas do numero oficial de acidentes
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(Seco et al, 2008b). Para estes casos, considera-se uma analise dos conflitos de tréfego
baseada na definicdo da seguranca rodoviaria por uma pirdmide de conflituosidades (Figura
2.24).

Acidentes

Conflitos Graves

Conflitos Leves

Figura 2.24 — Piramide da Conflituosidade (Seco et al, 2008 b)

Os acidentes sdo claramente os mais faceis de identificar, podendo, no entanto, ndo ser em
numero suficiente para se realizar uma analise. Nestes casos, 0 estudo da sinistralidade é
complementado com a observacdo no local, necessaria para se realizar uma analise dos
conflitos graves, ou seja, conflitos entre veiculos, e/ou entre veiculos e pebes, ou outros
utilizadores vulneraveis (Ferreira, 2002).

Consoante o tipo de analise pretendida, podem utilizar-se indicadores para quantificar grupos
de acidentes pela sua natureza (atropelamentos, despistes, entre outros). Para a avaliagdo da
sinistralidade com base no nimero de acidentes, os indicadores mais utilizados sdo a
frequéncia de acidentes e a taxa de acidentes (Ferreira, 2002). Contudo, a escolha de um em
detrimento de outro ndo é consensual.

A taxa de acidentes mede o risco de um acidente ocorrer (nimero de acidentes / medida de
exposicao), em que as medidas de exposicdo dependem do tipo de andlise ou dos dados
disponiveis, estando entre as mais utilizadas o nimero de habitantes, o nimero de veiculos
registados, o numero de viagens e o volume de trdfego. A sua utilizacdo é normalmente
fundamentada por esta poder identificar situagfes pouco usuais, evidenciando as deficiéncias
da infraestrutura, ou seja, o risco devera ser usado no processo de planeamento dos
transportes e da rede e ndo para promover a seguranca.

A frequéncia de acidentes podera localizar o local com maior numero de acidentes, para um
periodo de tempo estabelecido, aumentando o potencial de reducdo destes de uma forma
indistinta. Tendo por base o objetivo de diminuir os acidentes e a sua gravidade,
independentemente das medidas de exposicao do local, este sera o indicador a utilizar.

E ainda possivel combinar estes dois indicadores utilizando primeiramente os valores da
frequéncia de acidentes para identificar os locais, calculando-se de seguida a taxa de acidentes
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desses mesmos locais, assegurando deste modo que se implementam medidas em locais com
0 Mesmo risco.

Depois de escolhido o indicador, importa definir os critérios de selecdo do local, ou seja,
definir prioridades de intervencdo. Para tal, muitos sdo os critérios estudados e aplicados, uns
mais subjetivos que outros. A definicdo de prioridades de intervencéo pode ter como base o
calculo de um ndmero critico de acidentes, selecionando-se os locais com um numero de
acidentes igual ou superior ao valor critico. Os critérios de selecdo podem ser (Seco et al,
2008 b):

¢ N.° de acidentes acima de um valor critico;

N.° de acidentes com vitimas acima de um valor critico;

indice de gravidade superior a um valor critico;

Indicador de gravidade superior a um valor critico;

N.° de acidentes com tendéncia crescente nos ultimos trés anos;

N.° de acidentes/n.° de habitantes acima de um valor critico.

Segundo o Road Safety Manual (PIARC, 2003), todas as intervencdes ao nivel da
infraestrutura com vista a reducdo da sinistralidade devem ser monitorizadas para garantir que
0s investimentos sdo eficazes, particularmente no que diz respeito ao parametro de seguranca
utilizado. Deste modo, é analisada a eficacia dos investimentos, retirando conclusdes para
futuras decisoes.

A monitorizagdo pode assim ser realizada de dois modos: através da observagdo, ou por meio
de estudos comportamentais. No primeiro caso, a infraestrutura deve ser observada
imediatamente apds a realizacdo da medida implementada e, regularmente, até se verificar
que foram alcancados os resultados esperados. No segundo caso, uma analise do “antes” e
“depois” € a técnica normalmente utilizada para medir e monitorizar os efeitos na melhoria da
seguranca.

Com base no mesmo manual (PIARC, 2003), as medidas objetivas mais utilizadas para a
monitorizacdo das medidas implementadas sdo:

Velocidade de circulacéo

A velocidade excessiva € normalmente o principal fator para a ocorréncia de acidentes.
Deste modo, se as medidas aplicadas tinham como principal objetivo a sua reducéo, a
velocidade de circulacdo deve ser monitorizada.

Conflitos no trafego

Séo considerados conflitos no trafego todas as situacdes onde exista a possibilidade de
ocorrer um acidente, embora ndo tenha existido efetivamente uma colisdo porque uma ou
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todas as partes envolvidas a evitaram. Esta € uma técnica de observacdo utilizada com
sucesso em muitos paises.

Volume de trafego

A recolha de dados do volume de trafego é importante quando se comparam locais de
acidentes, pois devem ser compativeis com os dados do nimero de acidentes. Se a medida
tem como objetivo afetar as decisdes dos utilizadores, os dados devem ser recolhidos em
toda a via, antes e depois da implementacdo da medida.

Tempos de viagem

Em alguns casos pode ser necessaria uma estimativa das variacdes do tempo de viagem,
através da realizagdo de estudos ao tempo de viagem “origem — destino”. Destacam-se 0s
casos em que o trafego esta a ser redirecionado, pois se o tempo ganho for significativo
deve ser levado em conta o tempo de viagem.

Percecdo publica

A consulta pablica € uma das partes mais importantes da monitorizacdo das medidas
implementadas, percebendo como é que os utilizadores da via vém as alteracdes na
seguranca publica. Idealmente, este tipo de monitorizacdo deve ser realizado antes da
implementacdo da medida, dando-a conhecer, e alguns meses depois da medida estar
instalada.

Efeitos nas areas adjacentes

Algumas medidas podem afetar outras vias adjacentes, aumentado as velocidades de
circulagdo, os volumes de trdfego ou até mesmo o nimero de acidentes. Desta forma, é
importante monitorizar cuidadosamente todas as areas adjacentes que se considerem
relevantes.

Conhecer mais rigorosamente 0s beneficios das medidas de seguranca rodoviaria exige
investigacdo, de modo a que a selecdo das medidas a aplicar seja efetuada através de uma
correta e concreta avaliagdo das suas vantagens e desvantagens. Os resultados de um estudo

real

izado nos Estados Unidos da América (Castilho, 1988), relativos a avaliacdo dos

beneficios de seguranca de varios melhoramentos rodoviarios (Quadro 2.2), mostram que
medidas simples, como a colocagdo de sinalizagdo, podem n&o levar a uma reducdo de
acidentes mas a uma reducdo da sua gravidade, uma vez que existem reduces no nimero de
feridos e de vitimas mortais. Por outro lado, ainda com base no mesmo estudo, medidas com

mai

or relagdo beneficio/custo apresentam bons resultados na reducdo de acidentes, feridos e

vitimas mortais, 0 que leva a entender que nem sempre sdo necessarias grandes intervengdes
ao nivel da infraestrutura para se obter bons resultados de sinistralidade.
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Quadro 2.2 — Beneficios de seguranca resultantes de melhoramentos em estradas (Castilho,
1988)

Reducéo anual de acidentes

Relacéo

Melhoramentos Beneficio/Custo

Acidentes Feridos Mortos

Alargamento ou melhoramento de bermas 29 20 41 28,83
Instalacdo de sinalizacdo horizontal 13 20 46 26,49
Tratamento antlderr_apante: aumento de 48 30 74 2012
rugosidade
Instalagdo ou me_Ihoram(into de painéis de 93 33 97 15,03
sinalizagéo
Sinalizacdo 0 42 35 14,94
Instalacdo de iluminacéo local 9 9 73 13,24
Instalagdo ou _melhoramento de guarda de 13 15 59 10,97
seguranca junto ao bordo da estrada
Paineis de sinalizacéo e sinaliza¢do horizontal 24 26 27 8,60
Paineis d_e sm_allze}gao ou suporte de 35 44 100 7.25
iluminacéo frageis
Sinais luminosos, instalados ou melhorados 18 32 49 6,36
Tratamento antiderrapante: revestimento 17 27 30 6,09
Canalizacdo do trafego 23 29 65 3,94
Alargamen'fo do pavimento, sem aumento do o5 38 87 3,68
namero de vias de trafego
Combinacdo da canalizacdo do trafego e
instalacdo ou melhoramento de sinalizagéo 31 35 50 1,78
luminosa
Combinacéo de modlflcagogs no tracado em 21 32 69 0,91
planta e perfil
Substituicdo de ponj[e ou (_)utras obras de arte 44 60 47 0,89
principais
Vias de trafego acrescentadas, sem novo 17 11 31 0.80
separador
Alargamento de ponte existente ou outras obras 65 74 33 041

de arte principais

2.5. A Utilizacéo de Sistemas de Informacéao Geografica

O avango tecnologico nos meios informéaticos tornou possivel o recurso a técnicas
sucessivamente mais elaboradas e, ao mesmo tempo, levou a versdes mais atrativas quanto a
facilidade de utilizacio. Atualmente destaca-se o programa ArcView® Gis como 0 mais
comummente utilizado.

Um sistema de informac&o geografica (SIG) tem como principal vantagem permitir o avango
dos métodos de processamento e analise de acidentes devido as suas caracteristicas e as suas
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capacidades analiticas. No dominio da seguranca rodoviaria permite representar a localizacéo
dos acidentes na rede rodoviaria, armazenando e analisando os dados através da informacao
do acidente associada as caracteristicas do local.

Através do processo de georreferenciacéo é possivel localizar os acidentes na rede. Para tal é
necessario que a rede rodoviaria seja referenciada, que se elabore uma tabela de atributos da
rede, que seja elaborado um registo dos acidentes, cobrindo toda a rede.

A rede é constituida por arcos e nos, sendo um arco a ligacdo entre duas intersecdes, ou entre
o inicio/fim de um arruamento, e um nd o extremo de um arco. Se a cada arco for associada a
designacdo do arruamento e ao no inicial e final o correspondente nimero de policia, é
possivel utilizar um dos dois métodos de referenciacdo da rede que o SIG permite, ou seja, 0
processo de geocodificacdo de enderecos. Este método estd, no entanto, dependente de uma
numeracao métrica, ou seja, 0 numero de policia tem de ser proporcional a distancia a origem
do arruamento, ficando por isso prejudicado em situacdes em que tal ndo se verifica, e em
arruamentos urbanos onde ndo existe nimero de policia.

O SIG permite ainda uma referenciacdo da rede rodoviaria através de coordenadas
geograficas, isto é, através da utilizacdo do Global Position System (GPS), o que permite
obter e registar as coordenadas (X, Y, z) do local do acidente. Este método elimina possiveis
erros e dificuldades inerentes a localizacéo do acidente (Ferreira, 2002).

Quanto a tabela de atributos da rede, o SIG permite multiplas analises aos acidentes consoante
a informac&o nela contida. Contudo, no minimo esta devera conter a informagéo necessaria
para a georreferenciacdo. Deste modo, a tabela de atributos pode conter tanto caracteristicas
geomeétricas como caracteristicas do trafego, sendo a relacdo entre as ocorréncias e esta
informacdo fiavel apenas se existir uma constante atualizacdo das caracteristicas da rede.

Em funcdo dos critérios considerados para selecionar os locais a intervir é possivel utilizar o
processo de georreferenciacdo para grupos de acidentes (com vitimas, atropelamentos,
acidentes noturnos, entre outros). O recurso ao software permite uma analise mais especifica,
pois ¢ possivel criar diferentes “imagens” para cada grupo de acidentes.

2.6. Consideracdes Finais

Foram sistematizadas neste capitulo as estratégias europeias e nacionais implementadas com
vista & reducdo da sinistralidade rodoviaria. A evolugdo do nimero de acidentes nos ultimos
anos mostra que Portugal tem realizado um esforgo consideravel nesta matéria, esforgo esse
que ndo teve resultados menos favoraveis nas zonas urbanas.

Assim, este capitulo resumiu um conjunto de medidas de seguranca rodoviaria, aplicaveis a
infraestrutura em meio urbano, que podem contribuir para a reducdo do nimero de acidentes,
melhorando a seguranca dos utentes e a circulacdo. Outras medidas que ndo passam pela
alteracdo da infraestrutura ndo foram aqui abordadas.
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Realca-se que a implementacgéo de cada uma das medidas necessita de ser estudada para cada
situacdo, ou seja, esta dependente das condicionantes e caracteristicas do local onde se
pretende intervir. A apresentacdo que se efetuou ndo teve em conta estes aspetos especificos,
tendo-se procurado fazer apenas uma descri¢do sumaria das medidas possiveis.

Finalmente, descreveu-se a utilizacdo dos SIG para analisar de forma espacial os acidentes
registados, 0 que permite um avanco nos métodos de processamento e analise de acidentes
devido as suas caracteristicas e as suas capacidades analiticas.
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CAPITULO 3

3. ORGANIZACAO E GEORREFERENCIACAO DA BASE DE DADOS
DOS ACIDENTES

3.1. Consideracdes Iniciais

O esquema do acidente assim como outros elementos que descrevem a situacdo e 0S
intervenientes, encontram-se no documento Participacdo de Acidente, permitindo identificar a
localizagdo exata do acidente e o0 modo como ocorreu. No entanto, quando ha feridos ou
vitimas mortais num acidente ocorrido em meio urbano, ou quando as partes envolvidas ndo
chegam a um entendimento, a PSP (Policia de Seguranca Publica) tem de se deslocar ao local
onde elabora a Participacdo de Acidente (Anexo 1), a partir da qual é preenchido, mais tarde, o
Boletim Estatistico de Acidentes de Viacdo (BEAV) (Anexo IlI). Este ultimo é informatizado
e faz parte da base de dados da ANSR.

Na sequéncia do procedimento descrito, a ANSR mantém um registo continuado de acidentes
numa base de dados. Assim, para a realizacdo deste trabalho pediu-se a ANSR a
disponibilizacdo da informagéo relevante da sua base de dados no que diz respeito aos
acidentes ocorridos na cidade de Coimbra entre os anos de 2010 e 2012. Ap6s uma primeira
andlise dos elementos, identificaram-se as vias com maior nimero de ocorréncias nos trés
anos em estudo, com especial atencdo aos atropelamentos e aos despistes. De modo a permitir
uma analise mais detalhada, com base nos dados da ANSR, foram solicitados a PSP de
Coimbra os esquemas dos acidentes ocorridos naquelas vias nos anos em analise, assim como
a data e hora da ocorréncia.

O cruzamento da informacdo disponibilizada pela PSP e pela ANSR permitiu georreferenciar
todos os acidentes, existindo a possibilidade de visualizar cada esquema do acidente no SIG.
A associacdo dos dados da PSP com a base de dados da ANSR foi efetuada através dos
parametros data e hora relativos a cada acidente.

Neste capitulo faz-se uma exposicdo da informacdo contida na base de dados de acidentes,
pretendendo-se ainda fazer uma descri¢do do processo de georreferenciacao.

Além disso, para uma mais correta avaliacdo da sinistralidade era necessario conhecer os
volumes de trafego na rede viaria de Coimbra. Para este aspeto em particular, foi pedida a
colaboracdo da Metro-Mondego S.A., uma vez que esta entidade dispunha de contagens de
trafego em diversos pontos da rede em estudo. Com estes dados, e apds a definigdo da
hierarquia viaria da cidade, foi possivel estabelecer uma metodologia para estimar os volumes
de trafego para a restante rede, sendo neste capitulo apresentado e explicado esse processo.

3.2. Base de Dados da ANSR

A base de dados facultada pela ANSR encontra-se num ficheiro Access com uma tabela para
cada um dos trés anos em estudo. Nessa base de dados estdo contidos os dados relativos a
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todos os acidentes com feridos e/ou vitimas mortais participados pela PSP e GNR de

Coimbra.

Para cada acidente € descrita, campo a campo, uma quantidade de informacdo que permite
realizar varias analises de sinistralidade, ainda que, na maioria dos casos, ndo permita
conhecer o local exato onde este ocorreu. Apresentam-se no Quadro 3.1 0s campos que
constam da base de dados.

