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RESUMO

Nos dias de hoje 0 uso de transporte individual continua a ser uma das maiores causas para o
congestionamento de trafego. As cidades estdo em constante crescimento que advém das novas
inovagdes tecnoldgicas, novas politicas e outros fatores.

Com a necessidade cada ver mais urgente de combater os efeitos negativos relacionados com o
congestionamento de trafego, o estudo de solugdes que possam melhorar este indicador torna-se
essencial. Uma das solucdes que tem se vindo a adotar nos Gltimos anos é a implementacdo de
corredores de uso exclusivo a transportes publicos- Via BUS.

O tema desta dissertacdo € a analise que certos impactos tém no funcionamento da rede viaria do
Porto, mais especificamente no transporte pablico. As ocorréncias estudadas foram os acidentes
e incidentes em diferentes periodos temporais para a Rua S& da Bandeira. Inicialmente foi feito
um estudo da cidade do Porto para tentar perceber de que forna é que os acidentes e incidentes se
encontravam georreferenciados para tentar definir a melhor zona de estudo. Ndo havendo um
critério rigido de escolha definiu-se a zona da Baixa como zona de estudo ndo como um critério
guantitativo, mas sim qualitativo e posteriormente ficou-se a Rua S da Bandeira como area de
estudo.

Ao longo da dissertagdo é feito um estudo pormenorizado sobre a cidade do Porto a nivel de dados
estatisticos referentes a sinistralidade na cidade.

Numa fase inicial foram extraidos dados relacionados com os acidentes e incidentes que ocorrem
nesta zona cruzando se posteriormente com algumas linhas BUS escolhidas para perceber o efeito
gue tém sobre elas.

O grande objetivo deste trabalho centralizou-se na validagdo de indicadores que levem ao atraso
do trafego na cidade de forma a que num futuro proximo a resposta dada pelas diferentes entidades
na gestdo de territério seja otimizada.

PALAVRAS-CHAVE: Acidentes, Incidentes, Velocidade Comercial, Transporte Publico,
Mobilidade.
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ABSTRACT

Nowadays the use of individual transport continues to be one of the biggest causes of traffic
congestion. Cities are constantly growing as a result of new technological innovations, new
policies and other factors.

With the growing need to combat the negative effects related to traffic congestion, the study of
solutions that can improve this indicator becomes essential. One of the solutions that has been
adopted in recent years is the implementation of corridors exclusively for public transport -Via
BUS.

The theme of this dissertation is the analysis that certain impacts have on the Porto's road network,
more specifically on public transport. The occurrences studied were accidents and incidents in
different time periods for Rua Sa da Bandeira. Initially, a study was made of the city of Porto to
try to understand what the accidents and incidents were georeferenced to try to define the best
study area. Not having a rigid criterion of choice, the area of Baixa was defined as a study area
not as a quantitative criterion, but as a qualitative one, and later Rua S& da Bandeira was left as a
study street

Throughout the dissertation a detailed study is made about the city of Porto at the level of
statistical data concerning the accidents in the city.

In an initial phase, data related to accidents and incidents that occur in this area were extracted
and later crossed with some BUS lines chosen to understand the effect they have on them.

The main objective of this work was to validate indicators that lead to traffic delays in the city so
that in the near future the response given by the different entities in land management will be
optimized.

KEYWORDS: Accidents, Incidents, Commercial Speed, Public Transport, Mobility.
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GLOSSARIO E ABREVIATURAS

CMP — Camara Municipal do Porto
ANSR- Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviéria

Acidentes- Ocorréncia na via publica ou que nela tenha origem envolvendo pelo menos um
veiculo em movimento, do conhecimento das entidades fiscalizadores (GNR, GNR/BT e PSP) e
da qual resultam vitimas e/ou danos materiais.

Acidentes com vitimas- Acidente do qual resulte pelo menos uma vitima.

Acidente mortal- Acidente do qual resulta resulte pelo menos um morto.

Acidentes com feridos graves- Acidente do qual resulte pelo menos um ferido grave, ndo tendo
ocorrido qualquer morte.

Acidentes com feridos leves- Acidente do qual resulte pelo menos um ferido leve e em que néo
se tenham registado mortos nem feridos graves.

Vitima- Ser humano que em consequéncia de acidente sofra danos corporais.

Morto/Vitima mortal (no local) - Vitima cujo 6bito ocorra no local do acidente ou durante o
percurso até a unidade de salde.

Morto/Vitima mortal a 30 dias- Vitima cujo ébito ocorra no periodo de 30 dias apds o acidente.

Ferido grave- Vitima de acidente cujos danos corporais obriguem a um periodo de hospitalizagéo
superior a 24 horas e que ndo venha a falecer nos 30 dias apds o acidente.

Ferido leve- Vitima de acidente que ndo seja considerada ferido grave e que ndo venha a falecer
nos 30 dias ap6s o acidente.

Condutor- Pessoa que detém o comando de um veiculo ou animal na via pablica.

Passageiro- Pessoa afeta a um veiculo na via publica e que ndo seja condutora.

Pedo - Pessoa que transita na via publica a pé ou que conduza a méo velocipedes de duas rodas
sem carro atrelado, carros de criangas ou de pessoas com deficiéncia motora, carros de mao ou
que utilize patins, trotinetes ou outros meios de circulagdo analogos, sem motor, cadeiras de rodas

equipadas com motor elétrico ou ainda as criancas até 10 anos de idade conduzam velocipedes
NoS passeios.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

Tendo em conta a problematica que se vive nos dias de hoje com o aumento populacional e as
consequéncias quer econémicas quer ambientais que advém deste crescimento surge a
necessidade de se fazerem estudos de forma a perceber-se que solucdes se podem implementar
em cidades com um movimento acrescido para diminuir este impacto na sociedade. A nivel do
transporte individual as medidas a serem tomadas sdo limitadas uma vez que a decisao de ter um
veiculo individual fica ao cargo de cada pessoa. Surge entdo a necessidade de se estudar novas
solucbes a serem implementadas a nivel do transporte publico. Nos ultimos anos a Camara
Municipal do Porto tem vindo a tomar medidas para incentivar o uso de transporte publico
nomeadamente, a criacdo de zonas de parquimetros com estacionamento pago de forma a
dissuadir o uso do transporte individual ou também a criacdo de novas vias exclusivas a via Bus
para que o passageiro se sinta mais confortavel e possa diminuir o atraso que poderia encontrar
se utilizasse o seu proprio transporte. Contudo, a dindmica associada a via publica tem como
consequéncia a existéncia de um numero de ocorréncias bastante elevado que de forma direta ou
indireta afeta a mobilidade viaria de forma geral e em particular o transporte pablico. Estes tipos
de ocorréncias podem provocar atrasos no tempo de viagem quer no transporte individual quer
no transporte coletivo, e com consequente impacto a nivel ambiental.