Quadro 3.1 — Campos que constituem a base de dados fornecida pela ANSR

Denominagéo Descrigédo

Ent Fisc Entidade fiscal que fez a participagdo do acidente
ID Acidente Numero de identificacdo da ANSR que esta associado a cada BEAV
Data Hora Data e hora em que ocorreu o acidente

vmortais 30dias

NUmero de vitimas mortais a 30 dias ocorridas em consequéncia do acidente

fgraves 30dias

Numero de feridos graves a 30 dias ocorridos em consequéncia do acidente

fleves 30dias

Numero de feridos leves a 30 dias ocorridos em consequéncia do acidente

Lesdo 30 dias pedo

Lesdo que se verificou no pedo (caso exista)

Idade peédo Idade do pedo (caso exista)
Sexo pedo Sexo do pedo (caso exista)
Acdes pedo Acéo tomada pelo pedo antes de ocorrer 0 acidente (caso exista)

Fatores Atmosféricos

Condigdes climatéricas verificadas no momento do acidente

Luminosidade

Luminosidade existente no momento do acidente

Natureza

Tipo de acidente

km

Quilémetro em que ocorreu o acidente, nos casos de vias quilometradas

Latitude GPS

Latitude do local onde ocorreu o acidente, caso se tenha usado GPS

Longitude GPS

Longitude do local onde ocorreu o acidente, caso se tenha usado GPS

2 rodas ¢_motor

Ndmero de veiculos em 2 rodas com motor envolvidos no acidente

Ligeiros

Numero de veiculos ligeiros envolvidos no acidente

Pesados

NUmero de veiculos pesados envolvidos no acidente

Outros veiculos

NUmero de veiculos de outra categoria envolvidos nos acidente

Freguesia

Freguesia onde se localiza a via onde ocorreu o acidente

Nome_Rua

Nome da rua em que ocorreu o acidente

Seguidamente, mostram-se as analises iniciais realizadas a totalidade da base de dados da
ANSR, o que permitiu conhecer os valores da sinistralidade na zona urbana da cidade de
Coimbra (Quadro 3.2) e as suas caracteristicas (Figuras 3.1 a 3.4 e Quadro 3.3).
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Quadro 3.2 — Valores totais para vitimas mortais e feridos nos anos em analise

Total de Acidentes o Méaximo . Maximo
. Vitimas Feridos
com Feridos e/ou Mortais por Graves
Vitimas Mortais acidente acidente
2010 640 6 1 13 1 829 6
2011 563 9 2 27 6 718 23
2012 482 9 2 20 2 594 7
1685 24 - 60 - 2141 -

Verifica-se, na maioria dos casos, uma clara diminuicdo do nimero total de acidentes com
feridos e/ou vitimas mortais ao longos dos anos em estudo e percebe-se que existe uma
tendéncia para a ocorréncia de acidentes da mesma natureza. Por outro lado, os acidentes
ocorreram maioritariamente de dia, com bom tempo e com maior percentagem a sexta-feira.

Devido a grande quantidade de informagdo constante nesta base de dados fez-se uma andlise
da sinistralidade rodoviaria por rua, o que permitiu identificar onde esta concentrado o maior
namero de acidentes e qual a sua natureza, assim como criar uma lista das vias para as quais
seria necessaria a consulta dos esquemas dos acidentes para uma analise posterior.

Deste modo, a partir do Quadro 3.4, com especial atencdo para os atropelamentos e para 0s
despistes, gerou-se 0 Quadro 3.5, no qual se indicam as ruas objeto de estudo e para as quais
se pediram a PSP os respetivos esquemas dos acidentes.

Para a elaboracdo do Quadro 3.4 utilizou-se como critério a selecdo de ruas com 4 ou mais
ocorréncias num dos anos em estudo, tendo sido excluidas as restantes por corresponderem a
ruas com menor nivel de ocorréncias e, assim, ndo se justificar a andlise tendo em
consideracdo os objetivos do estudo.

Apbs identificacdo das ruas com mais ocorréncias para cada uma das trés naturezas de
acidentes (colisGes, despistes e atropelamentos), passou-se para uma analise individual. Como
ja referido, tendo em conta que se pretendia analisar a sinistralidade fora das interse¢des, na
selecdo das ruas deu-se maior importancia a analise de atropelamentos e despistes. Contudo,
também importa apreciar os nameros relativos a feridos e/ou vitimas mortais. A analise do
Quadro 3.6 permite verificar que ocorreu um grande nimero de feridos leves, ao contrario do
gue aconteceu com o numero de feridos graves e de vitimas mortais.

Uma andalise mais minuciosa as ruas com mais de 4 ocorréncias demonstra que das 405
ocorréncias, no total dos 3 anos em estudo, existiram 508 feridos leves, 6 feridos graves e 4
vitimas mortais.
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Atropelamento com fuga
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Figura 3.1 — NUmero de acidentes por natureza na rede da cidade de Coimbra
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Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Séabado

Domingo

m2010 ®m2011 =2012
Figura 3.2 — NUmero de acidentes por dia da semana na rede da cidade de Coimbra
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Nada descrito | 2
2

m2010 ®2011 =2012
Figura 3.3 — Numero de acidentes por condicdo atmosférica na rede da cidade de Coimbra
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crepusculo
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Em pleno dia 404
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iluminacao
Noite, sem m
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0

0

1

iluminacao
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Nada descrito
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Figura 3.4 — NUmero de acidentes por luminosidade na rede da cidade de Coimbra

Quadro 3.3 — Numero de atropelamentos por acdo do pedo na rede da cidade de Coimbra

Atropelamento por acdo do pedo 2010 2011 2012
A sair ou entrar num veiculo 1 1 2
Atravessando em passagem sinalizada 42 26 38
Atravessando em passagem sinalizada com 1 3 4
desrespeito da sinalizacdo semaférica
Atravessando fora da passagem de pefes a mais
de 50m de uma passagem ou quando ndo existia 9 6 15
passagem
Atravessando fora da passagem para pedes a
11 12 11
menos de 50m de uma passagem

Em ilhéu ou reflgio na via 1

Em plena faixa de rodagem 12

Em trabalhos na via 1

Surgindo inesperadamente na faixa de rodagem de
. . 9 4 6
tras de um obstaculo
Transitando pela berma ou passeio 8 6
Transitando pela direita da faixa de rodagem
Né&o definido

107 79 89
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Quadro 3.4 — Numero de despistes, atropelamentos e colisdes por rua para 0s anos em estudo

Despistes Atropelamentos Colisoes
2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012

Alameda Julio Henriques 1 0 1 1 1 0 0 3 1
Avenida Cénego Urbano Duarte 2 0 1 0 0 0 2 2 1
Avenida da Cidade Aeminium 1 0 0 1 1 0 3 4 2
Avenida da Lousd 1 0 1 0 0 0 4 0 0
Avenida de Conimbriga 2 0 1 0 2 1 2 1 1
Avenida Elisio de Moura 1 0 0 0 2 1 2 3 2
Avenida Emidio Navarro 5 2 0 3 1 6 1 6 2
Avenida Fernando Namora 1 1 2 1 1 2 4 2 0
Avenida Ferndo de Magalhaes 0 4 2 7 7 11 6 3 9
Avenida Mendes Silva 2 0 0 2 1 0 3 0 0
Avenida Professor Gouveia Monteiro 16 10 5 0 0 0 6 1 1
Avenida Sa da Bandeira 0 0 1 4 3 3 1 2 2
Estrada da Beira 8 8 4 3 0 3 8 13 14
Ponte de Santa Clara 0 0 0 2 0 0 2 0 2
Ponte Rainha Santa Isabel 2 0 4 0 0 0 0 2 3
Rua 25 de Abril 2 2 2 1 1 1 1 1 0
Rua Carolina Michaelis 0 0 0 3 0 0 1 0 2
Rua Costa Simdes 2 0 0 0 1 0 2 1 1
Rua de Aveiro 1 1 3 0 0 0 4 1 2
Rua do Brasil 2 2 0 7 1 7 5 8 10
Rua dos Combatentes da Grande Guerra 4 1 1 0 0 0 3 1 2
Rua General Humberto Delgado 1 1 0 3 1 0 3 2 1

Rua Miguel Torga 1 1 1 1 0 1 2 2

117 98 182

Quadro 3.5 — Ruas com maior concentracdo de acidentes

Rua
Avenida Emidio Navarro 26
Avenida Fernando Namora 14
Avenida Ferndo de Magalhées 49
Avenida Sa da Bandeira 16
Ponte Rainha Santa Isabel 11
Rua de Aveiro 12
Rua do Brasil 42
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Embora os nimeros ndo sejam alarmantes, achou-se conveniente aprofundar mais a anélise no
caso das vitimas mortais de modo a entender se as ruas onde estas se registaram deveriam ser
consideradas em futuras andlises. Concluiu-se que as 4 vitimas mortais ocorreram todas no
ano de 2012 em 3 ruas. Além disso, o reduzido nimero total de ocorréncias nesse mesmo ano
para essas ruas leva a crer que ndo houve uma tendéncia de agravamento das condi¢des que
levam a ocorréncia de acidentes (Quadro 3.7).

Quadro 3.6 — Total de vitimas mortais e feridos nas ruas com maior concentracdo de acidentes

Vitimas Feridos Feridos

Mortais  Graves Leves

2010 0 0 10

Avenida Emidio Navarro 2011 0 0 12
2012 0 0 10

2010 0 0 10

Avenida Fernando Namora 2011 0 0 4
2012 0 0 4

2010 0 0 16

Avenida Ferndo de Magalhdes 2011 0 1 14
2012 0 0 25

2010 0 0 6

Avenida Sa da Bandeira 2011 0 0 6
2012 0 0 6

2010 0 0 2

Ponte Rainha Santa Isabel 2011 0 0 3
2012 0 0 9

2010 0 0 6

Rua de Aveiro 2011 0 0 3

2012 0 0 6

2010 0 0 16

Rua do Brasil 2011 0 0 12

2012 0 0 18

Quadro 3.7 — Numero de vitimas mortais por rua e respetivo nimero de ocorréncias em 2012

Rua Ocorréncias Vitimas Mortais
Avenida Conego Urbano Duarte 2 2
Estrada da Beira 8 1

Rua dos Combatentes da Grande Guerra 3 1
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Excetua-se o caso da Estrada da Beira. Contudo, o facto de esta ser uma via com uma grande
extensdo, ter trechos urbanos e trechos ndo urbanos, desempenhar funcdes hierarquicas
diferenciadas ao longo da sua extensdo, permitem concluir que néo se trata de uma via urbana
convencional, pelo que n&o foi considerada para uma analise mais detalhada.

Aos campos da base de dados da ANSR (Quadro 3.1) foi acrescentado posteriormente um
campo com o Numero de Processo Policial (NPP), ou seja, 0 numero de registo da PSP que
estad associado a cada Participacdo de Acidente, necessario para associar esta base de dados da
ANSR aos acidentes da PSP, georreferenciados no SIG. O SIG utilizado foi o ArcGis 10.
Importa ainda salientar que este software permite a leitura da base de dados da ANSR, em
formato Access, abrindo-a como uma tabela de atributos.

Além dos esquemas dos acidentes, a PSP também facultou, para cada NPP, informacéo sobre
a data e hora em que o acidente ocorreu. Através desta informagéo, foi possivel preencher o
campo acrescentado a base de dados da ANSR, “NPP”, por simples associagdo dos campos
“Nome Rua” e “Data Hora” com a informagdo da PSP.

Seria de esperar que todos os acidentes presentes na base de dados da ANSR, participados
pela PSP para as ruas em estudo, tivessem um NPP associado apds se concluir o processo
anteriormente descrito. Tal ndo se verificou em 18 casos, pelo que nao foi possivel
contabilizar estes nas analises posteriores.

3.3. Georreferenciacdo dos Acidentes

No Quadro 3.1 séo referidos dois campos que permitem georreferenciar os acidentes na rede
através dum SIG, o “Latitude GPS” e o “Longitude GPS”. Com a adi¢do direta das
coordenadas geograficas XY do local onde ocorreu o acidente, o ArcGis permite efetuar a
operagdo “Add XY Data” e, se 0 sistema de coordenadas da rede for o mesmo, todos 0s
acidentes sdo visualizados exatamente no local onde ocorreram.

Todavia, os campos “Latitude GPS” e “Longitude GPS” da base de dados ndo contém
informacdo em nenhuma das vias da zona urbana de Coimbra, pois a PSP ndo faz o registo
com equipamento GPS quando se desloca ao local do acidente. Deste modo, como ja
anteriormente referido, a localizacdo dos acidentes foi feita com base nos esquemas
elaborados pela PSP.

Resumindo, o processo de georreferenciacdo de cada acidente passou pelos passos que se
descrevem a sequir:

e Selecdo do acidente a georreferenciar a partir dos ficheiros disponibilizados pela PSP.
Como todos os esquemas de acidentes facultados eram de acidentes para georreferenciar,
o critério de selecdo foi apenas o de seguir a lista ordenada do nome das ruas e dos
ficheiros;
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Anélise do respetivo esquema do acidente (que se encontra num ficheiro em formato PDF
nomeado na forma “natureza NPP X — ano”, em que o pardmetro natureza refere-se a
natureza do acidente, 0 x ao nimero da participagdo e 0 ano ao ano em que ocorreu 0
acidente) como, por exemplo, o “Colisao.1 NPP 435323 — 2010 correspondente a Figura
3.5;

Identificacdo do local exato do acidente. Para tal, cada esquema tem uma referéncia do
local que pode ser a proximidade a um edificio (como no exemplo), um ndmero de
policia, um poste de iluminacdo, etc, a partir da qual, na maioria dos casos, se recorreu a
mapas online de forma a identificar a localizacdo exata;

Colocacdo do acidente no SIG. No ArcGis criou-se a shapefile “acidentes rede coimbra”
com 0 mesmo sistema de coordenadas da rede, procedendo-se a colocagdo manual dos
acidentes apds conhecer a sua localizacdo exata, como explicado no ponto anterior;

Preenchimento do campo “NPP” na tabela de atributos. A nova shapefile foi adicionado
um campo na tabela de atributos denominado “NPP” com o objetivo de identificar cada
acidente adicionado através do seu nimero de registo na PSP;

Adicdo da hiperligacdo para o ficheiro que contém o respetivo esquema de acidente. O
ArcGis através da funcdo ldentify permite a adicdo de uma hiperligacdo ao objeto
selecionado, 0 que permitiu associar a cada acidente da shapefile o seu esquema de
acidente, sendo répida e facilmente consultado.

NPP:2010 CROQUI

Parque
Verde

ﬂ
B af
— = RNy
) _
Bar Nabaro PFA P?E\
) Ponte Santa
Passeio \ Clara
Orientagdo: Legenda: Agente Instrutor
= PFA: ponto fixo A- poste de catenarias dos 1- local de imobilizagdo apos o embate da P Dizs
SMUTC viaturan® 1 . Pring 4seass
PFB: ponto fixo B — Pilar dos sinais luminosos | 2- local de imobilizagdo apds o embate da
(semaforos) viaturan® 2 -

Figura 3.5 — Esquema do acidente do exemplo em anélise
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Como ja referido, foi adicionada a shapefile a informacdo de cada acidente presente na base
de dados da ANSR. Para tal foi utilizada a fungéo join do ArcGis usando-se o campo NPP
como campo comum em ambas as tabelas.

Na Figura 3.6 pode ver-se a imagem final, gerada a partir do ArcGis, com todos os acidentes
georreferenciados.
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Figura 3.6 — Acidentes georreferenciados, ocorridos na rede da cidade de Coimbra

3.4. Defini¢céo da Hierarquia Viaria na Cidade de Coimbra

A hierarquia da rede viaria corresponde a classificacdo das vias de acordo com a funcéo que
devem desempenhar (IMTT, 2011). Essa funcdo pode ser de “transporte”, de “acessibilidade”
e “social”, e foi a partir daqui que se delinearam critérios para a defini¢do da hierarquia viaria
na cidade de Coimbra.

O primeiro passo foi utilizar uma das funcionalidades do SIG. O ArcGis permite colocar um
“mapa base” por detras da rede da cidade. Existindo varias opg¢des de mapas, foi utilizada a
“open street” uma vez que classifica, atraves duma correspondéncia de cores, as vias com as
mesmas fungdes, ou seja, com a mesma hierarquia viéria. Aproveitando a sua classificacéo
dividida em quatro niveis, foi estabelecida a hierarquia indicada na Figura 3.7 para a rede de
Coimbra.
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1.°NIVEL *Representam o nivel mais exclusivamente virado para
Vias Coletoras 0 servico das deslocacOes de média e longa dimensdo.

20 NIVEL *Representam o nivel que tem como funcdo principal
' fazer a ligacdo das vias coletoras as redes locais, ou a
ligagdo entre espagos de importancia média.

Vias Distribuidoras Principais

) *Representam um nivel que tem como funcéo principal

3.°NIVEL canalizar e distribuir, dentro dos espagos locais, 0
Vias Distribuidoras Locais trafego com destino e origem na rede estruturante e
garantir acessibilidade aos espacos adjacentes.

) +Destinam-se, para alem de eventuais atividade

4°NIVEL associadas a vivéncia local, apenas a servir 0 acesso
Vias de Acesso Local direto aos espacos adjacentes e 0S movimentos
pedonais.

Figura 3.7 — Niveis Hierarquicos Viarios (baseado em Seco et al, 2008 c)

O passo seguinte foi realizar uma analise critica a hierarquizacdo da rede. Desconhecendo-se,
por um lado, os critérios que estdo na base da classificacdo hierarquica atribuida a cada rua no
“mapa base” e, por outro lado, se existiu alguma atualizacdo recente, julgou-se necessario
avaliar de forma critica as classificacdes atribuidas no que diz respeito aos niveis hierarquicos
estabelecidos. Na Figura 3.8 pode ver-se a rede viaria de Coimbra com 0s respetivos niveis
hierarquicos atribuidos no mapa base.

Legenda

Niveis Hierarquicos
1

Figura 3.8 — Niveis hierarquicos atribuidos a rede viaria da zona urbana de Coimbra
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A hierarquizacdo viéria indicada no mapa base sofreu alguns ajustes, por um lado, tendo em
conta o perfil transversal das vias (por exemplo, a existéncia de separador central) e, por outro
lado, estabelecendo uma hierarquia que permitisse dar continuidade funcional as vias de nivel
hierarquico superior. O resultado apresentado na Figura 3.8 ja reflete a hierarquizacéo
considerada apds os ajustes.

3.5. Estudo dos Volumes de Trafego

Os volumes de trafego eram a partida os dados mais dificeis de conseguir, uma vez que
seriam necessarios valores para toda a rede viaria da zona urbana de Coimbra. O
conhecimento sobre estudos realizados pela Metro-Mondego S.A. ao trafego da cidade, levou
ao contacto com esta entidade no sentido de ser possivel 0 acesso a esses dados.

3.5.1. Volumes de trafego conhecidos
Os dados recebidos pela Metro-Mondego S.A. continham a informacéo de todos os postos de
contagem de trafego, assim como as contagens em intervalos de um quarto de hora para todos
0s postos, divididas por movimentos.

A Figura 3.9 faz parte da informagéo recebida. Nela estdo contidos todos os postos de
contagem, sendo possivel conhecer a sua localizacéo.

Figura 3.9 — Localizacdo dos postos de contagem de trafego da Metro-Mondego S.A.
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Através de uma anélise aos volumes de trdfego em varios postos de contagem, decidiu-se que
a hora de ponta a considerar seria das 8n15 as 9h15. Pode dizer-se que os volumes de trafego
correspondentes a este intervalo ddo uma boa ideia da importancia dos eixos da rede urbana
de Coimbra.

O passo seguinte foi realizar um estudo dos dados disponiveis de modo a conseguir ter uma
percecdo das ruas para as quais existe informacdo. Este estudo resume-se a:

elaboracdo de uma folha Excel com todos os postos de contagem (Apéndice I);

inicio da analise de cada um dos postos. Na Figura 3.10 pode ver-se o exemplo do posto
A3;

associacdo dos nomes das ruas, e sua hierarquia, aos movimentos que nelas geram
fluxos de trafego. No exemplo, atribuiram-se a Ponte de Santa Clara 0s movimentos 1,
2,3,4¢e7,eaAvenida Emidio Navarro todos os movimentos assinalados;

consulta da lista de contagens da Metro-Mondego S.A. e atribuicdo a cada movimento,
de cada posto de contagem, o volume de trafego da hora de ponta expresso em
veiculos/horg;

soma dos volumes de trdfego quando aplicavel. No exemplo da Avenida Emidio
Navarro somaram-se 0s volumes de trafego de todos os movimentos. No caso de ruas
onde os valores foram obtidos a partir de varios postos de contagem, optou-se por
considerar o volume de trafego mais elevado;

divisdo do volume de trafego total pelo nimero de vias (trafego/hora/via). O facto de
existirem ruas do mesmo nivel hierarquico mas com caracteristicas fisicas diferentes,
nomeadamente o nimero de vias, ndo permitia comparar os valores dos volumes de
trafego. Para ultrapassar esta dificuldade, fez-se a divisdo do volume de trafego pelo
namero de vias em cada uma das ruas;

recurso a pagina oficial dos Servicos Municipalizados de Transportes Urbanos de
Coimbra (SMTUC) no caso de ruas com vias para transportes publicos. No passo
referido acima ndo foram contabilizadas estas vias. Por isso, foi necessario descontar ao
volume de trafego total o correspondente aos transportes publicos que utilizaram a via
na hora de ponta. O mapa da rede geral e os horarios disponibilizados nesta pagina
permitiram saber o numero de veiculos a ser descontado ao volume de trafego total.
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Figura 3.10 — Ponto de contagem A3 da Metro-Mondego S.A.

Apos a introducdo destes dados no SIG foi possivel gerar a Figura 3.11. Como se depreende,
0 processo descrito ndo permitiu obter informacgdo de trafego para muitas ruas, tendo sido
necessario encontrar um método para estimar a informacao em falta.

Legenda

—— 3 -50 veic/hivia
51 - 100 veic/h/ivia
101 - 200 veic/h/via
—— 201 - 275 veic/h/via

Figura 3.11 — Intervalos de volumes de trafego conhecidos em Coimbra
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3.5.2. Estimativa dos volumes de trafego para a restante rede urbana de Coimbra

Apesar de se poder considerar que os pontos de contagem tém uma cobertura extensa, ndo
permitiam conhecer os volumes de trafegos existentes na totalidade da rede viaria de
Coimbra. Desta forma, houve necessidade de encontrar um metodo para estimar os dados para
a restante rede.

Como se referiu, optou-se por atribuir a cada uma das vias para as quais se pretendia estimar o
volume horario de trafego, um valor representativo, na forma de intervalo, deduzido das ruas
hierarquicamente semelhantes, para as quais se dispunha de contagens de trafego.

O uso das funcionalidades do ArcGis permitiu sobrepor a informacédo da hierarquizagéo viaria
a do trafego obtido por contagens e, deste modo, estabelecer uma correspondéncia entre o
nivel hierarquico de uma via e o intervalo de volume horario do trafego observado. Assim,
calculou-se o valor médio daqueles intervalos, para cada um dos quatro niveis hierarquicos de
vias, tendo-se considerado esses valores médios como representativos do trafego.

A Figura 3.12 mostra a definicéo final do volume trafego por rua, ou seja, o valor considerado
para efeitos das analises da sinistralidade que se apresentam mais adiante.

Legenda

— 25 veic/hlvia
75 veic/h/via
150 veic/h/via

— 237,5 veic/hivia

Figura 3.12 — Volumes de trafego considerados para a cidade de Coimbra
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3.6. Consideracdes Finais

As anélises realizadas neste capitulo, assim como os estudos levados a cabo, evidenciam a
vantagem de recurso a um SIG. A compatibilidade de ficheiros mais comumente utilizados
para tratamento e listagem de dados com o ArcGis permite inserir dados de forma répida e
simples. Além disso, dispor de informacdo georreferenciada permite decisGes mais adaptadas
por se conseguir dispor da dimenséo espacial dos dados.

Contudo, ainda h& procedimentos a mudar no processo de recolha de dados. Tal como
explicado neste capitulo, este ndo é um processo eficiente, o que gera atrasos. A evolucao dos
mecanismos disponiveis hoje em dia permitiria inserir informacdo e georreferencia-la de
modo a efetuar a analise quase em tempo real num sistema de informacdo geogréafica. Além
disso, foram encontradas falhas na base de dados que ndo seria suposto ocorrerem, como por
exemplo, existirem acidentes na base de dados da ANSR que ndo existem nos dados da PSP.
Apesar de todo o caminho ja percorrido, percebe-se que é necessario continuar o esforco de
integracdo de dados entre as diferentes entidades envolvidas na recolha.

Este capitulo mostra ainda como facilmente se ligam diferentes bases de dados, desde que
exista pelo menos um campo que permita fazer a ligagdo. Mostra ainda a versatilidade de um
SIG na construcdo de simbologias que permitem estudar e analisar visualmente as bases de
dados. E a partir daqui que no proximo capitulo se pretende analisar a sinistralidade
rodoviaria da rede urbana de Coimbra, em trechos fora de interse¢des, criando niveis de
seguranca visualmente entendiveis.
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CAPITULO 4

4. ESTUDO DOS TRECHOS FORA DAS INTERSECOES COM
RECURSO A UM SIG

4.1. Consideracdes Iniciais

Neste capitulo descreve-se a ferramenta utilizada para determinar, na rede viaria em analise,
quais as vias que necessitam de intervencdes mais urgentes com vista a reducdo da
sinistralidade rodoviaria. A metodologia utilizada foi a ja aplicada num trabalho para a cidade
de Lisboa (Carvalheira, 2010). O objetivo desta ferramenta foi hierarquizar as diversas vias da
rede que necessitam de intervencdo. Por forma a uniformizar e facilitar a comparacdo dos
valores, estes foram associados a classes de valores entre 1 e 5, criando assim indicadores
para a caracterizacao de niveis de seguranca rodoviaria na rede.

Apos o célculo dos indicadores, tendo por base os acidentes georreferenciados, fica-se a
conhecer as vias que necessitam de intervencGes mais urgentes, sendo também possivel
realizar andlises a trechos fora de intersecdes, tal como se pretende no ambito desta
dissertagdo. Como se mostrou, ndo foram exatamente estas as etapas seguidas neste estudo,
pela necessidade prévia de obter os esquemas dos acidentes junto da PSP. Contudo, tal como
foi explicado anteriormente, o processo de selecdo das ruas para as quais se requereram oS
esquemas dos acidentes, correspondem as vias com maior nivel de sinistralidade.

Usar um SIG na analise da sinistralidade permite ver a localizacdo dos acidentes a analisar e
Ver as suas caracteristicas através da informacéo contida na base de dados. Assim, € possivel
analisar essa informacdo por area selecionada e definir quais os trechos que necessitardo de
andlises mais detalhadas.

4.2. Definicdo dos Indicadores para a Caracterizacdo dos Niveis de Seguranca
Rodoviéaria na Rede Viéria de Coimbra

Foram realizados dois tipos de andlise a rede de modo a justificar a escolha de um em
detrimento do outro. Primeiro foi calculado o Indicador de Gravidade (IG) de cada via através
da expressdo (4.1), tal como é utilizada pela ANSR. Como se vera adiante, este indicador ndo
se revelou um bom instrumento para avaliar os niveis de segurancga rodoviaria da rede urbana,
0 que levou a opcéo pela utilizacdo do Valor Hierarquico do Local (VHL).

4.2.1. Indicador de Gravidade

A expressdo do IG representa-se como o somatério das vitimas mortais (VM), dos feridos
graves (FG) e leves (FL), sendo cada uma destas parcelas afetadas por um valor fixo
conforme se apresenta na expresséo (4.1):

IG = 100VM + 10FG + 3FL (4.1)
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Facilmente se entende que os valores de IG podem ser bastantes dispares numa mesma rede
viaria. No caso de duas ruas geometricamente semelhantes e com trafego idéntico, a
existéncia de uma vitima mortal numa delas, independentemente do nimero de feridos graves
e leves, leva a um incremento de 100 no valor do IG, o que pode levar a entender essa rua
COMO Menos segura que a outra, mesmo ndo sendo essa a realidade.

O calculo do Indicador de Gravidade (IG) foi realizado para cada rua da rede de Coimbra,
inicialmente, de forma separada para cada um dos anos em estudo e, depois, para os 3 anos de
forma agregada.

A Figura 4.1 representa os valores calculados do 1G para o total dos anos em estudo (soma
dos valores anuais, correspondendo estes valores a 3 anos de estudo), numa escala dividida
em 5 intervalos. A reparti¢do dos valores pela escala foi realizada usando intervalos iguais a
partir do valor maximo e minimo.

Legenda

G de3a123

IG de 124 a 242
|G de 243 a 362
IG de 363 a 481
—— |G de 452 a 601

Figura 4.1 — Indicadores de Gravidade dos 3 anos em estudo

Por observacdo da Figura 4.1, percebe-se que ndo se consegue fazer uma analise comparativa
muito detalhada, uma vez que os valores obtidos sdo muitos dispares quando ocorrem vitimas
mortais, estando os restantes dentro da mesma gama de valores.

Por outro lado, a andlise da Figura 4.1 também se torna inconclusiva uma vez que
maioritariamente os valores se encontram nos dois primeiros intervalos, representativos dos
menores valores de IG calculados. Deste modo, optou-se por fazer uma analise mais
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pormenorizada, excluindo neste caso os valores superiores a 242 e dividindo em 5 intervalos
os restantes (Figura 4.2). Importa referir que apenas se regista um valor superior a 242,
corresponde ao 1C2. Além disso, trata-se de uma estrada ndo urbana, pelo que se optou por
exclui-la da andlise, tendo em conta os objetivos do presente estudo.

Legenda

IG de 3 a 49
IG de 50 a 95
IG de 96 a 141
f IG de 142 a 187
—— IG de 188 a 233

Figura 4.2 — Indicadores de Gravidade dos 3 anos em estudo excluindo a IC2

Destacam-se de forma clara algumas ruas com IG mais elevado, justamente aquelas com
maior volume de trafego, continuando a existir nas restantes vias valores comparativamente
mais baixos, 0s quais ndo permitem diferenciar as vias da rede no seu todo. No entanto, este
indicador torna-se adequado quando se fazem comparacfes de maior escala, como por
exemplo entre cidades ou paises com caracteristicas semelhantes.

O IG ndo se revelou um bom indicador dos niveis de seguranca rodoviaria para 0s objetivos
desta dissertagcdo, especialmente por ndo ter em conta os volumes de tr&fego das vias.
Também um elevado nimero de ocorréncias num local pode ndo ser significativo se
comparado com outro local com menos ocorréncias mas com maior gravidade.

O Valor Hierarquico do Local foi assim considerado um melhor indicador para a
caracterizacdo dos niveis de seguranca em redes urbanas, neste caso na rede urbana de
Coimbra, como se vera no subcapitulo seguinte.
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4.2.2. Valor Hierarquico do Local

Como se referiu, j& existem trabalhos para a cidade de Coimbra e de Lisboa onde se utilizou o
Valor Hierarquico do Local (VHL), tendo este reproduzido bons resultados para o estudo da
seguranga rodoviaria.

O VHL, conforme o nome sugere, permite hierarquizar a rede viaria em termos de
determinados patamares de seguranca rodoviaria, os quais sdo definidos em funcdo do total de
acidentes com vitimas registados no local (TAL), pelo volume de trafego do local na hora de
ponta (VTL), expresso em veiculos/hora/via, e pela gravidade dos acidentes registados no
local (G), conforme representado na expressao (4.2).

TAL
= —X X 42
VHL oL 1000 X G (4.2)

O TAL foi obtido através da base de dados facultada pela ANSR. O método utilizado para o
estudo do VTL foi explicado no capitulo anterior e o conceito de gravidade dos acidentes (G)
é definido pela expresséo (4.3).

FLE = 12,5VM + 2,25FG + FL (4.3)
Onde:
FLE — namero de feridos leves equivalentes;
VM — nimero de vitimas mortais a 30 dias (faleceu até 30 dias ap6s o acidente);

FG — nimero de feridos graves (com necessidade de internamento);

FL — numero de feridos leves (sem necessidade de internamento).

O conceito de FLE decorre da comparacao dos custos associados aos varios tipos de vitimas
VM, FG e FL em Portugal, de acordo com o estabelecido no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Custos das vitimas de acidentes rodoviarios aplicados a Portugal (Santos, 2007,
referido por Carvalheira, 2010)

Tipo de Custo por

Vitima Vitima (€)
Ferido Leve 40000
Ferido Grave 90000
Vitima Mortal 500000

Assim, foi definido o nivel de gravidade (G) de 1 a 5, utilizando a metodologia proposta e
explicada por Carvalheira (2010), como se pode verificar no Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Niveis de Gravidade (Santos, 2007, referido por Carvalheira, 2010)
N° de Feridos

Nivel de

LENES Gravidade

Equivalentes
<= 12 FLE
<=24 FLE
<=36 FLE
<= 48 FLE

> 48 FLE

Ol W N

Conforme se descreveu, o volume de trafego foi inicialmente estabelecido sob a forma de
intervalos, os quais foram atribuidos as vias em funcdo dos seus niveis hierarquicos. Depois,
usou-se o valor médio de cada um dos intervalos para caracterizar o trafego em cada uma das
vias, sendo um valor diferente para cada um dos quatro niveis hierarquicos. A decisdo de
utilizar o valor médio esta diretamente relacionada com o célculo do VHL.