Neste estudo, designa-se por ocorréncia uma situagdo ndo planeada ou imprevista que afeta a via
publica tais como, a ocorréncia de uma avaria de telecomunicac6es, uma rotura de conduta, um
aluimento da via, uma avaria elétrica ou um acidente rodoviario. Como se pode depreender, estas
ocorréncias tao distintas poderdo ter também impactos muito distintos nomeadamente através da
maior ou menor duracdo da resolucdo das mesmas. O tipo de consequéncia em termos de
ocupacdo da via publica pode também ser distinto desde a ocupacao do passeio até ao corte total
da via. Os acidentes rodoviarios séo o tipo de ocorréncia mais estudado, ndo tanto na perspetiva
do impacto na mobilidade, mas antes na perspetiva da seguranca rodoviaria. Considerando a
importancia do transporte publico na mobilidade urbana, torna-se relevante conhecer e quantificar
0 impacto que ocorréncias variadas terdo no transporte publico mais precisamente na velocidade
comercial. Ap6s uma pesquisa bibliogréfica sobre este tema, foi possivel verificar a escassez de
estudos ou investigacdes relacionadas sobre este assunto eventualmente devido a dificuldade em
obter dados adequados para tal. Assim, o presente estudo pretende contribuir para o surgimento
de uma nova linha de estudo que podera ser relevante para a gestao das ocorréncias na via publica
e consequentemente diminuir o impacto destas na mobilidade urbana.
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1.2.0BJETIVOS DA DISSERTACAO

Atualmente vivemos num mundo digital comandado pelas aplicagdes tecnoldgicas, sendo que
estas sdo uma realidade ao que na mobilidade diz respeito. Por exemplo, caso queiramos viajar é
possivel ter uma previsdo do tempo de viagem bem como do que esta a acontecer na via em
momento real. Contudo, estas aplicacbes sao de cardter comercial sendo que 0 acesso aos dados
acarreta custos geralmente muito elevados. Obter informacéo da duracdo do acidente ou de um
incidente que pode levar a perturbacdo do transito permanece uma incognita havendo alguns
estudos realizados com base em dados de trafego para de forma indireta se determinar uma
possivel duragdo do acidente.

No presente trabalho, o objetivo principal € avaliar o impacto das ocorréncias, nomeadamente 0s
incidentes ndo programados bem como os acidentes rodoviarios tém na mobilidade através da
quantificagdo e da analise da dura¢do das mesmas, dando-se ainda um particular foco ao impacto
na velocidade comercial dos autocarros, tendo como caso de estudo a cidade do Porto. Modelos
estatisticos foram aplicados para maior robustez nos resultados e respetivas conclusées. Com este
estudo, pretende-se contribuir para o desenvolvimento de ferramentas de gestdo de ocorréncias e
mobilidade urbana. Obter resultados matematicos relativos a estes dois estudos paralelos é um
acréscimo e algo inovador para a gestdo do trafego de grandes cidades, como € o caso da cidade
do Porto.

1.3.ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A presente dissertacdo esta dividida em 5 capitulos, incluindo a Introdugdo onde, de forma
resumida, se enquadra a realidade atual da mobilidade urbana da cidade do Porto com os objetivos
do estudo.

O segundo capitulo tem o intuito de descrever alguns indicadores relevantes da mobilidade da
cidade do Porto na medida em que sera o caso de estudo, incluindo uma analise sobre o transporte
publico, a sinistralidade nos dltimos anos e os incidentes. Neste capitulo a analise realizada
apresenta também a zona de estudo definida para a analise da velocidade comercial do transporte
publico versus ocorréncia de incidentes a realizar nos capitulos seguintes.

O terceiro capitulo, “Metodologia”, faz uma descrigdo da base de dados em estudo na elaboragdo
deste trabalho. E neste capitulo que sera explicado ao pormenor todo o processo de tratamento de
dados, todas as etapas de calculo e todos os problemas que ocorreram no decorrer deste trabalho
associado as velocidades comerciais das linhas em estudo. E neste capitulo que surge também a
descri¢do dos métodos usados para a validagcdo de indicadores e de todo o tratamento de dados
usados no trabalho desenvolvido.

O 4 capitulo “Resultados” apresenta todos os resultados obtidos quando inseridas as bases de
dados nos dois modelos matematicos anteriormente descritos no capitulo 3. Este capitulo terd
como foco os resultados obtidos para a duragdo de um incidente bem como o impacto que as
ocorréncias estudadas tém na velocidade comercial do transporte publico.

Por fim, o quinto e ultimo capitulo, “Conclusdes e desenvolvimentos futuros”, ird conter todas as
conclusbes da presenta dissertacdo. Este capitulo conterd também algumas indicacdes de
possiveis investigacdes futuras sobre este tema e razdes que podem justificar os resultados obtidos
no capitulo 4.



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

2

O CASO DA CIDADE DO PORTO

2.1.PROBLEMATICA

A cidade do Porto nos altimos anos experienciou um aumento populacional significativo o que
levou a que medidas por parte de diferentes entidades fossem estudadas e executadas para
contornar 0s impactos econémicos bem como ambientais. A qualidade de vida das pessoas é de
modo frequente associado a possibilidade de terem acesso aos bens e servi¢os que desejam
esperando-se gque a partida tenham de se deslocar para conseguir obter essas necessidades (Pires
da Costa, 2008). Devido ao grande crescimento econémico, ao desenvolvimento das areas urbanas
bem como ao aumento populacional registou-se um aumento significativo do transporte
individual (TI) o que muitas vezes acarreta consequéncias nefastas para a qualidade de vida
resultantes do aumento do congestionamento de trafego, poluicdo sonora e ambiental,
sinistralidade rodoviéaria (Pires da Costa, 2008). Consequentemente, surgem medidas e politicas
de transporte sendo de destacar o fomento do uso do transporte pablico (TP) como transporte de
eleigéo.

Focando no caso da cidade do Porto, nos ltimos anos, devido as medidas adotadas para melhorar
a cultura e o turismo na cidade, o Porto passou a ser um destino procurado para se visitar a nivel
Europeu e Mundial. Segundo a “Culture Trip” (Porto., 2018) a cidade do Porto foi eleita a cidade
da Europa mais interessante para visitar em 2019 e a segunda cidade mais recomendada a nivel
mundial. No ano de 2019, o Porto foi declarado Cidade Europeia do Ano nos prémios do
urbanismo 2020 (The urbanism Awards 2020) (Porto., 2019). Por outro lado pelo “European
Consumers Choice” o Porto deteve o lugar de melhor cidade Europeia em 2012, 2014 e 2017
(Publico, 2017). Todas estes fatores contribuiram para que a cidade do Porto fosse um destino
turistico obrigando a implementar estratégias para melhorar a gestdo territorial. Estatisticas
apresentadas pela Entidade Regional de Turismo do Porto e Norte de Portugal (TPNP) mostram
que em 2019 a regido do Norte e Porto recebeu o maior nimero de turistas de sempre. Registou-
se valores superiores a 10,7 milhdes de dormidas em estabelecimentos de alojamentos turisticos
(Jorge, 2020). No periodo homdlogo do ano anterior o nimero de dormidas fixou-se nos 7,9
milh&es com um crescimento face a 2017 na ordem dos 5%. Em 2019, na zona do Norte verificou-
se mais 6,4 milhGes de dormidas de turistas ndo resistentes (crescimento de mais de 12%) (Jorge,
2020).

O crescimento populacional (Porto., [s.d.]) e o turismo acarretam uma maior dindmica & cidade,
em particular ao que a mobilidade diz respeito, sendo relevante para 0 municipio garantir uma
gestdo eficiente dos diversos conflitos nomeadamente resultantes das ocorréncias na via publica.
Por outro lado, no referido contexto o TP ganha maior relevo sendo fundamental garantir a
qualidade do servico de forma continua.
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Neste capitulo, apresenta-se a seguir uma breve descricdo do transporte publico na cidade do
Porto, e da zona de estudo que servira de referéncia para a aplicagdo da metodologia tal como
descrita no capitulo 3. Apresenta-se ainda uma contextualizacdo da cidade em termos de
ocorréncia de incidentes destacando-se primeiro os acidentes rodoviarios pela sua importancia
ndo s6 na mobilidade, mas na seguranca rodoviéria da cidade. Alguma da informacéo apresentada
neste capitulo sera alvo de uma analise mais especifica seguindo a metodologia do capitulo 3.

Relativamente aos dados de acidentes e incidentes considerou-se as seguintes analises:

e Analise estatistica referente a sinistralidade no periodo entre janeiro de 2015 até setembro
de 2018 da cidade do Porto e da zona de estudo, incluindo uma anélise separada dos anos
de 2015 a 2017 (ndo foi possivel incluir o ano de 2018 nesta analise uma vez que os dados
fornecidos néo incluem o ano completo)

e Analise estatistica dos incidentes ndo programados no periodo de novembro de 2019 até
fevereiro de 2020 da cidade do Porto e da zona de estudo.

Por fim, apresenta-se uma breve analise do impacto do confinamento devido a pandemia COVID-
19 em alguns indicadores de mobilidade (sinistralidade e transporte publico), por se um tratar de
periodo muito recente sendo expectavel um elevado impacto nos indicadores principais em foco
no presente estudo. Dados dos incidentes relativos ao periodo de pandemia ndo foram possiveis
ser estudados uma vez que a plataforma aquando essa data encontrava-se em fase de atualizacéo.

2.2. O TRANSPORTE PUBLICO

Para que o transporte publico (TP) seja uma opcéo de elei¢do pela populacdo é necessério que
existam medidas e politicas que possam favorecer esta op¢do. Como ja referido anteriormente, as
medidas ja existentes para aumentar a adesdo aos transportes publicos, passam por medidas
diretas que tém como objetivo melhorar em valores absolutos as caracteristicas dos TP; e as
medidas indiretas em que o grande objetivo é tornar menos atraente os transportes individuais,
dando uma maior atratividade (Pires da Costa, 2008) aos TP.

O TP urbano na cidade do Porto é assegurado pela Sociedade de Transportes Coletivos do Porto,
SA (STCP), cuja rede em 2019 possuia 492 km de extensdo, distribuidas por 73 linhas (70 em
modo autocarro e 3 em modo carro elétrico (Stcp, [s.d.]). Tendo como objetivo promover a
melhoria da oferta do TP, o Municipio do Porto tem atualmente uma extensdo acumulada de
Corredores BUS ativos de aproximadamente 19,5 km.

Existem varios conceitos e indicadores que caracterizam a operacionalidade do servico do
transporte publico destacando-se aqui a velocidade comercial a partir da qual se pode avaliar o
desempenho da rede de transporte pablico. Entende-se por velocidade comercial a velocidade
média incluindo tempos parados nas paragens e terminais (Pires da Costa, 2008). Neste sentido,
0 Municipio do Porto encontra-se a monitorizar a velocidade comercial de 8 linhas de TP operadas
pela STCP, de forma a obter esse indicador em varias zonas da cidade. A metodologia encontrada
foi, para cada viagem, obter a hora de passagem de cada veiculo em paragens previamente
selecionadas (ndo foram consideradas as paragens de inicio/fim de forma a ndo contabilizar o
eventual tempo de suporte realizado), posteriormente é realizada a relagéo da duracdo do percurso
e da distancia entre paragens definidas, obtendo-se a velocidade comercial para cada tramo
analisado.

Sendo urgente investir em medidas para melhorar a adesdo ao transporte publico é também
relevante perceber eventuais constrangimentos a circulacdo dos autocarros mesmo quando

4
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circulam em via propria (corredor Bus). Atravées da analise da velocidade comercial, é possivel
aferir fatores que influenciam a mesma e em particular avaliar o impacto que acidentes e
incidentes tém neste indicador.

Para ser exequivel esta analise em tempo (til, selecionou-se uma zona de estudo. A selecdo da
zona de estudo ndo passou por um critério quantitativo, mas sim qualitativo da cidade do Porto,
inicialmente passou por se perceber qual a zona com um trafego mais acentuado e que levasse a
haver um grande nimero de condicionamentos para serem estudados e posteriormente resolvidos.
Fixou-se entdo a zona da Baixa para caso de estudo uma vez que tem uma vasta rede de transporte
publico e esta localizada numa zona importante e de grande trafego na cidade do Porto.