De facto, para efeitos da aplicacdo da expressdo (4.2) foi necessario definir um valor. Ora,
uma vez que os valores estavam definidos na forma de intervalo, foi necessario realizar uma
analise de sensibilidade dos valores do VHL para diferentes valores do VTL. Em termos
gerais, considera-se que a exposicao dos utentes € maior quando o trafego é mais elevado.
Com base neste pressuposto, afigurava-se adequada a escolha do volume de trafego maximo
do intervalo. Todavia, utilizando o indicador VHL para encontrar os trechos mais
problematicos em termos de sinistralidade rodoviaria, verifica-se que quando o VTL aumenta,
o valor de VHL diminui, mantendo-se os restantes parametros. Assim, a analise de
sensibilidade, cujos valores se reproduzem integralmente no Apéndice Il, permitiu concluir
que o valor médio era o que melhor poderia representar o intervalo de volumes de trafego,
tendo em conta o indicador VHL que se pretendia utilizar.

Apos o calculo dos valores de VHL (Apéndice I1), os mesmos foram normalizados numa
escala de 1 a 5 (de acordo com os valores maximo e minimo obtidos para o total das ruas
analisadas), sendo estes valores caraterizadores dos niveis de seguranca rodoviaria da rede
urbana. A relacdo foi estabelecida de modo a que um nivel de seguranca rodoviaria baixo
corresponda um maior valor de VHL, e vice-versa.

Nas Figuras 4.3 a 4.5 é possivel observar o resultado final do estudo realizado para cada um
dos anos em estudo, onde o valor 1 corresponde ao nivel mais baixo de seguranca rodoviaria e
o valor 5 ao nivel mais alto. A escala de 1 a 5 foi normalizada segundo o maior VHL
encontrado nos 3 anos, pois s6 desta forma é possivel realizar analises comparativas entre 0s
niveis de seguranca verificados para uma dada rua.

Facilmente se verifica que variagdes dos parametros envolvidos no calculo do VHL nos anos
em analise, tende a conduzir a valores extremos de VHL. Por isso, quando se verifica a
existéncia de uma ou mais vias com valores de VHL bastante superiores aos das restantes, a
escala tende a destacar as situagdes marcadamente mais desfavoraveis, o que impossibilita
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uma verdadeira comparagéo entre as restantes vias nos diferentes anos. A Figura 4.4, na qual
se representam os niveis de seguranca rodoviaria do ano 2011, é um bom exemplo. Repare-se
que foi em 2010 que se observou o maior VHL. Isso produziu uma escala que ndo permite
uma analise adequada do ano de 2011, uma vez que todos os valores se encontram nos dois
maiores niveis de seguranga. Por causa disto, por vezes justifica-se a realizacdo de analises a
sinistralidade criando uma escala com base no valor méximo e minimo de determinado ano
considerado isoladamente (Figura 4.6).

Embora as imagens das Figuras 4.4 e 4.6 representem ambas o0 ano de 2011, ndo podem
comparar-se pois os niveis de 1 a 5 sdo definidos para diferentes gamas de valores de VHL. A
Figura 4.6, na qual o ano de 2011 foi apreciado com uma escala de VHL normalizada apenas
para os valores do préprio ano, permite perceber que algumas das ruas com niveis mais baixos
de seguranca também o foram noutros anos. Além disso, é possivel identificar diferencas de
niveis de seguranca mais pequenas, o que € util para o tipo de analise que se pretende realizar.

O célculo dos valores de VHL para o total dos 3 anos em estudo, de forma agregada, permitiu
obter a Figura 4.7, a qual ndo possibilita a observacdo do desenvolvimento da sinistralidade
nas ruas ao longo do triénio, mas permite entender quais as que tém os piores niveis de
seguranga no periodo em analise.

No entanto, uma andlise agregada pode conduzir a apreciaces inadequadas. Por exemplo,
uma rua com um nivel de seguranca muito baixo no ano de 2010, que foi intervencionada
depois disso, e registou niveis altos de seguranca nos anos seguintes, continuara a aparecer
com um nivel de seguranca baixo quando feita a analise conjunta aos 3 anos. Assim, conclui-
se gue a ser realizada uma andlise desta natureza, ela deve ser sempre uma analise critica,
necessitando de uma andlise de 22 ordem, para detetar possiveis erros de apreciacao
decorrentes da escala utilizada.
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Figura 4.4 — Niveis de seguranca rodoviaria do ano 2011 para comparagdo dos 3 anos
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Figura 4.6 — Niveis de seguranca rodoviéria do ano 2011 para uma escala obtida para este ano
considerado isoladamente
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Legenda
5
4
3
2

—1

Figura 4.7 — Niveis de seguranca rodoviaria para os 3 anos em estudo considerados de forma
agregada

4.3. Analise aos Trechos Fora das Intersecdes

Para se realizar a anélise aos trechos foi necessario definir quais os acidentes que ocorrem na
zona de influéncia das intersecfes para depois definir os trechos em seccdo corrente.
Seguidamente apresentam-se 0s niveis de seguranca rodovidria de cada trecho para se
encontrar 0s que apresentam niveis mais baixos e, a partir dai, permitir uma analise mais
pormenorizada dos acidentes.

4.3.1. Selec@o dos acidentes ocorridos em sec¢ao corrente

Antes de se realizarem as analises a rede, achou-se importante selecionar quais os acidentes
que ocorreram fora das interse¢cdes, uma vez que é este o0 ambito deste estudo. No SIG criou-
se uma layer com nos em todas as intersecdes das ruas em estudo e, sobre essa layer, uma
nova com buffers com 40 metros, centrados em cada intersecdo (Figura 4.8). Intersectando
esta ultima layer com os acidentes foi possivel obter apenas os que ocorreram fora desses
buffers, ou seja, todos os acidentes em sec¢éo corrente.

A escolha da dimensdo de 40 metros em torno das interse¢des prendeu-se com o facto de o
Manual do Planeamento de Acessibilidades e Transportes (Seco et al, 2008 b) definir que para
a selecdo de acidentes em intersecOes se considera usualmente um raio de 20 a 30 metros a
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partir da berma. Foram efetuadas analises estudando estas dimensdes e optou-se por 40
metros, considerando-se possiveis erros de localizacdo dos acidentes aquando das suas
georreferenciagfes. Além disso, aquela dimenséo dos buffers garante que todos os acidentes
relacionados com as interse¢fes ndo sao considerados na anélise.
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&
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Yo Buffer 40m

Figura 4.8 — Buffers de 40 metros em torno das intersegdes

A Figura 4.9 ilustra todos os acidentes que ocorreram em Sec¢do corrente, a0 mesmo tempo
que define os trechos que foram objeto de analise. Trechos de uma mesma rua foram
renomeados com 0 nome da rua seguido de uma numeragdo crescente, ou seja, € atribuido o
valor 1 ao trecho mais a esquerda ou mais ao cimo prosseguindo a numeragdo para a direita
e/ou para baixo, tendo por base 0 mapa da rede que se ilustra na figura. Em cada rua os
trechos com o numero 1 estdo representados a roxo, com o nimero 2 a zul, com o0 nimero 3 a
rosa e com o nimero 4 a castanho.

E de salientar a existéncia de trechos onde ndo se verificaram acidentes em um ou dois dos
anos em estudo, assim como trechos onde ndo existem acidentes em quantidades assinalaveis.
Apesar de uma aparente irrelevancia de analise, verifica-se que o célculo do VHL inclui ndo
s6 0 numero de acidentes registados, como também o volume de trafego do local e a
gravidade dos acidentes, o que pode levar a niveis de seguranca rodoviaria baixos e, por
conseguinte, a necessaria analise do trecho.
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Avenida Ferndo de Magalhées — Trecho 1

r Legenda
\ 4J_ Avenida de Aveiro — Trecho 1 & 2010
<J_ Avenida de Aveiro — Trecho 2 e 2011
. . * 2012
Avenida Fernéo I \' €——=— Avenida de Aveiro — Trecho 3

de Magalhées —
Trecho 2

I}i <J— Avenida Sa Bandeira — Trecho 1
Avenida Ferndo de
Magalhdes — Trecho 3 A

da Emidi Avenida Sa Bandeira <-|— Avenida Sa Bandeira — Trecho 3
Avenida Emidio —_ — Trecho 2

\ Avenida Fernando Namora — Trecho 1
IJ Rua do Brasil — Trecho 1 rl

Navarro — Trecho 1

Avenida Emidio . Avenida
Navarro — Trecho 2 Rua do Brasil — Trecho 2 Fernando Namora
—Trecho 2
l By
]

Rua do Brasil — Trecho 3 | \

Rua do Brasil — Trecho 4

Ponte Rainha Santa Isabel — Trecho 2 |

Avenida
Fernando Namora

4-|_ —Trecho 3

Ponte Rainha Santa Isabel — Trecho 3

Ponte Rainha Santa Isabel — Trecho 1

|—¢

Figura 4.9 — Acidentes em sec¢éo corrente e definicdo de trechos

4.3.2. Anélise a base de dados

Do mesmo modo que se realizou uma analise da generalidade dos acidentes ocorridos na
cidade de Coimbra com a informacéo da base de dados, achou-se oportuno efetuar o mesmo
para o caso dos trechos fora das interse¢des, mencionados na Figura 4.9. Estas analises foram
realizadas ao total dos acidentes e feridos leves (o Unico tipo de vitimas registado) dos 3 anos
em estudo.

Das Figuras 4.10 a 4.14 observa-se uma clara tendéncia para a ocorréncia de acidentes as
tergas, quartas e sextas-feiras, assim como com bom tempo e durante o dia. Por outro lado, é
claro o elevado numero de atropelamentos de pedes em contraposicdo com as restantes
naturezas de acidentes que ocorreram com muito menor expressao.
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Atropelamento com fuga
Atropelamento de pefes
Coliséo

Colisédo choque em cadeia

Colisdo com veiculo ou obstaculo na faixa de
rodagem

Colisao frontal

Colisao lateral com outro véiculo em movimento

Colisao traseira com outro veiculo em
movimento

Despiste

Despiste com colisdo com veiculo imobilizado
ou obstaculo

Despiste com fuga

Despiste com dispositivo de retencdo

Despiste sem dispositivo de retencdo

B Acidentes B Feridos

Figura 4.10 — NUmero de acidentes e feridos nos trechos por natureza (2010, 2011 e 2012)

Bom Tempo

Chuva

Nada descrito

B Acidentes B Feridos

Figura 4.11 — Numero de acidentes e feridos nos trechos em funcéo das condigdes
atmosféricas (2010, 2011 e 2012)
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Atravessando em passagem sinalizada

Atravessando em passagem sinalizada com
desrespeito da sinalizagdo semaforica

Atravessando fora da passagem de pebes a
mais de 50m de uma passagem ou quando nao
existia passagem

Em plena faixa de rodagem

Transitando pela berma ou passeio

Nada descrito

B Acidentes ®Feridos

Figura 4.12 — Numero de acidentes e feridos nos trechos por acéo do pedo (2010, 2011 e
2012)

Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira
Sébado

Domingo

B Acidentes ®Feridos

Figura 4.13 — Numero de acidentes e feridos nos trechos por dia da semana (2010, 2011 e
2012)
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Aurora ou crepusculo

Em pleno dia

Noite, com iluminagéo

Noite, sem iluminagéo

Nada descrito

B Acidentes mFeridos

Figura 4.14 — Numero de acidentes e feridos nos trechos em funcao das condicdes de
luminosidade (2010, 2011 e 2012)

4.3.3. Célculo do Valor Hierarquico do Local

Do mesmo modo que foram definidos os niveis de seguranca para toda a rede, através do
VHL, também no caso dos trechos fora das intersecdes se aplicou 0 mesmo método. Uma vez
que se estdo a contabilizar acidentes de 3 anos para cada um dos trechos, decidiu-se fazer uma
analise conjunta, isto é, utilizando a soma dos acidentes dos 3 anos para 0 TAL, definindo o
valor do G também com base nesse total de acidentes. No entanto, para uma analise da
evolucdo ao longo do triénio foram calculados também os valores anuais.

Os célculos efetuados podem ser consultados no Apéndice 1. Repare-se que 0s niveis mais
baixos de seguranca rodoviaria ndo correspondem necessariamente aos trechos com mais
feridos nos acidentes. O mesmo ndo aconteceria se fosse utilizado o Indicador de Gravidade
(IG) para definicdo dos niveis de seguranca rodoviaria.

A utilizacdo do ArcGis permitiu obter a Figura 4.15 na qual se definiu um cddigo de cores
segundo o VHL, ou seja, segundo o nivel de seguranca rodoviaria, para o total dos 3 anos em
estudo. Apos isto, foi feita uma analise aos acidentes dos trechos com pior nivel de seguranca,
niveis 1 e 2, uma vez que é esta a metodologia a aplicar para definir futuras intervencées na
infraestrutura para mitigar os acidentes rodoviarios.
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Figura 4.15 — Niveis de seguranca rodoviaria nos trechos fora de interse¢cdes para 0s 3 anos
considerados de forma agregada

4.3.4. Analises de sinistralidade

As andlises de sinistralidade tém como objetivo estudar os acidentes que ocorreram em cada
trecho, por forma a encontrar trechos de acumulacdo de acidentes ou repeticdes sistematicas
da natureza dos acidentes.

Seguidamente serdo apreciados os trechos onde se obtiveram piores valores de VHL,
apresentados por ordem alfabética. Para facilitar a abordagem, efetuam-se trés tipos de
analises:

e Anadlise geral — valor de VHL é calculado para os acidentes ocorridos em cada trecho no
conjunto dos 3 anos, obtendo-se um Unico nivel de seguranca geral para cada trecho
comparativamente aos restantes; o indicador VHL foi normalizado para 0 minimo e o
méaximo obtidos em todos os trechos considerando os acidentes dos trés anos de forma
agregada;

e Analise anual total — valor de VHL é calculado para cada trecho, em cada um dos 3 anos
separadamente; a normalizacao é feita com base nos valores maximo e minimo obtidos
nos 3 anos, permitindo comparar, quer o nivel de seguranca de um trecho em cada um
dos anos, quer o nivel de seguranca de um trecho com os restantes em cada ano, ou no
triénio.

e Analise anual isolada — valor de VHL ¢ calculado para cada trecho, em cada um dos 3
anos separadamente; a normalizacdo é feita com base nos valores maximo e minimo
obtidos em cada um dos anos, obtendo-se uma escala diferente para cada um dos 3 anos,
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0 que ndo permite comparar niveis de seguranca de um trecho em varios anos, mas
facilita a comparagdo com outros trechos no mesmo ano.

Avenida Emidio Navarro — Trecho 1

Do total dos 5 acidentes com feridos deste trecho (Figura 4.16):
e 2 ocorreram em 2010 com 2 feridos leves;

e 2 ocorreram em 2011 com 2 feridos leves;

e 1 ocorreu em 2012 com 1 ferido leve.
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Figura 4.16 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 1 da Avenida Emidio Navarro

Todos os acidentes ocorreram fora dos dias do fim-de-semana, em horarios diversos e
maioritariamente com bom tempo. Trés deles sdo atropelamentos, dois em passagem
sinalizada e o outro fora da passagem para pebes, sendo que 0S que ocorreram em
passagem sinalizada foram durante a noite e durante a aurora. Os restantes acidentes
foram um despiste e uma colisdo que se julga serem acontecimentos isolados, dado a sua
pouca representacdo. Afiguram-se necesséarias observacGes no local, com atencdo as
condic@es de iluminagdo da passagem para pedes, as condi¢des de atrito do pavimento, ou
outras causas para a ocorréncias dos acidentes.

A analise anual total aos niveis de VHL revela um nivel de seguranca verde em todos os
anos, com valores normalizados de 4 e 5, 0 que ndo explica o nivel de seguranca na
andlise geral ser igual a 2. No entanto, quando se realiza uma anélise anual isolada
verifica-se que no ano de 2011 este trecho foi um dos que apresentou um nivel de
seguranga mais baixo (nivel 1) na rede urbana de Coimbra (Figura 4.17). Como ja se tinha
revelado anteriormente (Figura 4.4), o ano de 2011 teve menores valores de sinistralidade
que os restantes 2 anos, o que torna mais dificil a analise geral em comparacdo com a
anual total. Contudo, esta Gltima permite perceber que para este trecho em concreto os
valores relativos ndo se alteraram de forma significativa, pois 0 VHL que se obtem em
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cada um dos anos corresponde a niveis de seguranca iguais (2010 e 2011) ou contiguos
(2012).