2.3.0S ACIDENTES RODOVIARIOS

Como ja referido anteriormente, a cidade do Porto nos ultimos anos tem vindo a crescer a nivel
populacional. Face a este crescimento conjunto, é de esperar a ocorréncia de maiores incidentes
e em particular os acidentes rodoviarios. A base de dados usada sobre os acidentes neste presente
trabalho teve como fonte a Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR) que em
parceria com a Camara Municipal do Porto cedeu dados relativos ao intervalo compreendido entre
janeiro de 2015 a setembro de 2018. Fazendo uma breve contextualiza¢do da sinistralidade do
distrito do Porto, através dos relatérios da ANSR é percetivel que dentro do distrito do Porto, o
concelho do Porto em 2017 e 2018 atinge os valores mais criticos em comparacdo aos outros
concelhos aparecendo em segundo lugar Vila Nova de Gaia seguida de Matosinhos (Rodoviaria,
2018, 2018, 2019, 2019).

Os indicadores analisados nos relatérios divulgados pela ANSR sédo de carater semelhante aos
gue foram estudados neste trabalho nomeadamente nimero de vitimas mortais, més e dia da
semana com maior nimero de acidentes e natureza do acidente. Para uma breve e recente
enguadramento da Cidade do Porto apresenta-se na Tabela 1 e na Tabela 2 apresentam-se os dados
referentes aos acidentes com vitimas mortais em 2017 e 2018, respetivamente, em que se
apresenta separadamente as vitimas mortais a 24 horas e vitimas a 30 dias (a classificacdo das
vitimas mortais encontra-se no glossario). Como seria de esperar 0 nimero de vitimas mortais
aumenta quando se considera a classificagdo de vitima mortal a 30 dias, sendo de destacar o
aumento de cerca de 41% no ano de 2018. Verifica-se também que 0 més do ano e o dia semana
com mais acidentes coincidem nos dois relatdrios (outubro; sexta-feira) bem como nos dois anos
analisados (2017 e 2018). No ano de 2017 o concelho do Porto registou 1050 acidentes, no ano
de 2018 verificou-se uma ligeira descida para 1004 acidentes. Nas diferentes naturezas de
acidentes a natureza “colisdo” apresenta 0 valor mais elevado, sendo a natureza “colisdo lateral
com outro veiculo em movimento” a causa mais comum.
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Tabela 1 — Dados relativos a acidentes com vitimas mortais no concelho do Porto no ano de 2017.

N° Vitimas . Ne° .
. Més Dia da semana . Natureza do acidente
Mortais acidentes
68 (vitima .
Outubro . colisdo lateral com outro
mortal a 24h) sexta-feira . .
72 (vitima (578 (935 acidentes) 1050 veiculo em movimento
acidentes) (1073 acidentes)

mortal 30 dias)

Tabela 2 - Dados relativos a acidentes com vitimas mortais no concelho do Porto no ano de 2018.

N° Vitimas . No .
. Més Dia da semana . Natureza do acidente
Mortais acidentes
56 (Vitima mortal .
24h) Outubro sexta-feira colisdo lateral com outro
(557 1004 veiculo em movimento

79 (Vitima mortal a
30 dias)

(917 acidentes)

acidentes) (1040 acidentes)

Para uma analise da distribuigdo espacial dos acidentes, apresenta-se a Figura 1 obtida através do
software QGIS onde foi possivel georreferenciar os acidentes ocorridos no periodo entre janeiro
de 2015 a setembro de 2018. Os acidentes georreferenciados compreendem na sua totalidade
17.626 acidentes. Desta figura é possivel observar uma elevada concentracéo de acidente na zona
historica do Porto bem como nas vias principais da rede viaria da cidade.
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Figura 1 — Acidentes georreferenciados referente ao periodo de 2015-2018 (Fonte: QGIS).
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A base de dados fornecida pela CMP em formato EXCEL incluiu as 14 varidveis que se descrevem
na Tabela 3.

Tabela 3 — Variaveis descritivas dos acidentes.

Variavel
Dia
Hora
Més
Dia da semana
Vitimas mortais 24horas
Vitimas mortais 30 dias
Numero de veiculos
Latitude
Longitude
Natureza
Condi¢Bes meteoroldgicas
NuUmero de condutores
NUmero passageiros
Numero de pedes

Para uma analise estatistica mais pormenorizada sobre a sinistralidade da cidade do Porto e da
zona de estudo considerada para o estudo especifico das velocidades comerciais, optou-se por
selecionar 5 variaveis a partir das quais se mostra 3 analises estatisticas.

As variaveis sdo:
e Més
e Diada Semana
e Natureza do acidente
e N°de veiculos envolvidos
e NO°de vitimas mortais a 24horas

Para efeito neste trabalho a variavel relativa ao nimero de vitimas mortais usada foi a de vitimas
mortais a 24 horas devido ao intervalo de tempo de estudo usado ser flexivel, sendo dificil de
prever se poderia mudar caso usasse valor a 30 dias uma vez que este poderia aumentar.

Em relacdo a natureza dos acidentes identifica-se na Tabela 4 os 27 tipos distintos para descrever
0 acidente.
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Tabela 4 — Tipos de Natureza do acidente

Tipo de NATUREZA do Acidente
Atropelamento com fuga
Atropelamento de animais
Atropelamento de pedes
Colisdo choque em cadeia
Colisédo com fuga
Colisédo com outras situacdes
Colisédo com veiculo ou obstaculo na faixa de rodagem
Colisédo com veiculo ou obstaculo na faixa de rodagem
Colisédo com veiculo ou obstaculo na faixa de rodagem
Colisdo em cadeia
Coliséo frontal
Coliséo lateral com outro veiculo em movimento
Coliséo outras situacdes
Coliséo traseira com outro veiculo em movimento
Despiste com capotamento
Despiste com colisdo com veiculo imobilizado ou obstéaculo
Despiste com colisdo com veiculo imobilizado ou obstaculo
Despiste com dispositivo de retencéo
Despiste com fuga
Despiste com transposicdo do dispositivo de retencéo lateral
Despiste com veiculo imobilizado ou obstaculo
Despiste sem dispositivo de retencéo
Despiste simples
Despiste simples - Com transposi¢cao de separador central
Outros
Queda
Queda objeto

O indicador numero de veiculos envolvidos no decorrer da analise varia de acordo com o ano de
estudo, podendo estar envolvido 1 veiculo unicamente ou no méaximo 8 veiculos.

Apresenta-se a seguir uma analise mais pormenorizada da sinistralidade na cidade do Porto e na
zona de estudo.

2.3.1.SINISTRALIDADE RODOVIARIA NA CIDADE DO PORTO

Considerando o periodo em analise elaborou-se o grafico da Figura 2 onde é percetivel que 0 ano
com o nimero de acidentes mais elevado foi o de 2017.
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Figura 2 — Sinistralidade rodoviéria registada por cada ano na cidade do Porto.

Apresenta-se a seguir uma analise da sinistralidade por cada ano referente aos acidentes ocorridos
em 2015, 2016 e 2017. O ano de 2018 nao foi integrado nesta analise por falta de dados a partir
de setembro do mesmo ano, tal como referido anteriormente. Na analise separada por cada ano,
as variaveis usadas bem como o tratamento de dados foi semelhante ao realizado com os dados
dos acidentes tratados anteriormente. Na andlise por ano incluiu-se a identificacdo do més e o dia
da semana com mais registos de acidentes; a frequéncia dos acidentes por tipo de natureza e
numero de veiculos envolvidos; a variacdo das vitimas mortais pelos meses do ano sendo este um
estudo importante para conhecer a taxa de mortalidade da cidade

2.3.1.1.Sinistralidade na cidade do Porto no ano 2015

No ano de 2015 foram registados 4649 acidentes na cidade do Porto e pela observacao da Tabela
5 conclui-se que 474 foram registados no més de outubro. Neste més, o dia com mais acidentes
foi a quinta-feira que registou 89 acidentes. Embora a quinta-feira tenha sido o dia com mais
acidentes no més de outubro no ano de 2015 é a sexta-feira o dia da semana com mais acidentes
registados, 757 acidentes.

Tabela 5 — Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2015 por meses e dias da semana.

Ano 2015 Meses
Dias da . . . . Total
jan fev. mar abr maio jun jul ago set out nov dez
semana Geral
Domingo 48 42 46 32 45 33 29 39 34 57 47 40 492
Segunda-

. 50 48 63 43 55 73 61 65 69 60 61 76 724
Feira

Terca-Feira 57 52 65 45 65 56 50 50 89 74 52 76 731
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Quarta-Feira 49 39 53 56 62 56 54 38 54 66 51 94 672
Quinta-Feira 53 36 55 62 57 37 58 51 66 89 57 76 697
Sexta-Feira 71 62 65 59 74 55 66 43 55 80 65 62 757

Sébado 50 64 60 49 60 51 40 45 29 48 31 49 576
Total Geral 378 343 407 346 418 361 358 331 396 474 364 473 4649

Atentando a andlise “Natureza” com os diferentes valores de “ntmero de veiculos envolvidos”
descrita na Tabela 6 consegue-se perceber que, no ano de 2015, a colisdo lateral com outro veiculo
em movimento foi o tipo de natureza com mais acidentes registados (1385). Verificou-se também
que 0 nimero maximo de acidentes registados (3183) ocorreu com 2 veiculos envolvidos. O
numero de veiculos envolvidos variou entre 1 Gnico veiculo até 6 veiculos.

Tabela 6 - Sinistralidade rodoviéria na cidade do Porto no ano de 2015 por natureza e nimero de veiculos

envolvidos.
Ano 2015 N° de veiculos envolvidos
Total
Natureza 1 2 3 4 5 6
Geral
Atropelamento com fuga 18 18
Atropelamento de animais 9 9
Atropelamento de pebes 270 27 2 1 300
Coliséo choque em cadeia 34 17 1 52
Colisdo com fuga 61 447 19 2 1 530
Colisdo com outras situacdes 8 82 30 10 3 1 134
Colisdo com veiculo ou obstaculo
. 3 1 4
na faixa de rodagem
lis3 . .
Coliséo com veiculo ou obstaculo 42 29 4 4 79
na faixa de rodagem
Colisédo em cadeia 5 24 71 18 5 1 124
Coliséo Frontal 4 89 4 1 98
Coliséo lateral co.m outro veiculo 42 1297 31 10 5 1385
em movimento
Coliséo outras situacdes 185 550 91 26 5 2 859
Colisao traseira com outro veiculo
. 14 537 39 3 593
em movimento
Despiste com capotamento 22 3 25
Despiste com colisédo com veiculo
. . ; 2 2 3 7
imobil. ou obstaculo
Despi x .
esplste Fpm colisdo corn veiculo 30 23 13 5 1 71
imobilizado ou obstaculo
Despiste com dl?pOSItIVO de 124 14 1 139
retencao
Despiste com fuga 9 34 1 44
Despiste com transposi¢éo do 5 1 6
dispositivo de retencao lateral
Despiste sem dispositivo de 143 15 5 1 161

retencéo
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Despiste simples 1 1
Despiste simples - Com 1 2 3
transposicao de separador central
Outros 1 2 3
Queda 1 1
Queda objeto 1 1 1 3
Total Geral 999 3183 347 95 20 5 4649
Por ultimo, a Tabela 7 apresenta os valores obtidos quando analisado o indicador “vitimas
mortais” com o” més” do ano, concluindo-se que na totalidade registou-se 4 vitimas mortais no
ano de 2015. O més de outubro que contabiliza 0 maior nimero de acidentes ocorridos durante o
ano regista uma vitima mortal.
Tabela 7 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2015 por vitimas mortais e meses do
ano.
Ano 2015 Meses
Vitlma}s jan fev. mar abr maio jun jul ago set out nov dez Total
mortais Geral
0 378 343 407 346 418 360 358 331 396 473 363 472 4645
1 1 1 1 1 4

Total Geral 378 343 407 346 418 361 358 331 396 474 364 473 4649

2.3.1.2.Sinistralidade na cidade do Porto ano 2016

No ano de 2016 foram registados 4629 acidentes rodoviarios, face ao ano anterior o nimero de
acidentes desceu, contudo, a descida é pouco significativa, isto €, na ordem dos 20 acidentes.
Seguindo a anélise feita anteriormente para o ano de 2015, em 2016 0 més que registou 0 maior
nimero de acidentes foi 0 més de outubro com 440 acidentes registados sendo a segunda-feira o
dia do més de outubro com mais acidentes (81). Apesar desse dado, a sexta-feira continua a ser o
pior dia da semana no ano inteiro registando 775 acidentes verificando-se isso na Tabela 8.