Figura 4.17 — Niveis de seguranca rodoviaria na Avenida Emidio Navarro — Trecho 1 através
duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Avenida Fernéo de Magalhées — Trecho 1

Dos 10 acidentes deste trecho (Figura 4.18):
e 5 ocorreram em 2010 com 6 feridos leves;
e 1 ocorreu em 2011 com 1 feridos leve;
e 4 ocorreram em 2012 com 4 feridos leves.
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Figura 4.18 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 1 da Avenida Ferndo de Magalh&es

Do total dos acidentes apenas 2 ndo foram atropelamentos. Ocorreram em diversos dias da
semana, maioritariamente durante o dia e com bom tempo. Todos os atropelamentos
foram na mesma passagem para pedes em ambas as faixas de rodagem, a exce¢do de um
que ocorreu a mais de 50 metros da passagem para pedes. Em 6 dos 8 atropelamentos, a
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faixa etaria dos feridos encontra-se entre 0s 41 e os 69 anos de idade. Os outros dois
acidentes, embora de naturezas diferentes, também ocorreram no mesmo local. De modo a
entender o elevado nimero de acidentes da mesma natureza e no mesmo local, deve-se
proceder posteriormente a um estudo das velocidades praticadas no trecho, das condigdes
de iluminacdo da passagem para pedes, assim como, do atrito superficial do pavimento.
Sabendo-se que a reducdo da velocidade pode também resolver indiretamente possiveis
problemas ao nivel do atrito, a conclusao deste estudo podera levar a adocdo de medidas
mais econdmicas que obriguem a reducdo da velocidade, como os sinais luminosos com
uso de botoneiras ou sensores, e as bandas cromaticas. Por outro lado, caso se verifiqguem
reais problemas de atrito superficial, a sua correcdo, que embora se afigure como uma
medida economicamente mais dispendiosa, terd uma maior relacdo beneficio/custo.

Os valores do VHL foram maioritariamente elevados, o que resultou hum baixo nivel de
seguranca rodoviaria quando se realizou a analise geral ao VHL. Embora no ano de 2011
este trecho ndo esteja incluido no conjunto de trechos com o nivel de seguranca mais
baixo, nos restantes anos os valores obtidos para VHL posicionam-no num dos piores
trechos da cidade de Coimbra, quer numa andlise anual total (Figura 4.19), quer numa
analise anual isolada (Figura 4.20).

Figura 4.19 — Niveis de seguranca rodoviéria na Avenida Ferndo de Magalh&es — Trecho 1

através duma analise anual total (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Figura 4.20 — Niveis de seguranga rodoviaria na Avenida Ferndo de Magalhdes — Trecho 1

através duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)
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Avenida Ferndo de Magalh&es — Trecho 2

Do total dos 8 acidentes com feridos deste trecho (Figura 4.21):
e 2 ocorreram em 2010 com 2 feridos leves;
e 2 ocorreram em 2011 com 2 feridos leves;
e 4 ocorreram em 2012 com 5 feridos leves.
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Figura 4.21 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 2 da Avenida Ferndo de Magalhaes

Todos os acidentes séo atropelamentos, divergindo apenas no modo como ocorreram. Em
3 dos acidentes o pedo foi atropelado enquanto atravessava numa passagem sinalizada, 2
atravessando a mais de 50 metros de uma passagem para pedes, 2 enquanto transitava na
berma ou passeio, restando 1 que ndo se conhece a acdo do pedo. Todos os atropelamentos
ocorreram com bom tempo, apenas um durante a noite e outro durante o crepusculo, tendo
todos os outros ocorrido entre as 10h45 e as 17h00. A causa dos atropelamentos devera
ser estudada, principalmente analisando as velocidades praticadas neste trecho pelos
condutores dos veiculos. Futuramente, na posse de estudo conclusivos, as medidas de
acalmia de trafego poderdo ser uma solucdo eficaz para o controlo das velocidades,
julgando-se que a aplicagdo de sinais luminosos que regulem o atravessamento da
passagem para pedes podera contribuir para diminuir os atropelamentos naquele local.

Da analise anual total percebe-se que apenas no ano de 2012 os valores do VHL
divergiram dos obtidos nos dois anos anteriores, o que resultou num nivel de seguranca
menos elevado (nivel 3). Contudo, a explicacao para se ter obtido um nivel de seguranca 2
no total dos 3 anos estd nas analises anuais isoladas (Figura 4.22), nas quais se percebe
que este trecho teve um nivel de seguranca 2 em 2011 e 2012. Logo conclui-se que é um
dos trechos com mais sinistralidade em Coimbra.
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Figura 4.22 — Niveis de seguranca rodoviaria na Avenida Ferndo de Magalh&es — Trecho 2
através duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Avenida Sa da Bandeira— Trecho 1

Do total dos 7 acidentes com feridos deste trecho (Figura 4.23):
e 2 ocorreram em 2010 com 2 feridos leves;
e 2 ocorreram em 2011 com 3 feridos leves:
e 3 ocorreram em 2012 com 3 feridos leves.
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Figura 4.23 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 1 da Avenida S& da Bandeira

Todos os acidentes ocorreram em periodo noturno, a excec¢do de uma colisdo traseira que
se verificou durante o dia. Dos 7 acidentes, 4 sdo atropelamentos, todos eles de pedes com
idades compreendidas entre 0s 22 e os 28 anos. E de assinalar o horéario noturno destes
acidentes, a faixa etaria jovem dos pedes, a pendente do trecho e a grande largura da via
na zona de ocorréncia dos acidentes. Note-se que 0s acidentes ndo estdo distribuidos
uniformemente pelos dias da semana, o que leva a crer que a infraestrutura podera nao ser
a principal causa para a ocorréncia destes.

Os niveis de seguranca nos Ultimos anos do estudo sdo bastante baixos quando se realiza
uma andlise anual isolada (Figura 4.24), o que permite verificar que este trecho € um dos
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que tem pior VHL dentre os trechos analisados para esses dois anos. Por outro lado, o
nivel de seguranga mantém-se nos dois primeiros anos, mas diminui no ultimo ano quando
se realiza uma andlise anual total, ou seja, o VHL mantém-se nos mesmos niveis
aumentando em 2012 (Figura 4.25).

Repare-se que o nivel de seguranca para o ano de 2011 é o mais baixo quando se analisa
cada ano individualmente (Figura 4.24), o que resulta deste trecho ser um dos com maior
VHL nesse ano. Por outro lado, quando se realiza uma analise anual total (Figura 4.25)
verifica-se que os valores de 2010 se mantém em 2011, ou seja, 0 nivel de seguranca
mantem-se, 0 que ajuda a perceber que as analises anuais isoladas ndo nos permitem fazer
comparacOes entre os diferentes anos. Volta-se a perceber a necessidade de realizar as
duas analises, uma para avaliar o nivel de seguranca global e outra para entender a
evolucdo do VHL no trecho.

Figura 4.24 — Niveis de seguranca rodoviéria na Avenida S& da Bandeira — Trecho 1 através
duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)
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Figura 4.25 — Niveis de seguranga rodoviaria na Avenida S da Bandeira — Trecho 1 através
duma analise anual total (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Ponte Rainha Santa Isabel — Trecho 1

Dos 9 acidentes deste trecho (Figura 4.26), 3 ndo tém feridos mas, uma vez que sdo da
mesma natureza de outros onde existiram feridos, achou-se importante contar com eles na
anélise. No total:

e 2 ocorreram em 2010 com 1 ferido leve;

e 1 ocorreu em 2011 com 1 ferido leve;

e 6 ocorreram em 2012 com 4 feridos leves.
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Figura 4.26 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 1 da Ponte Rainha Santa Isabel

H& excecdo de uma colisdo traseira, todos 0s outros acidentes foram despistes e
maioritariamente com chuva. O local caracteriza-se por um trecho da ponte em curva onde
existe uma junta de dilatagdo. Teoricamente, em dias de chuva o atrito entre as rodas dos
veiculos e a junta de dilatacdo reduz-se, juntando ainda o facto pouco favoravel de se estar
a circular num trecho em curva. Se existirem velocidades superiores as admissiveis no
local, reinem-se condices favoraveis para os veiculos entrarem em despiste. Futuras
observacdes do local deverdo ser realizadas em dias de chuva, conjugadas com andlises as
velocidades praticadas no local pelos condutores e ao atrito superficial daquela zona
especifica do trecho.

O nivel de seguranca global para os 3 anos foi de 2 neste trecho, explicado pela analise
anual isolada (Figura 4.27), onde se obteve no ano de 2012 o maior VHL desse ano, logo
o nivel de seguranga mais baixo correspondente ao valor 1. Embora nos restantes anos o
nivel de seguranga se tenha situado no nivel 4, a grande diferenca de VHL que se observa
no Gltimo ano da analise condiciona o nivel de seguranca global. Por outro lado, na anélise
anual total percebe-se que os valores obtidos ndo seguem uma tendéncia definida, uma
vez que o nivel de seguranca aumentou de 2010 para 2011, de 4 para 5, mas diminuiu
consideravelmente de 2011 para 2012, sem que tenham ocorrido intervengdes na
infraestrutura.
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Figura 4.27 — Niveis de seguranca rodoviaria na Ponte Rainha Santa Isabel — Trecho 1 através
duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Rua de Aveiro — Trecho 1

Dos 6 acidentes deste trecho (Figura 4.28), 3 ndo tém feridos mas, uma vez que foram
facultados pela PSP e que sdo da mesma natureza de outros onde existiram feridos, achou-
se importante contar com eles na analise. No total:

e 5 ocorreram em 2010 com 4 feridos leves;

e 1 ocorreu em 2011 sem se verificarem feridos.
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Figura 4.28 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 1 da Rua de Aveiro

A maioria dos acidentes sdo colisdes que ocorreram em pleno dia com bom tempo. Da
analise dos esquemas dos acidentes com colisdes percebe-se que a maioria ocorreu por
despiste e consequente colisdo, e numa passagem para pedes que resultou em colisdo
traseira. Os 2 despistes e uma colisdo frontal que se verificaram, ocorreram na via com
sentido descendente, ap6s uma curva. Afigura-se Util realizar observac@es no local, mais
especificamente as velocidades praticadas, uma vez que podem gerar situacdes de perda
de controlo do veiculo na zona em curva.
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Como ja verificado, este trecho é um dos piores da rede urbana de Coimbra, com um nivel
de seguranga 1 no global dos 3 anos. Da analise anual isolada (Figura 4.29) percebe-se
que o ano de 2010 é o que condiciona essa situagdo uma vez que apresenta um baixo nivel
de seguranca (nivel 1). No ano de 2011, embora ndo tenha tido um VHL muito relevante
(nivel de seguranca 5) na andlise anual total, apresenta na analise anual isolada um nivel
de seguranca 3. Ao nivel de seguranca 5 do ano 2012 corresponde um VHL nulo, pois ndo
existem acidentes com vitimas nesse ano, neste trecho. Confirma-se assim uma tendéncia
clara para a melhoria do nivel de seguranga deste tro¢co nos anos em estudo, o que podera
sugerir pouco interesse em analises mais detalhadas.
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Figura 4.29 — Niveis de seguranca rodoviéria na Rua de Aveiro — Trecho 1 através duma
andlise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Outros Trechos

Dos restantes trechos fora de interse¢cbes achou-se importante analisar mais dois: avenida
Emidio Navarro — trecho 2 e avenida Sa da Bandeira — trecho 2. Embora os seus niveis de
seguranca para 0s anos em estudo sejam mais elevados, 0 objetivo € essencialmente perceber
as principais diferencas entre estes e outros trechos parecidos, em geometria e volume de
trafego. Por outro lado, estes trechos foram os Unicos que, além dos ja analisados, obtiveram
niveis de seguranca baixos quando analisados anualmente e isoladamente, nivel 1 no ano de
2011,

Avenida Emidio Navarro — Trecho 2

Do total dos 4 acidentes com feridos (Figura 4.30):
e 1 ocorreu em 2010 com 1 ferido leve;

e 2 ocorreram em 2011 com 2 feridos leves;

e 1 ocorreu em 2012 com 1 ferido leve.
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Figura 4.30 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 2 da Avenida Emidio Navarro

N&o se encontra uma tendéncia para a ocorréncia de uma natureza especifica ou de um
local mais suscetivel para a ocorréncia de acidentes. As duas colisbes que ocorreram
foram no mesmo ano mas em sentidos opostos. Ocorreu um despiste em condicdes de
chuva, sendo o Unico acidente deste género. Os restantes foram um atropelamento de um
pedo que realizava um atravessamento fora de uma passagem para peGes. Com esta
analise a base de dados ndo se detetou qualquer padrdo especifico que sugira analises
posteriores mais direcionadas, o que se traduziu num nivel de seguranca 3 obtido para este
trecho.

Os niveis de seguranca mantém-se constantes e elevados ao longo dos 3 anos (Figura
4.31). Contudo, o nivel de seguranca geral esta no nivel 3 uma vez que no ano 2011 o
VHL deste trecho ¢ o maior obtido para esse ano, correspondendo a um nivel de
seguranga 1 na analise anual isolada (Figura 4.32).
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Figura 4.31 — Niveis de seguranca rodoviaria na Avenida Emidio Navarro — Trecho 2 através
duma analise anual total (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Vanessa Filipa Batista Moura 81



ESTUDO DOS TRECHOS FORA DAS INTERSEGOES COM RECURSO A UM SIG

73

Figura 4.32 — Niveis de seguranca rodoviaria na Avenida Emidio Navarro — Trecho 2 através
duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

Avenida Sa da Bandeira — Trecho 2

Dos 3 acidentes com feridos (Figura 4.33):
e 1 ocorreu em 2010 com 1 ferido leve;
e 2 ocorreram em 2011 com 2 feridos leves.
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Figura 4.33 — Acidentes ocorridos e VHL no trecho 2 da Avenida Sa da Bandeira

Tal como descrito para o trecho 1 desta mesma rua, a tendéncia para os acidentes em
horario noturno e durante os mesmos dias da semana repete-se. As idades dos pedes
atropelados sdo um pouco mais baixas, 17 e 18 anos, mas continua a observar-se
atropelamentos a jovens. Embora este trogo seja em sentido ascendente, futuras analises
deverdo averiguar se sdo praticadas velocidades superiores as admissiveis para o local.

Este trecho compara-se ao trecho anterior quando se realiza o estudo dos niveis de
seguranga. Também neste caso 0 ano de 2011 contribuiu com maior percentagem para o
nivel de seguranca geral (Figura 4.34), que neste trecho corresponde a 4. A diferenca esta
no ano de 2012 onde ndo se verificaram acidentes, logo obteve-se um VHL nulo, isto &,
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um nivel de seguranca 5. Comparando os 3 anos percebe-se que 0s niveis de seguranca
sdo elevados, 0 ano de 2012 obteve um nivel 5 e o0s restantes situam-se no nivel 4.

Figura 4.34 — Niveis de seguranca rodoviéria na Avenida S& da Bandeira — Trecho 2 através
duma analise anual isolada (da esquerda para a direita: 2010, 2011 e 2012)

4.4. Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentado um método que pode ser utilizado quando se pretende realizar
uma analise a sinistralidade de uma zona urbana. O indicador Valor Hierdrquico do Local
revelou-se o mais indicado neste género de analises, em vez do Indicador de Gravidade muito
utilizado noutro tipo de situagdes.

A aplicacdo de varias analises aos trechos permitiu compreender a evolucdo da sinistralidade
registada no decorrer dos 3 anos em estudo. Permitiu também explicar os valores obtidos na
analise geral, onde se obtém um valor Gnico de VHL normalizado no triénio para cada trecho
da rede.

Depreende-se que a analise geral constitui um bom indicador do nivel de seguranca de um
local, mas necessita sempre de ser complementada com andlises efetuadas separadamente
para 0s anos em estudo.

Por outro lado, neste capitulo explica-se a metodologia de definicdo dos trechos fora de
intersecdes. A utilizacdo do software ArcGIS permitiu estabelecer uma metodologia eficaz de
determinacédo dos trechos. Para isso, criou-se uma layer de buffers nas intersecdes e fez-se o
seu cruzamento com a restante rede, de modo a obter uma segunda layer com uma rede de
trechos, sem as intersegdes.

O SIG permite ainda a construcdo de uma escala de cores atribuidas aquando da criacdo dos
niveis de seguranca. Volta-se a frisar a utilidade das funcbes avancadas do software que
permitem manipular os dados por forma a obter imagens representativas do que se pretende
analisar, sob varias perspetivas de analise.

Da analise geral aplicada aos trechos, resultaram aqueles com piores niveis de seguranca,
tendo recaido sobre esses um estudo mais detalhado (Quadro 4.3).
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Quadro 4.3 — Trechos com niveis de seguranca global mais baixos

Trechos Nivel de Seguranca

Avenida Ferndo de Magalhdes — Trecho 1

Avenida Sa da Bandeira — Trecho 1
Rua de Aveiro — Trecho 1

Avenida Emidio Navarro — Trecho 1 2

Avenida Ferndo de Magalhdes — Trecho 2
Ponte Rainha Santa Isabel — Trecho 1

Do estudo mencionado anteriormente, identificaram-se como trechos prioritarios para analises
futuras mais detalhadas os que constam do Quadro 4.4. O quadro foi construido tendo por
base as andlises anuais totais dos trechos, uma vez que apenas essas permitem a comparacao
entre os varios anos. O nivel de prioridade referido foi aplicado ordenando inicialmente os
trechos pelos valores de 2012, por se considerar aquele com maior relevancia, sendo depois
ajustada a ordenacdo pelos valores dos restantes dois anos. Neste processo de definicdo das
prioridades importa também ndo esquecer o conceito de nivel de seguranca global, onde os
niveis anuais mais baixos ditam igualmente niveis de seguranca globais mais baixos.

Quadro 4.4 — Trechos identificados como prioritarios para analises mais detalhadas

Nivel de Niveis de Seguranca Totais

. Trecho
Prioridade 2010 2011 2012

1 Avenida Sa da Bandeira - 1
Avenida Ferndo de Magalhdes — 1
Ponte Rainha Santa Isabel - 1

Avenida Ferndo de Magalhdes — 2
Rua de Aveiro - 1

~N o b lwWwDN

Avenida Emidio Navarro - 1
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CAPITULO 5

5. CONCLUSAO

5.1. Sintese do Trabalho e Conclusdes Gerais

Esta dissertacdo propunha-se analisar situagdes concretas de ocorréncia de acidentes em meio
urbano, utilizando como caso de estudo a rede da cidade de Coimbra, de modo a estudar a
localizagdo dos trechos com maior prevaléncia de acidentes, a partir de indicadores de
sinistralidade.

Utilizaram-se os dados da Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR), que
disponibilizou a base de dados dos acidentes registados em Coimbra no triénio de 2010, 2011
e 2012; os dados da Policia de Seguranca Pablica (PSP), que disponibilizou os esquemas dos
acidentes e informacdes de data e hora, necessarios ao cruzamento de dados com os elementos
da ANSR; os dados da Metro-Mondego S.A. que forneceu o estudo, realizado pela propria
entidade, dos volumes de trafego em alguns pontos da cidade de Coimbra.

Os indicadores de sinistralidade utilizados foram representados na forma de niveis de
seguranca de um determinado trecho, alcancados com recurso ao calculo do Valor
Hierarquico do Local (VHL). O VHL foi utilizado em vez do Indicador de Gravidade (1G), o
qual é geralmente utilizado mas que ndo se revelou adequado no estudo da seguranca
rodoviaria em meio urbano. Os valores que se obtiveram para o IG foram bastante
semelhantes, na maioria dos trechos analisados, e bastante dispares nos trechos com feridos
graves e/ou vitimas mortais. Esta situacdo concreta resultou numa dificil analise da rede
quando se tentou utilizar este indicador para definir niveis de seguranca na rede rodoviaria de
Coimbra.

A comparacdo dos custos associados aos varios tipos de feridos e vitimas em Portugal
permitiu definir um valor de Ferido Leve Equivalente, o qual foi considerado no célculo da
gravidade (G) dos trechos em estudo. Para a determinacdo do VHL considerou-se, além do
parametro G, o nimero de acidentes verificados e o volume de trafego do trecho em estudo.
Uma vez que o VHL permite considerar ao mesmo tempo varios aspetos relacionados com a
seguranga rodoviéria urbana, permite a obtencdo de valores mais representativos, de modo a
diferenciar diferentes trechos em analise.

Como se verificou, o volume de trafego devera influenciar diretamente os indicadores de
sinistralidade a considerar, por ser determinante no estudo da maior ou menor seguranca
rodoviaria num trecho rodoviario. Para a comparacdo de dois trechos com 0 mesmo nimero
de vitimas mas volumes de trafego bastante diferentes, ndo pode atribuir-se 0 mesmo nivel de
seguranca aos dois por, evidentemente, existir maior exposi¢do dos utentes na rua com um
volume de trafego superior. Deste modo, utilizando o indicador VHL, a rua com menor
volume de trafego devera corresponder um maior valor do indicador de sinistralidade e a rua
com maior trafego um menor indicador de sinistralidade.
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De modo a obter uma visdo geral sobre a sinistralidade na rede rodoviaria da cidade,
definiram-se niveis de seguranca com base no total dos valores do triénio. As analises
efetuadas no Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) permitiram selecionar dados e
resultados que cumpriam determinados critérios de analise, possibilitando gerar imagens da
rede rodoviéria da zona urbana de Coimbra e identificar as ruas e os trechos com menores
niveis de seguranca em termos de sinistralidade rodoviaria.

A anélise a trechos fora das intersecdes foi feita apds a definicdo dos mesmos, intersetando
buffers centrados nas intersecdes com os arcos da rede viaria. Os buffers foram realizados
com 40 metros, tal como tem sido habitual em casos analogos.

As analises levadas a cabo nos trechos com piores niveis de seguranca permitiram concluir
que para analisar a sinistralidade do trecho ao longo dos anos em estudo € necessario utilizar
andlises anuais para obter conclusbes mais apropriadas. Contudo, os estudos de forma
agregada para o triénio permitem também uma viséo geral sobre a seguranca dos trechos.

Assim, no decorrer deste trabalho realizam-se sempre duas analises anuais aos trechos em
estudo: uma andlise anual que se designou por anual total, na qual os niveis de seguranca
obtidos foram diferenciados para os 3 anos, permitindo a comparacéo temporal da seguranca
dos trechos em andlise; uma anélise anual isolada, ou seja, definindo os niveis de seguranca
anualmente, impossibilitando a comparacdo com outros anos mas permitindo comparar, no
mesmo ano, um trecho com os restantes, em termos de sinistralidade rodoviéria.

Tem-se a convicgdo de que com este trabalho a andlise a sinistralidade urbana torna-se mais
fiavel, por permitir, de forma relativamente simples, a identificacdo dos trechos com niveis
mais baixos de seguranca. A analise pode ser realizada para a totalidade da rede rodoviaria de
uma cidade, de modo a traduzir-se em niveis qualitativos entendiveis por qualquer cidadao.
Além disso, pode ser efetuada pontualmente num trecho especifico que mereca uma analise
futura mais detalhada das ocorréncias, com o objetivo de estabelecer medidas para mitigacédo
dos mesmaos.

5.2. Prosseguimento de Trabalhos Futuros

No futuro € essencial diminuir a morosidade do processo de recolha de dados e de
georreferenciacdo dos acidentes. Este trabalho ficou concluido mais de um ano depois do seu
inicio, tendo mais de metade desse tempo sido destinado a compilacdo da base de dados. Este
facto mostra a necessidade de se melhorar a qualidade da recolha dos dados dos acidentes em
meio urbano, de modo a permitir elaborar uma base de dados SIG de forma mais rapida.
Atualmente esta melhoria é tecnologicamente possivel, sendo necessario que a Policia
disponha de um aparelho de GPS com ligacdo sem fios a um servidor central, um tablet por
exemplo, que permita a recolha da informacéo no local do acidente e 0 seu armazenamento no
mesmo instante no servidor.
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Ao ser melhorada a qualidade da recolha de dados reduzir-se-iam os erros decorrentes da
transcricdo manual dos dados, os quais podem refletir-se na coeréncia da informagéo
disponivel.

Este estudo foi realizado com base no trafego medido na hora de ponta da manha. No entanto,
é importante futuramente desenvolver analises com o volume de trafego da hora de ponta da
tarde, uma vez que permite encontrar casos concretos e especificos de niveis de seguranca
baixos em ruas naquele periodo.

Num outro campo, seria interessante o desenvolvido de uma ferramenta por profissionais da
informética, que permita realizar andlises de forma interativa, comoda e célere, juntando
preferencialmente a analise as intersecdes. Assim, seria também interessante a sua extensdo as
medidas de intervencao na infraestrutura para mitigacdao dos acidentes rodoviarios, conforme
metodologia ja estudada noutro trabalho académico (Carvalheira, 2010).
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APENDICE | - ESTUDO DOS VOLUMES DE TRAFEGO DA METRO-MONDEGO

Quadro 1.1 — Célculo do trafego em veiculos/h/via

Hierarquia | Movimento |  17aedo N° de Trafego | Trafego
q (veic/h) WIES (veic/h/via) | (BUS/h)

Rua Dr. José Alberto Reis 3 C1 —2 —ig 29 2 15
1 |141
Rua Afranio Peixoto 2 C1 2 19 478 4 120
6 |318
1 |141
C1 5 16 475
6 |318
1 70
Avenida Anténio Portugal 2 B2 2 6 102 4 129
3120 515
6 6
B4 _ 1 |268 413
2 | 150
4 |58
Cl —F+— 74
5 16
1 70
Rua Flavio Rodrigues 3 2 o0 2 91
B2 75 e 18
6 6
. - 2 |33
Rua da Manutencao Militar 4 C2 —————-— 156 2 78
3 123
1 |1
Avenida Sa da Bandeira 2 C2 —ﬂ 405 4 87 57
6 209
o ) ) C2 L]'_M 345
Rua Olimpio Nicolau Rui S5 |181
2 2 159 28
Fernandes B8 1 |163 317
2 | 154
Rua Martins de Carvalho 4 Cc2 8 28 28 1 28
Rua Bernardo de 3 133
Albuguerque 3 C3 s |85 218 2 109
Avenida Calouste 4 1202
Gulbenkian 3 C3 "5 a3 415 4 104
Rua Augusta 4 C3 7 142 142 2 71
Rua Dr. Augusto Rocha 3 C3 1 172 172 2 86
Rua Gomes Freire 4 C3 2 204 204 2 102
Rua Dr. Antomo José de 4 c3 6 109 109 9 55
Almeida
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Quadro 1.1 — Célculo do trafego em veiculos/h/via (continuagéo)

Hierarquia

Movimento

Tréfego

Tréafego

Tréafego

Rua Castro Matoso

C4

(veic/h)

149

149

(veic/h/via)

130

(BUS/h)

19

Calcada Martim de Freitas

C4

90
70

160

80

Alameda Dr. Jalio
Henriques

C4

206
131

337

84

Rua da Infantaria 23

C4

48
60

108

54

Rua de Tomar

C4

89
28

117

59

Rua Alexandre Herculano

C4

161

161

81

Rua do Brasil - Oeste

C5

53
51
28
60

192

Rua do Brasil - Este

C5

53
118

282

141

Rua dos Combatentes da
Grande Guerra

C5

118

231

B6

176

413

207

Travessa

C5

Viaduto do Calhabé

Cé6

234

117

Rua do Ultramar

C6

38

19

Rua de Angola - Este

C6

34

Rua de Angola - Oeste

C6

234

117

Rua Afonso Albuquerque

C6

41

41

Avenida Elisio de Moura

c7

m‘h B P T Y #‘w m‘m m‘ﬂ m|h‘w|m‘p m|h‘w|m @HN‘H @‘m|h‘p - m‘h om0 e m‘ﬂ .

1079

270

Vanessa Filipa Batista Moura

95



NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGOES APENDICES

Quadro 1.1 — Célculo do trafego em veiculos/h/via (continuagéo)

Trafego N° de Trafego | Tréfego

Hierarquia | Movimento

(veic/h) ES (veic/h/via) | (BUS/h)

Rua General Humberto 6 |197
Delgado 2 cr 7 1107 304 2 152
1 C7 ;23; 684
Avenida Fernando Namora 4 171
1 cg o 30 g
4 234
Alameda Infante Dom 2 |12
Pedro | 4 C7 3 26 38 2 19
Ladeira do Ché&o do Bispo 4 Cc7 9 | 50 50 2 25
7 | 237
Via Antonio Ferrer Correia 1 c8 —F——— 350 4 88
8 113
. 1|54
Rua Ribeiro Sanches 4 C8 70 124 2 62
1 {139 2
P 2 C9 ERETE 463 4
venida Ferndo de
N 5 1194 217 30
Magalhées S Henl
g 2 C9 5 |26 458 4
2 El 9 218 218 2
2 C9 %% 211
Rua Padre Estevao Cabral 3 23 3 70
2 c9 ————— 28
4 | 5
Rotunda da Avenida Inés 1 /133
de Castro ! DLy gy 108 ) )
3 225
IC3 1 D1 R 630 4 158
4 2
b2 T% 195
Ponte Rainha Santa Isabel 407
1 p3 4147 5
51|65
Ponte Rainha Santa Isabel 4 | 248
Acesso Este D4 5 389 637 4 159
1 | 304
Ponte Rainha Santa Isabel 2 269
Acesso Oeste ! A2 3 272 541
4 1198
Avenida Conego Urbano 2 1183
Duarte , D2 3 237 420 4 105
Rotunda Avenida Conego D4 7 1180 209 ] ]
Urbano Duarte 8 112
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Quadro 1.1 — Célculo do trafego em veiculos/h/via (continuagéo)

Tréfego Trafego | Trafego

Hierarquia = Movimento

(veic/h) (veic/h/ivia) | (BUS/h)

Rua Carlos Seixas 3 D2 9 |71 71 2 36
Avenida Quinta da Nora 2 2 1199 2 149
D3 ——F+— 297
8 | 98
D2 7 1103 103
1
D3 5 2: 213 316
Avenida da Boavista 2 —_— 4 79
6 | 82
1|62
F1 —F+—— 171
6 | 109
2 | 57
Rua Tedfilo B 4 D —_— 7 2 4
ua Tedfilo Braga 3 3 | 40 9 9
. 1|23
Rua Pedro Hispano 3 D4 6 127 50 2 25
2 1440
D4 —F— 824
3 (384
Avenida Mendes Silva 1 C8 iﬁ 410 4 206
6 211
1 112
D2 —F— 292
8 (180 o
4 (224
R Padré 2 El —— 4 4 101
ua do Padrdo 5 (179 03 0
1 251
2 312
Circular Ext 1 E2 ——— 1101 4 275
ircular Externa 3 1238
4 |300
Estrada da Beira - Circular 4 287
Externa 1 F1 5 (138 425 4 106
11| 8
X — 12
3 2 4 47
X4 2 13 35
Avenida da Guarda Inglesa 1 1 |281 4 241
3 (244
A gy
6 302
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Quadro 1.1 — Célculo do trafego em veiculos/h/via (continuagéo)

Tréfego N° de Tréafego | Tréfego

Hierarquia Movimento

(veic/h) ES (veic/h/via) (BUS/h)
311
Estrada da Beira 1 Al 33 528 2 264
159
152
111
66 410 4 103
60
21
152
111
66
60 702 4 172 16
130
162
21
184
135
300
270
17
15
135 467 4 117
300
184
17
T 486 4 122
270

Ponte de Santa Clara 2 A3

Avenida Emidio Navarro 2 A3

Avenida Professor Gouveia

Monteiro 889 4 222

Rua Dr. Afonso Romao 2 B1

Rua Costa Simdes 2 B1

20
—— 132 2 66
90
16
13

24

Rua Brigadeiro Correia
Cardoso

Calcada do Gato 4 B3

TR N I e e T T N e P T RN e P P T e N T P P T 1PN PP
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Quadro 1.1 — Célculo do trafego em veiculos/h/via (continuagéo)

Trafego Tréafego

Hierarquia | Movimento

Tréfego

160
54 319
23 2 160

V)
1

Rua Miguel Torga 2

219

B10 318

54

23 92 2 46

15

Avenida Dr. Dias da Silva 3

99)
(65

160
76 251 3 84

15

Rua Santa Teresa 2 B5

Avenida Dr. Marnoco e

Sousa 6 6 2 ¢

185 95 1 95

Ladeira do Seminario 4 B6 10

Ladeira das Alpenduradas 4 B6 54 54 1 54

Rua da Couraga da Estrela 4 B7 32 32 1 32

163

R fi 2 B
ua da Sofia 8 154

317 2 159

8
143 361 2 181
210

Rua de Aveiro 4 B9

|24
8
143

210 353

32

Rua da Figueira da Foz 3 B9 385 2 193

1
2
3
4
5
1
2
3
4
6
2
5
6

4 B5 1
2
3
5
1
1
2
2
3
4
1
2
3
4

(veic/h) (veic/n/via) | (BUS/h)

Nota: os valores sombreados a cinza ndo foram objeto de analise por se considerar que
eram representativos do real volume de trafego do local.