Tabela 8 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2016 por dias da semana e meses do

ano.
Ano 2016 Meses
Dias da . . . . Total
jan fev. mar abr maio jun jul ago set out nov dez
Semana Geral
Domingo 38 47 33 47 44 33 46 31 34 46 35 31 465

Segunda-Feira 45 65 44 55 67 48 58 42 54 81 70 55 684
Terca-Feira 56 48 71 51 72 54 52 59 58 69 73 60 723
Quarta-Feira 47 59 70 49 54 72 46 57 54 64 66 53 691
Quinta-Feira 60 56 76 46 40 50 51 57 75 58 62 65 705
Sexta-Feira 91 57 48 82 73 36 61 55 70 58 67 77 775
Sabado 56 54 49 64 32 37 58 30 36 64 51 55 586
Total Geral 393 386 391 394 382 339 372 331 381 440 424 396 4629
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Cruzando a informacdo da “natureza do tipo de acidente” com o “numero de veiculos envolvidos”
conclui-se, com base na Tabela 9, que o nUmero méaximo de acidentes (3132) ocorreu com 2
veiculos envolvidos sendo que a causa mais registada foi “colisdo lateral com outro veiculo em
movimento” (1159) ,como j& se tinha observado no periodo homoélogo de 2015.

Tabela 9 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2016 por natureza e nimero de veiculos

envolvidos.
Ano 2016 N° de veiculos envolvidos
Natureza 1 2 3 4 5 6 Total
Geral
Atropelamento com fuga 34 3 2 39
Atropelamento de animais 10 1 11
Atropelamento de pebes 270 25 295
Colisdo choque em cadeia 37 15 3 56
Colisdo com fuga 90 461 27 2 1 1 582
Colisdo com outras situacdes 10 99 23 13 5 151
Colisdo com veiculo ou obstaculo na 1 1
faixa de rodagem
Coliséo com veiculo ou obstaculo na 14 27 1 42
faixa de rodagem
Colisédo em cadeia 3 17 73 14 2 1 1 111
Coliséo Frontal 5 60 5 70
Coliséo Iateril1 (c):\t/)inn: ;r:Jtt(;o veiculo em 28 1004 31 2 3 1159
Coliséo outras situacbes 251 782 86 24 6 1149
Coliséo trase::qaof\:/(i)nr?ezlt.gro veiculo em 13 495 44 6 558
Despiste com capotamento 17 3 20
Despiste com colisdo com veiculo
. . , 6 1 7
imobil. ou obstaculo
Despiste com colisdo com veiculo
pimobilizado ou obstéaculo 14 13 2 29
Despiste com dispositivo de retencao 111 19 130
Despiste com fuga 19 17 2 38
Despiste com transposicéo do 5 5
dispositivo de retencao lateral
Despiste sem dispositivo de retencao 152 11 164
Despiste simples 2 2
Despiste simples - Com transposi¢éo 5 1 3
de separador central
Outros 2 2
Queda 2 2
Queda objeto 2 1 3
Total Geral 1060 3132 333 76 21 2 1 4629
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Numa Gltima andlise tendo como apoio a Tabela 10, no ano de 2016 o més de margo registou o
maior nimero de vitimas mortais (2). Comparando ao ano anterior o nimero de vitimas mortais
diminui numa morte.

Tabela 10 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2016 por vitimas mortais e meses do

ano.
Ano 2016 Meses
Vitimas Mortais jan fev. mar abr maio jun jul ago set out nov dez Total
Geral
0 393 386 389 394 382 339 372 331 381 439 424 396 4626
1 2 1 3
Total Geral 393 386 391 394 382 339 372 331 381 440 424 396 4629

2.3.1.3.Sinistralidade da cidade do Porto no ano de 2017

A Tabela 11 regista os valores obtidos relativos aos acidentes rodoviarios no ano de 2017. Por
comparagdo aos anos anteriores, verifica-se uma subida relativa no nimero de acidentes na cidade
do Porto, passando de 4629 no ano de 2016 para 4779 acidentes em 2017 (subida de 150
acidentes).

No ano de 2017 o més que registou mais acidentes foi o de dezembro com 445 acidentes sendo a
sexta-feira o dia da semana com mais acidentes, 819. O dia mais critico do més de dezembro foi
a quarta-feira com 83 acidentes registados.

Tabela 11 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2017 por dias da semana e meses do

ano.
Ano 2017 Meses
Dias da jan fev. mar abr maio jun jul ago set out nov dez Total
semana Geral
Domingo 49 35 41 45 38 22 40 24 31 40 31 38 434
Segunda-Feira 58 42 69 56 68 59 71 42 48 73 63 47 696
Terca-Feira 69 59 50 53 68 56 62 56 49 77 66 63 728
Quarta-Feira 49 49 75 58 82 50 63 60 51 59 71 83 750
Quinta-Feira 64 59 69 59 69 84 66 60 56 56 92 58 792
Sexta-Feira 65 58 81 51 71 86 67 52 71 77 60 80 819
Sabado 37 57 38 55 27 51 56 35 40 42 46 76 560
Total Geral 391 359 423 377 423 408 425 329 346 424 429 445 4779

A semelhanca do ano 2016, a natureza “colisio lateral com outro veiculo em movimento” registou
0 valor mais alto de acidentes registados com um valor de 1248 acidentes dos quais, 1149
acidentes envolviam dois veiculos. No ano de 2017 o nimero de veiculos envolvidos variou entre
1 e 7 sendo que 3113 acidentes aconteceram devido a dois veiculos envolvidos. Estes dados estdo
elucidados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2017 por natureza e nimero de

veiculos envolvidos.