Quadro 1.2 — Intervalos de volume de trafego verificados por nivel hierarquico

Hiel:léi;/cftlj?cos Minimo Méximo Diferenca
1 87,5 27525 187,75
2 54 222,25 168,25
3 25 192,5 167,5
4 3 180,5 1775

nédo
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Através do valor méximo e minimo, possivel de verificar no Quadro 1.3, definiram-se os
intervalos de trafego por hierarquia a atribuir.

Quadro 1.3 — Intervalos de volume de trafego definidos por nivel hierarquico

H iel;g;/c? lIJ?COS IUEREE
1 201 275
2 101 200
3 51 100
4 3 50
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APENDICE Il — ANALISE AOS INTERVALOS DE TRAFEGO E AO VALOR
HIERARQUICO LOCAL DA TOTALIDADE DA REDE VIARIA DE COIMBRA

Quadro 11.1 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Maximo, 2010
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Feridos Leves
[€]
Hierarquia
VTL Médio
VTL Maximo
(VTL Médio)
(VTL Maximo)

Alameda Doutor Armando

Gongalves 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Alameda Julio Henriques 0 0 4 12 4 1 2 150 200 2 13,33 I 10,00 I
Avenida Calouste Gulbenkian 0 0 2 &6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Avenida Conego UrbanoDuarte 0 O 8 24 8 1 2 150 200 4 26,67 . 20,00 .
Avenida da Boavista 0 0 6 18 6 1 1 2375 275 1 421 I 3,64 I
Avenida da Cidade Aeminium o 0 7 21 7 1 3 75 100 5 66,67 50,00
Avenida da Guarda Inglesa 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 I 7,27 I
Avenida da Lousa 0 0 5 15 5 1 2 150 200 5 33,33 25,00
Avenida de Conimbriga 0 0 6 18 6 1 1 2375 275 4 16,84 14,55
Avenida Dias da Silva 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Avenida Dom Afonso Henrigues 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Avenida Doutor BissayaBarreto 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Avenida Elisio de Moura O 0 3 9 3 1 1 2375 275 3 12,63 10,91
Avenida Emidio Navarro 0 0 10 30 10 1 2 150 200 9 60,00 45,00
Avenida Fernando Namora 0O 0 13 39 13 2 1 2375 275 7 58,95 50,91
Avenida Ferndo de Magalhées 0O 0 16 48 16 2 1 2375 275 13 109,47 4 94,55
Avenida Inés de Castro 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 7,27
Avenida Jodo das Regras 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 1 421 3,64
Avenida Mendes Silva 0O 0 8 24 8 1 1 2375 275 7 29,47 25,45
“AA‘(’)enrye?foprOfessor Gouveia 0 0 37 111 37 4 1 2375 275 22 370,53 il 320,00
Avenida Sa da Bandeira 0O 0 6 18 6 1 2 150 200 5 33,33 25,00
Calgada do Gato 0 0 3 9 3 1 3 75 100 1 13 33 10 00
Estrada da Beira 0O 0 7 21 7 1 2 150 200 6

Estrada de Coselhas 0O 0 3 9 3 1 1 2375 275 2 8 42 7, 27
Estrada de Vale de Canas 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 2667 I 20,00 I
Estrada Principal da Rocha 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00

IC2 0 1 49 157 5125 5 1 2375 275 36 757,89 1 654,55 1
Ponte de Santa Clara 0 0 4 12 4 1 2 150 200 4 26,67 |8 20,00 |8
Ponte do Agude 0 1 7 31 925 1 3 75 100 3 40,00 . 30,00 .
Ponte Rainha Santa Isabel 1 0 9 127 215 2 1 2375 275 4 33,68 I 29,09 I
Praca Infante Dom Henrigque 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rotunda das Lages 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 I 7,27 I
Rua Almeida Garret 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGOES APENDICES

Quadro 11.1 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e M&ximo, 2010
(continuacao)
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Rua Antero de Quental 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua Anténio Granjo 0 0 2 6 2 1 4 25 50 2 80,004 40,00 .
Rua Antonio Vasconcelos 0 0 2 6 2 1 4 25 50 2 80,00 4 40,00 I
Rua Bento de Jesus Caraca 0O 1 0 10 225 1 2 150 200 1 6,67 . 5,00
Rua Bernardo de Albuguerque 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 1333 I 10,00 I
Rua Brigadeiro CorreiaCardoso 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Rua Cémara Pestana 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 . 20,00
Rua Capitdo Pereirinha 0 0 3 9 3 1 4 25 50 3 120,00 4 60,00
i‘é‘:eﬁa”os Alberto Pinto de 00 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 I 10,00
Rua Carolina Michaelis 0 0 4 12 4 1 2 150 200 4 2667 I 20,00 I
Rua Castro Matoso O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Correia Teles 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Costa Simdes 0 0 6 18 6 1 2 150 200 4 26,67 20,00
Rua da Casa Branca 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua da Escola 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua da Figueira da Foz 0 0 10 30 10 1 2 150 200 3 20,00 I 15,00
Rua da Liberdade 0O 0 4 12 4 1 4 25 50 2 80,00 4 40,00
Rua da Misericordia 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua da Sofia 0 0 4 12 4 1 2 150 200 3 20,00 15,00
Rua Daniel Rodrigues 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua das Laranjeiras 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua de Angola 0 0 3 9 3 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua de Aveiro 0 0 6 18 6 1 2 150 200 5 3333 I 25,00 I
Rua de Baixo - Vilarinho 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua de Macau 0 0 3 9 3 1 3 75 100 2 2667 I 20,00 I
Rua de Tomar 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua do Brasil 0O 0O 16 48 16 2 2 150 200 14 186,67 3 140,00 3
Rua do Cedro 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 4000 I 20,00 I
Rua do Padréo 0 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64
Rua do Rebolim 0 0 3 9 3 1 3 75 100 1 1333 I 10,00 I
Rua Dom Francisco de Almeida 0 0 3 9 3 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Dom Luis da Cunha 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Dom Manuel | 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Dom Pedro de Cristo 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGCOES APENDICES

Quadro I1.1 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Mé&ximo, ano
2010 (continuacéo)
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g‘dgr‘:gs Combatentes da Grande 5 o g o4 g 1 2 150 200 7 46,67 [B] 35,00
Rua dos Coutinhos 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,008 20,00
i‘ljr‘;‘]gg:tor Antonio Jose de 00 2 6 2 1 3 75 100 1 13338 10,00
Rua Doutor Daniel de Matos 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
ggfﬂg‘r’gtor Francisco Sa 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13338 10,00
Rua Doutor Manuel Rodrigues 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 I 5,00 I
Rua Filipe Hodart 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Flavio Rodrigues 0 0 4 12 4 1 3 75 100 3 40,00 8] 30,00 |8
Rua Fonseca Pinto 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 I 20,00 I
Rua General Humberto Delgado o o 7 21 7 1 2 150 200 7 46,67 35,00
Rua Gomes Freire 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Jodo de Deus Ramos 0O 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Rua Jodo de Rudo 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,008 20,00
Rua Jorge Anjinho 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,338 10,00
Rua Lcio de Almeida 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,008 2000
Rua Luis Anténio Duarte Santos 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Luis Anténio Verney 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 7,27
Rua Luis Reis Santos 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,008 20,00
Rua Miguel Torga 0 1 6 28 825 1 2 150 200 4 26,67 B 20,00
Eé’rangr:ér:sp'o Nicolau Rui 0 0 2 6 2 1 2 15 200 1 667 [B 500
Rua Paulo Quintela 0 0 515 5 1 3 75 100 3 40,00 |8 30,00 |8
Rua Pedro Nunes 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 I 10,00 I
Rua Péro Vaz de Caminha 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua Rosa Falcio 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,008 20,00
ggztsu' Braga Carrington da 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 2667 [B 20,00
Rua Tenente Valadim 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 I 10,00 I
Rua Tedfilo Braga 0 0o 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua Virgilio Correia 0 0 2 6 2 1 4 25 50 1 40,008 20,00 8
Rua Vitorino Nemésio 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Urbanizagdo Santa Isabel - Almas 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00

de Freire
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGOES

APENDICES

Quadro 11.2 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Maximo, ano
2011

Feridos Leves

[€

Hierarquia

VTL Médio

VTL Maximo

(VTL Medio)
(VTL Maximo)

£ B
S

Acesso da Guarda Inglesa 0O 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64
é:)an’gzﬂ/aegoumr Armando 0 0 3 9 3 1 2 150 200 3 2000 [B 1500
Alameda Julio Henriques 0O 0 9 27 9 1 2 150 200 4 26,67 . 20,00
Alameda Marquesa de Pomares O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 {4 20,00
Avenida Mario Silva 0O 0 2 &6 2 1 1 2375 275 2 8,42 . 7,27
Avenida Anténio Portugal 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Avenida Calouste Gulbenkian 0O 0 4 12 4 1 2 150 200 3 20,00 15,00
Avenida Conego UrbanoDuarte 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 . 10,00 .
Avenida da Cidade Aeminium o 0 7 21 7 1 3 75 100 5 66,67 3 5000 3
Avenida da Guarda Inglesa 0 0 1 3 1 1 1 2375275 1 421 [B 364 [BI
Avenida de Conimbriga 0 0 3 9 3 1 1 2375 275 3 12,63 10,91
Avenida Dias da Silva 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Avenida Dom Afonso Henriques 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Avenida Doutor Bissaya Barreto 0O 0 2 6 2 1 4 25 50 2 80,00 2 40,00 4
Avenida Elisio de Moura 0O 0 11 33 11 1 1 2375 275 9 37,89 4 32,73 4
Avenida Emidio Navarro 0O 0 12 36 12 1 2 150 200 9 60,00 3 4500 3
Avenida Fernando Namora 0O 0 6 18 6 1 1 2375 275 6 25,26 21,82
Avenida Ferndo de Magalhdes 0 1 14 52 1625 2 1 2375 275 13 109,47 94,55
Avenida Inés de Castro O 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64
Avenida Jodo das Regras 0 0 4 12 4 1 1 2375 275 2 842 7,27
Avenida Mendes Silva 0O 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 8,42 7,27
Avenida Professor Gouveia 0 0 14 42 14 2 1 2375 275 10 8421 2 72,73 2
Monteiro

Avenida Sa da Bandeira 0O 0 6 18 6 1 2 150 200 5 3333 4 2500 4
Calcada de Santa lIsabel 0 0 2 6 2 1 4 25 50 1 40,00 {4 20,00
Cruzamento da Casa do Sal 0O 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 . 7,27
Estrada da Beira 0O 0 7 21 7 1 1 2375 275 6 2526 21,82
Estrada de Coselhas 0 1 1 13 325 1 1 2375 2715 2 842 7,27
Estrada Vale de Canas 0 0 2 6 2 1 3 75 100 1 1333 |8 10,00 [§|
IC2 2 0 4533% 70 5 1 2375 275 33 694,74 1 600,00 1
Ladeira da Portela da Cobica 0 0 2 6 2 1 4 25 50 1 4000 4 20,00 .
Largo da Cruz de Celas 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 [8 500 [§
Ponte do Agude 0O 0 8 24 8 1 3 75 100 7 93,33 |2 70,00 2
Ponte Rainha Santa Isabel 0 0 3 9 3 1 1 2375275 2 842 B 727 |8
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGCOES APENDICES

Quadro 1.2 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Mé&ximo, ano
2011 (continuacéo)
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Praca Aguas de Maia 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 I 5,00 I
Praca da Republica 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Praga Herois do Ultramar 06 0 1 3 1 1 4 25 5 1 4000 4 20,00 .
Praceta Diogo Céo 0 01 3 1 1 4 25 50 1 4000 4 20,00
Rotunda da circular externa 0O 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 . 3,64
Rotunda da Fucoli 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 I 7,27 I
Rotunda das Lajes 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 8,42 7,27
Rotunda do Almegue 0 0 1 3 1 1 1 2375 2715 1 421 . 3,64
Rotunda do Vale Gemil 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 ‘4 20,00
Rua Afranio Peixoto 0 0 4 12 4 1 2 150 200 3 20,00 . 15,00
Rua Anténio Augusto Gongalvess 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 [B 20,00 I
Rua Antonio Granjo 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 ‘4 20,00
Rua Augusto Marques Bom 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Bernardo de Albuquerque 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Rua Brigadeiro CorreiaCardoso 0 0 3 9 3 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Rua Comandante SacaduraCabral 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Costa Simdes 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 . 10,00
Rua Couraga de Lisboa 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua da Alegria 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua da Casa Branca 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 . 20,00
Rua da Infantaria 23 0 0 6 18 6 1 3 75 100 2 26,67 20,00 .
Rua da Liberdade 0 1 2 16 425 1 4 25 50 3 120,00 60,00 2
Rua da Manutencéo Militar 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 [§ 10,00 |8
Rua da Saragoca 0o 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 I 10,00 I
Rua da Sofia 0 1 1 13 325 1 2 150 200 2 1333 10,00
Rua Daniel Rodrigues 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 4000 4 20,00
Rua de Angola 0o 0 2 6 2 1 3 75 100 2 2667 I 20,00
Rua de Aveiro 0o 0 39 3 1 2 150 200 2 1333 10,00
Rua do Arco da Traigo 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 |8 10,00 5|
Rua do Brasil 0 0 12 36 12 1 2 150 200 11 73,33 3 5500 3
Rua do Carmo 0 01 3 1 1 4 25 50 1 4000 4 20,00
Rua do Estadio 0o 0 2 6 2 1 2 150 200 2 1333 . 10,00
Rua do Padréo 0 0 2 6 2 1 1 2375275 2 842 |8l 727 |8
Rua do Padre Melo 0 01 3 1 1 4 25 50 1 4000 4 20,00 I
Rua do Teodoro 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 /4 20,00
Rua Dom Manuel | 0 0 2 6 2 1 2 15 =200 2 1333 [§] 10,00 |5
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGOES

APENDICES

Quadro 11.2 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Maximo, ano
2011 (continuacéo)

Feridos Leves

Hierarquia

VTL Médio

VTL Maximo

(VTL Médio)
(VTL Maximo)

SRSl \/itimas Mortais

SRSl  Feridos Graves

Rua dos Alqueves 1 3 1 1 25 50 1 40,00 4 20,00
gﬂzr‘:gs Combatentes da Grande 4 12 4 1 2 150 200 2 1333 I 10,00
ifr?]gg:tor Antonio José de 0 0 1 3 1 1 3 75 100 2 2667 [ 20,00
Rua Doutor Manuel Rodrigues 0O 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
(RsﬁaE)me”O CenadeOliveira v o 4 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Fernandes Martins (Doutor) 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Fig. Foz / Rua de Aveiro 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 . 5,00
Rua Flavio Rodrigues 0o 0o 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua General Humberto Delgado 0 0 4 12 4 1 2 150 200 3 20,00 15,00
Rua Jodo de Deus Ramos 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Jodo Machado 0 0 1 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Lourengo de Almeida 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 4000 4 20,00
Azevedo

Rua Luis Anténio Verney 0 0 4 12 4 1 1 2375 275 2 842 . 7,27
Rua Luis de Camdes O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Miguel Torga 0O 0 3 9 3 1 2 150 200 3 20,00 . 15,00
Rua Milagre das Rosas 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
E:gi':gonse”hor AugustoNeves 5 4 3 1 1 2 150 200 1 667 [B 500
Rua Nicolau Chanterenne 0O 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
(Rgﬁn':gfg)'a“ Rui Fernandes 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 1333 8 10,00
Rua Nossa Senhoradas Victérias 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Oliveira Matos 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 . 5,00
(R,\‘I‘gb*?gg:; ManueldaNobrega o 1 3 1 1 4 25 50 1 4000 4 2000
Rua Paulo Quintela (Doutor) 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Rua Pedro Monteiro 0 o 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua Princesa Cindazunda 0 0 2 6 2 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Rua Santa Teresa 6 60 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 . 10,00
Rua Tedfilo Braga 0o o 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 . 10,00
Rua Verde Pinho 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00
Travessa do Pinhalde Marrocos 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 4 20,00 |8
Via Anténio Ferrer Correia 0 0 L 3 1 1 1 2375275 1 421 [B] 364 [§
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGCOES

APENDICES

Quadro 11.3 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Mé&ximo, ano

Alameda Doutor Armando
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Feridos Graves

2012

Feridos Leves
[€]

Hierarquia

VTL Médio

VTL Maximo

(VTL Medio)
(VTL Maximo)

Gongalves 0 0 4 12 4 1 2 150 200 3 20,00 15,00
Alameda Jalio Henrigues 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Avenida Inés de Castro 0 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64
Avenida Anténio Portugal 0 0 3 9 3 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Avenida Calouste Gulbenkian 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Avenida Conego UrbanoDuarte 2 0 1 203 26 3 2 150 200 2 40,00 I 30,00 I
Avenida da Cidade Aeminium 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Avenida da Guarda Inglesa 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 842 I 7,27 I
Avenida da Lousa 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Avenida de Conimbriga 0 1 3 10 525 1 1 2375 275 3 12,63 [B] 10,91 |8
Avenida Doutor BissayaBarreto 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Avenida Elisio de Moura 0 0 5 15 5 1 1 2375 275 5 21,05 18,18
Avenida Emidio Navarro 0O 0 10 30 10 1 2 150 200 8 53,33 40,00
Avenida Fernando Namora 0 0 5 15 5 1 1 2375 275 5 21,05 18,18
Avenida Ferndo de Magalhées 0 0 25 75 25 3 1 2375 275 22 277,89 @ 240,00
Avenida Jodo das Regras 0O 0 2 6 2 1 1 2375 275 2 8,42 7,27
Avenida Mendes Silva 0O 0 4 12 4 1 1 2375 275 2 8,42 7,27
Q‘gen’lgfopmfessor Gouveia 0 0 8 24 8 1 1 2375 275 6 2526 B 21,82
Avenida Quinta da Nora 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Avenida Sa da Bandeira 0 0 6 18 6 1 2 150 200 6 40,00 30,00
Calgada Gato 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
EN111-1 0 2 3 29 75 1 1 2375 2715 1 421 3,64
Estrada da Beira 1 0 8 124 205 2 2 150 200 8 106,67 4 80,00 4
Estrada de Coselhas 0 0 2 6 2 1 1 2375 275 1 421 3,64 I
Estrada de Vale Canas 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13, 33 10,00
Estrada Principal da Rocha 0 0 7 21 7 1 3 75 100 1 1333 |8 10,00 [8)
IC2 0 1 33 109 3525 3 1 2375 275 26 328,42 1 283,64 1
Ladeira Seminario 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Ponte de Santa Clara 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Ponte do Agude 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Ponte Rainha Santa Isabel 0 0 6 18 6 1 1 2375 275 6 25,26 I 21,82 I
Praca 25 de Abril O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Praca Jodo Paulo I1 0 0 1 3 1 1 2 15 200 1 667 [§ 500 [B
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGOES

APENDICES

Quadro 11.3 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e M&ximo, ano
2012 (continuacéo)

Feridos Leves

[€

€]
Hierarquia
VTL Médio

VTL Maximo

TAL

VHL
(VTL Médio)
(VTL Maximo)

Sl Vitimas Mortais

Q)

g

e
Rotunda do Hotel D. Luis 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64
Rua 25 de Abril 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 I 10,00 I
Rua Abel Dias Urbano 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40008 20,00 [§
Rua Almeida Garret 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 4000 I 20,00 I
Rua Antero de Quental 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua Antoénio Jardim 0 0 2 6 2 1 4 25 50 2 80,00 4 40,00 I
Rua Augusta O 0 3 9 3 1 3 75 100 2 26,67 . 20,00
Rua Bento de Jesus Caraca 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Bernardo de Albuquerque 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Brigadeiro Correia Cardoso 0 0 2 &6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Rua Carlos Alberto Pinto de 00 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 [B| 10,00
Rua Carlos Seixas 0 0 2 &6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Rua Carolina Michaelis 0 0 3 9 3 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Rua Central da Mesura 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua Colégio Novo 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Correia Teles O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Costa Simdes 0O 0 2 6 2 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Cozinhas 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua da Figueira da Foz O 0 3 9 3 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Rua da Sofia 0 0 2 6 2 1 2 150 200 2 13,33 10,00
Rua de Aveiro 0O 0 8 24 8 1 2 150 200 6 40,00 30,00
Rua de Saragoca 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua do Brasil 0O O 18 54 18 2 2 150 200 17 226,67 §d 170,00 2
E:?n?g)c:armo (EdificioSrfdo v 5 4 3 1 1 4 25 50 1 4000 I 20,00 I
Rua do Padrédo 0O 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64
Rua Dom Joao Il 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
gﬂzrﬂgs CombatentesdaGrande 4 1 5 196 1675 2 2 150 200 3 40,00 [B| 30,00
Ana Dautor Antonio Jose de 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 I 10,00 I
Rua Doutora Rosa Falcéo 0 0 2 6 2 1 4 25 50 2 80,00 ‘4 40,00
Rua Engenheiro Jorge Anjinho 0 0 2 6 2 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua Fonte dos Castanheiros 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Gomes Freire O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Guerra Junqueiro 0 0 1 3 1 1 4 25 5 1 4000 [8 20,00 [§
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NIVEIS DE SEGURANGA RODOVIARIA — TRECHOS FORA DE INTERSEGCOES APENDICES

Quadro 11.3 — Célculo do VHL para o Volume de Trafego Local Médio e Mé&ximo, ano
2012 (continuacéo)
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Rua Jodo Machado 0 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 5,00
Rua Lourengo de Almeida 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13338 10,00
Azevedo
Rua Luis AnténioDuarteSantos 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Macau O 0 2 6 2 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua Mendes dos Remédios 0 0 2 6 2 1 3 75 100 2 26,67 20,00
Rua Miguel Bombarda 0 0 1 3 1 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua Miguel Torga 0 0 3 9 3 1 2 150 200 3 20,00 15,00
Rua O Conimbricense 0 0 4 12 4 1 4 25 50 2 80,00 4 40,00
Rua Oliveira Matos 0O 0 1 3 1 1 2 150 200 1 6,67 . 5,00
Rua Paulo Quintela 0 0 1L 3 1 1 3 75 100 1 13338 10,00 (B
Rua Pedro Monteiro 0 0 2 6 2 1 3 75 100 1 1333 10,00
Rua Péro Vaz de Caminha 0O 0 1 3 1 1 3 75 100 1 13,33 10,00
Rua Pinhal de Marrocos 0 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Rua Vale Pinheiro 0O 0 1 3 1 1 4 25 50 1 40,00 20,00
Via Antonio Ferrer Correia 0O 0 1 3 1 1 1 2375 275 1 421 3,64

Nota: Os niveis de seguranca definidos a partir do VHL correspondem a uma escala de
1 a 5 atribuida segundo o valor hierarquico maximo e minimo, para cada um dos anos.
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APENDICE IIl - CALCULO DO VALOR HIERARQUICO LOCAL NOS TRECHOS
FORA DE INTERSECOES

Quadro I11.1 — Calculo do VHL nos trechos fora de intersecdes, ano 2010

Nivel Seg.

Hierarquia

Avenida Emidio Navarro 1 o 0o 2 2 1 2 150 2 1333 4 4
Avenida Emidio Navarro 2 0O 0 1 1 1 2 150 1 6,67
Avenida Fernando Namora 1 0o 0 0 O 1 1 2375 O 0,00
Avenida Fernando Namora 2 O 0 3 3 1 1 2375 1 4,21
Avenida FernandoNamora3 0 0 1 1 1 1 2375 1 421 [NSENEEN
Avenida Ferndo de Magalhdes1 0 0 6 6 1 1 2375 5 21,05
Avenida Ferndo de Magalhdes2 0 0 2 2 1 1 2375 2 8,42 @ 4 4
Avenida Ferndode Magalhdes3 0 0 1 1 1 1 2375 1 421 [NSHSNEH
Avenida Sa da Bandeira 1 0O 0 2 2 1 2 150 2 1333 4 4
Avenida Sa da Bandeira 2 o o0 1 1 1 2 150 1 6,67
Avenida Sa da Bandeira 3 0O 0 2 2 1 2 150 1 6,67
Ponte Rainha Santa Isabel 1 0o o 1 1 1 1 2375 2 842 4 4
Ponte Rainha Santa Isabel 2 o o 0 o 1 1 235 0 0,00
Ponte Rainha Santa Isabel 3 0O 0 2 2 1 1 2375 1 4,21
Rua de Aveiro 1 0O 0 4 4 1 2 150 5 3333
Rua de Aveiro 2 O 0 O o 1 2 150 0 0,00
Rua de Aveiro 3 0O 0 0 0 1 2 150 0 0,00
Rua do Brasil 1 O 0 3 0 1 2 150 2 1333 4 4
Rua do Brasil 2 O 0 1 3 1 2 150 1 6,67
Rua do Brasil 3 0O 0 0 0 1 2 150 0 0,00
Rua do Brasil 4 O 0 0O 0 1 2 150 0 0,00

Quadro 111.2 — Intervalos do VHL nos trechos fora de intersecdes, ano 2010

Intervalos VHL Intervalos VHL

Analise Isolada Analise Total
26,67 33,33 26,67 33,33
20,00 26,67 2 20,00 26,67 2
13,33 20,00 3 13,33 20,00 3
6,67 13,33 4 6,67 13,33 4
0,00 667 |8 000 667 |5
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Quadro I11.3 — Célculo do VHL nos trechos fora de interse¢des, ano 2011

Hierarquia

Nivel Seg.

Avenida Emidio Navarro 1 o o 2 2 1 2 150 2
Avenida Emidio Navarro 2 o 0o 2 2 1 2 150 2
Avenida Fernando Namora 1 0 0 1 1 1 1 2375 1
Avenida Fernando Namora 2 0 0 1 1 1 1 2375 2
Avenida Fernando Namora 3 0o 0o 0 O 1 1 2375 1
Avenida Ferndo de Magalhdes1 0 0 1 1 1 1 2375 1
Avenida Ferndo de Magalhdes2 0 0 2 2 1 1 2375 2
Avenida Ferndo de Magalhdes3 0 0 0 O 1 1 2375 O
Avenida Sa da Bandeira 1 0O 0o 3 3 1 2 150 2
Avenida Sa da Bandeira 2 o 0 2 2 1 2 150 2
Avenida Sa da Bandeira 3 0 0 0O O 1 2 150 0
Ponte Rainha Santa Isabel 1 o o0 1 1 1 1 2375 1
Ponte Rainha Santa Isabel 2 0o 0 2 2 1 1 2375 1
Ponte Rainha Santa Isabel 3 0O 0 0 O 1 1 235 O
Rua de Aveiro 1 0 0 0 O 1 2 150 1

Rua de Aveiro 2 0 0 0 O 1 2 150 0

Rua de Aveiro 3 o o 1 1 1 2 150 1

Rua do Brasil 1 0O 0o 0 1 1 2 150 0

Rua do Brasil 2 O 0 0O o0 1 2 150 0

Rua do Brasil 3 0o o 1 1 1 2 150 1

Rua do Brasil 4 O 0 0O o0 1 2 150 0

Intervalos VHL

Intervalos VHL

Andlise Isolada Analise Total
10,67 1333 [ 26,67 3333 |
8,00 1067 2 20,00 2667 2
5,33 800 3 1333 20,00 3
2,67 533 |4 667 1333 |4
0,00 267 B 000 667 |5
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Quadro I11.5 — Célculo do VHL nos trechos fora de interse¢des, ano 2012

Nivel Seg.

Hierarquia

Avenida Emidio Navarro 1 o o 1 1 1 2 150 1
Avenida Emidio Navarro 2 o o 1 1 1 2 150 1
Avenida Fernando Namora 1 O 0 O o 1 1 2375 O
Avenida Fernando Namora 2 0O 0 2 2 1 1 2375 2
Avenida Fernando Namora 3 o o 2 2 1 1 2375 2
Avenida Ferndo de Magalhdesl 0 0 4 4 1 1 2375 4
Avenida Ferndo de Magalhdes2 0 O 5 5 1 1 2375 4
Avenida Ferndo de Magalhdes3 0 0 1 1 1 1 2375 1
Avenida Sa da Bandeira 1 0 0o 3 3 1 2 150 3
Avenida Sa da Bandeira 2 0O 0o 0 0 1 2 150 0
Avenida Sa da Bandeira 3 0O 0o 0 0O 1 2 150 0
Ponte Rainha Santa Isabel 1 0o 0o 4 4 1 1 2315 6
Ponte Rainha Santa Isabel 2 0O 0 1 1 1 1 2375 1
Ponte Rainha Santa Isabel 3 o o 0 o0 1 1 2375 0
Rua de Aveiro 1 0O 0 0 0O 1 2 150 0

Rua de Aveiro 2 o o 2 2 1 2 150 1

Rua de Aveiro 3 o o 2 2 1 2 150 1

Rua do Brasil 1 o o 1 2 1 2 150 1

Rua do Brasil 2 O 0 0 1 1 2 150 0

Rua do Brasil 3 0o o 1 1 1 2 150 1

Rua do Brasil 4 o o 1 1 1 2 150 1

Quadro 111.6 — Intervalos do VHL nos trechos fora de interse¢des, ano 2012

Intervalos VHL Intervalos VHL

Analise Isolada Analise Total

20,21 25,26 26,67 3333 |

15,16 2021 2| 20,00 26,67 |2

10,11 1516 3| 13,33 2000 3
4

5,05 1011 |4 667 13,33
0,00 505 B 000 6,67
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Quadro 111.7 — Célculo do VHL global nos trechos fora de intersecdes

&=

S

o

2

I
Avenida Emidio Navarro 1 0 0 5 5 1 2 150 5
Avenida Emidio Navarro 2 O 0 4 4 1 2 150 4
Avenida Fernando Namora 1 o o 1 1 1 1 2375 1
Avenida Fernando Namora 2 0O 0 6 6 1 1 2375 5
Avenida Fernando Namora 3 0o 0 3 3 1 1 235 4
Avenida Ferndo de Magalhdes1 0 O 11 11 1 1 2375 10
Avenida Ferndo de Magalhdes2 0 0 9 9 1 1 2375 8
Avenida Ferndo de Magalhdes3 0 0 2 2 1 1 2375 2
Avenida Sa da Bandeira 1 0 0o 8 8 1 2 150 7
Avenida Sa da Bandeira 2 0 o 3 3 1 2 150 3
Avenida Sa da Bandeira 3 o o 2 2 1 2 150 1
Ponte Rainha Santa Isabel 1 0O 0 6 6 1 1 2375 9
Ponte Rainha Santa Isabel 2 O 0 3 3 1 1 2375 2
Ponte Rainha Santa Isabel 3 o o 2 2 1 1 2375 1
Rua de Aveiro 1 0O 0 4 4 1 2 150 6
Rua de Aveiro 2 o 0 2 2 1 2 150 1
Rua de Aveiro 3 0 0o 3 3 1 2 150 2
Rua do Brasil 1 0O 0o 4 3 1 2 150 3
Rua do Brasil 2 O 0 1 4 1 2 150 1
Rua do Brasil 3 o o 2 2 1 2 150 2
Rua do Brasil 4 O o0 1 1 1 2 150 1

Quadro 111.8 — Intervalos do VHL global nos trechos fora de interse¢des

Intervalos VHL

38,18 46,67

29,68 38,18 2
21,19 29,68 3
12,70 21,19 4
4,21 1270 NS
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ANEXO | - PARTICIPACAO DE ACIDENTE DE VIACAO

DADOS DO ACIDENTE

Comunicacgdo: H ACIDENTE N.°
Chegada: H HORA DOS TESTES: H
Data: - - Hora Acidente: H Tipo Piso:
Natureza do Acidente: Estado Conservacdo:
Censequéncias: Condicées Aderéncia:

Estado Tempo:

LOCAL DO ACIDENTE
NPP: /14
Rua
VEICULO N.° 1
MATRICULA: ANO:
Classe e Tipo Marca Modelo Cor
N° Chassis Comp. Seguros
Apdélice N° Emitida - - Valida - -
Proprietario
Residéncia:

DANOS VISIVEIS:

CONDUTOR VEICULO N.° 1

NOME:

D.N. - - Tel: Est. Civil:

Mabilitacées Literarias: Profissédo:

Piliacao -

e de

Natural: Freguesia- Concelho- Distrito-

Residéncia: C.P. - /

BI/CC n° emitido por em - - valido até - -

C.C: n> emitida por em - - valido até - -

NIF n° Categoria: em / /-

Figura 1.1 — Participacdo de Acidente de Viacdo (PSP)
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ANEXO Il — BOLETIM ESTATISTICO DE ACIDENTES DE VIACAO
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Figura I1.2 — Boletim Estatistico de Acidentes de Viacdo (ANSR)
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