Ano 2017 N° de veiculos envolvidos
Natureza 1 2 3 4 5 6 7 Total
Geral
Atropelamento com fuga 32 1 33
Atropelamento de animais 9 9
Atropelamento de pebes 266 24 1 291
Coliséo choque em cadeia 38 11 3 1 53
Colisdo com fuga 201 342 15 3 1 1 563
Colisédo com outras situacdes 15 121 27 14 6 1 184
Colisdo com veiculo ou obstaculo na 1 1
faixa de rodagem
Colisdo com veiculo ou obstaculo na 21 27 2 50
faixa de rodagem
Colisédo em cadeia 2 14 72 19 3 110
Coliséo Frontal 4 77 4 1 86
Colisao lateral com outro veiculo em 63 1149 30 6 1248
movimento
Coliséo outras situacdes 269 770 95 19 5 1158
Colisao traseira com outro veiculo em 15 537 49 4 2 607
movimento
Despiste com capotamento 8 1 1 10
Despiste com colisdo com veiculo 4 2 1 1 8
imobil. ou obstaculo
Despiste com colisdo com veiculo 9 12 1 2 24
imobilizado ou obstaculo
Despiste com dispositivo de retencdo 115 7 2 124
Despiste com fuga 16 9 1 26
Despiste com transposi¢céo do 2 2
dispositivo de retencéo lateral
Despiste sem dispositivo de retencdo 161 17 1 179
Despiste simples 2 2
Despiste simples - Com transposi¢éo 5 5
de separador central
Outros 3 2 5
Queda 1 1
Total Geral 1223 3113 337 82 20 3 1 4779

Por outro lado, ao verificar o nimero de vitimas mortais no ano de 2017 o valor aumentou para
mais do dobro quando comparado ao ano de 2016. Em 2017 registaram-se 7 vitimas mortais. O
més de junho foi 0 més com o valor mais alto, 3 fatalidades seguido de maio com 2 mortes como

se observa pela Tabela 13.
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Tabela 13 - Sinistralidade rodoviaria na cidade do Porto no ano de 2017 por vitimas mortais e meses do

ano.
Ano 2017 Meses
Vitimas . . . . Total
. jan fev. mar abr maio jun jul ago set out nov dez
Mortais Geral
0 391 358 422 377 421 406 425 329 346 424 429 444 4772
1 1 1 2 1 1 6
2 1 1
Total
Geral 391 359 423 377 423 408 425 329 346 424 429 445 4779

Em suma, numa analise global o ano que apresentou os piores valores a nivel geral dos indicadores
escolhidos foi 0 ano de 2017 com um maior nimero de acidentes o que levou também a um maior
namero de vitimas mortais.

Esta analise estatistica teve como objetivo central conhecer a sinistralidade da cidade, e os
indicadores rodoviarios que nela exercem maior impacto ndo sendo contudo o foco da
metodologia implementada e desenvolvida neste trabalho.

2.3.2. SINISTRALIDADE RODOVIARIA NA ZONA DE ESTUDO

Com o objetivo de avaliar o impacto dos acidentes na velocidade comercial dos autocarros que
circulam na cidade do Porto, e tendo em consideracdo a extensa rede viaria e de linhas a circular
na cidade, foi necessario definir uma zona de estudo de forma a ser exequivel o tratamento dos
dados e cruzamento dos mesmos. Um dos critérios primeiramente escolhido para fazer a
delimitacdo da zona de estudo passou pela observacao da distribuicdo do nimero de acidentes
através da georreferenciacdo dos acidentes no programa QGIS. Observando a Figura 4 consegue-
se perceber que os acidentes se distribuem de uma forma homogénea pelas principais vias da
cidade tornando dificil fazer uma escolha da zona de estudo por este critério. E visivel, contudo
uma maior concentracdo de acidentes na zona do centro historico resultante essencialmente da
maior densidade da rede nesta zona.

Para tal, numa segunda fase o critério usado para delimitar a zona teve em consideracdo a
importancia da zona a estudar para a mobilidade da cidade, quer pelo movimento viario quer
pedonal, bem como de circulagdo de transporte pablico, permitindo assim obter conclusdes
relevantes e que possam servir de base para estender o estudo a outras zonas da cidade. Através
do programa QGIS foi desenhado um poligono que abrangesse a zona de estudo, sem ser possivel,
no entanto de delimitar linhas fronteiras com precisdo. A zona escolhida em area coincide
aproximadamente a zona do centro histérico (também designado de Baixa) como se pode observar
na Figura 3.
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Figura 3 — Zona de estudo: Baixa do Porto (Fonte: QGIS).

Tal como realizado para a cidade do Porto, ao longo deste subcapitulo apresenta-se uma anélise
semelhante para a zona de estudo com o objetivo de conhecer a sinistralidade na zona da Baixa e
contextualiza-la em relagdo a cidade do Porto. Sobrepondo o poligono a base de dados dos
acidentes foi possivel selecionar os mesmos. Observando a Figura 4 percebe-se a distribuicao por
todas os ramos da cidade do Porto, bem como na zona de estudo escolhida e as diferentes
concentracdes dos acidentes. A zona de estudo registou 1576 acidentes entre janeiro de 2015 e
outubro de 2018. Mais uma vez o ano de 2018 ndo € incluido nesta analise uma vez que carece
de dados a partir do més de setembro. Para o periodo de estudo compreendido entre janeiro de
2015 e dezembro de 2017 foram estudados 1291 acidentes o que representa 9,18% dos acidentes
registados no mesmo periodo na cidade do Porto

Figura 4 — Distribuicdo dos acidentes na cidade do Porto e na zona de estudo (Fonte: QGIS).
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A anélise dos acidentes na zona de estudo inclui trés perspetivas (idéntica a realizada para a
Cidade do Porto). Numa primeira analise cruzou-se a informacéo dos acidentes com os dias da
semana, de seguida os dados dos acidentes foram analisados de acordo com a sua hatureza versus
numero de veiculos envolvidos. Numa terceira analise cruzou-se os dados referentes ao nimero
de vitimas mortais por cada més do ano.

As variaveis de estudo usadas foram as mesmas para o estudo da cidade do Porto:
e Més
e Diada Semana
e Natureza do acidente
e N°de veiculos envolvidos
e NO°de vitimas mortais a 24 h

Tendo como base a observagdo da Figura 5 consegue-se perceber que o nimero de acidentes
diminuiu em 2017 face ao valor obtido para a Cidade do Porto , verificando-se uma ligeira subida
em relacdo ao ano de 2015 comparando ao valor obtido novamente para a Cidade do Porto.

EVOLUGAO DOS ACIDENTES NA ZONA DE ESTUDO 2015-2017
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Figura 5 — Evolucdo dos acidentes na zona de estudo no periodo 2015 a 2017.

2.3.2.1.Sinistralidade na zona de estudo no ano de 2015

No ano de 2015 registou-se 435 acidentes na zona da Baixa. Este valor foi obtido através do
programa QGIS que converteu os dados existentes georreferenciados para a ferramenta do EXCEL
onde foram tratados e posteriormente foi possivel fazer a anélise apresentada. A Tabela 14
apresenta a primeira analise a zona de estudo com os indicadores “més” e “dia da semana”.

No ano de 2015 0 més com mais acidentes registados foi 0 més de maio com 58 acidentes, em
que dos 58 acidentes 11 aconteceram a terca-feira. Dos dias da semana, a sexta-feira regista o
valor mais alto de 86 acidentes o que ndo coincide com o dia mais critico do més de maio.

17



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

Comparando aos valores apresentados para a sinistralidade na cidade do Porto no mesmo periodo
2015 o més mais gravoso ndo coincide, contudo, o dia da semana é o0 mesmo.

Tabela 14 — Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2015 por dias de semana e meses do

ano.
Ano 2015 Meses

Dias da semana jan fev . Zmar abr maio jun jul ago set out nov dez Total
Geral

Domingo 2 4 2 3 8 6 3 4 6 3 4 3 48

Segunda-Feira 4 7 3 4 10 6 5 6 4 7 3 5 64

Terca-Feira 4 1 2 2 11 1 6 5 4 11 1 5 53

Quarta-Feira 4 7 2 4 6 3 5 3 7 3 3 9 56

Quinta-Feira 4 1 4 8 8 1 8 4 6 7 8 8 67

Sexta-Feira 5 2 13 10 9 3 12 4 7 8 7 6 86

Sébado 7 4 4 4 6 10 3 5 5 3 4 6 61
Total Geral 30 26 30 35 58 30 42 31 39 42 30 42 435

Nesta analise os dados usados sobre o tipo de natureza dos acidentes envolventes foram reduzidos
para 17 categorias diferentes face as 27 categorias existentes e que se observaram em toda a cidade
do Porto.

No ano de 2015, na zona da baixa dos 435 acidentes observados, 326 (valor maximo) acidentes
envolveram dois veiculos sendo que a causa com o maior numero registado foi a “coliséo lateral
com outro veiculo movimento” (135) como se vé na Tabela 15.

Tabela 15 - Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2015 natureza e numero de veiculos

envolvidos.
Ano 2015 N° de veiculos envolvidos
Natureza 1 2 3 4 ;Ztrzll
Atropelamento com fuga 2 2
Atropelamento de pebes 33 1 34
Colisédo com fuga 7 53 1 61
Colisédo com outras situacdes 3 3
Colisdo com veiculo ou obstaculo na faixa de 1 1
rodagem
Colisao com veiculo ou obstaculo na faixa de 8 4 19
rodagem
Coliséo em cadeia 4 2 6
Colisdo Frontal 3 3
Colisao lateral com outro veiculo em movimento 3 135 138
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Coliséo outras situacdes 16 64 7 5 1 93

Coliséo traseira com outro veiculo em movimento 3 48 3 54
Despiste com capotamento 1 1
Despiste com colisdo co[n veiculo imobilizado ou 2 3 3 8

obstaculo

Despiste com dispositivo de retencao 2 2
Despiste com fuga 2 2

Despiste sem dispositivo de retencao 12 2 14
Queda 1 1

Total Geral 87 326 16 5 1 435

Ao contrario do gue se verificou no estudo da cidade do Porto, no ano de 2015 ndo se verificou
nenhuma vitima mortal. Comparando com a cidade do Porto, 29,79% da totalidade dos acidentes
na zona de estudo foi devido a natureza “Colisdo lateral com outro veiculo em movimento”,
enguanto que na cidade do Porto esse valor atingiu os 29,79% verificando-se assim que séo
valores relativamente proximos.

2.3.2.2 Sinistralidade na zona de estudo no ano de 2016

No ano de 2016 foram registados 464 acidentes na zona da baixa. Observando Tabela 16, 0 més
de dezembro registou o valor mais alto desse ano com 51 acidentes, sendo que o dia mais gravoso
desse més registou 12 acidentes a sexta-feira contrariando o dia do ano com o valor mais alto, 79,
que foi a terca-feira.

Tabela 16 - Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2016 por dias de semana e meses do

ano.
Ano 2016 Meses
Dias da jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez Total
Semana Geral
Domingo 4 6 3 5 7 2 5 3 6 4 7 4 56
Segunda-Feira 5 8 3 4 4 2 4 3 7 9 2 5 56
Terca-Feira 8 4 7 6 7 6 6 6 5 7 11 6 79
Quarta-Feira 1 6 4 4 6 3 5 10 3 6 7 6 61
Quinta-Feira 5 3 2 4 2 11 3 3 5 7 8 11 64
Sexta-Feira 12 10 7 7 4 1 7 2 5 5 3 12 75
Sébado 5 4 5 7 6 3 9 3 5 12 7 7 73
Total Geral 40 41 31 37 36 28 39 30 36 50 45 51 464

Como jé referido, o segundo estudo apresentado na Tabela 17 envolveu dados classificados de
acordo com o seu tipo de natureza (podendo variar em 17 categorias) e de acordo com 0 nimero
de veiculos envolvidos (pode variar entre 1 veiculo até 3 veiculos envolvidos). O valor méximo
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de acidentes registado (328) ocorreu com 2 veiculos envolvidos sendo gque a causa mais frequente
foi a “colisdo lateral com outro veiculo em movimento” (116).

Tabela 17 - Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2016 por natureza e nimero de
veiculos envolvidos.

Ano 2016 N° de veiculos envolvidos
Total
Natureza 1 2 o
Geral
Atropelamento com fuga 3 1 4
Atropelamento de pebes 31 3 34
Colisdo choque em cadeia 1 1
Colisédo com fuga 16 54 3 73
Colisdo com outras situacdes 1 4 1 6
Colisédo com veiculo ou obstaculo na
. 7 3 10
faixa de rodagem
Colisdo em cadeia 1 2 2 5
Coliséo Frontal 2 2 4
Coliséo lateral com outro veiculo em
! m OUro vele 4 116 3 123
movimento
Coliséo outras situacdes 30 93 4 127
Colisao traseira com outro veiculo em
' Tl com OUTo VeI 3 39 1 43
movimento
Despiste com capotamento 1 1
Despiste com colisdo com veiculo
. . . 4 2 6
imobilizado ou obstaculo
Despiste com dispositivo de retencdo 1 1
Despiste com fuga 1 4 5
Despiste sem dispositivo de retencao 18 3 21
Total Geral 121 328 15 464

Cruzando os dados dos meses com o tipo de natureza obtém-se a Tabela 18 onde o tipo de natureza
gue apresenta o maior valor de acidentes registados ao contrario da analise anterior foi a colisdo
em outras situacdes com um namero de acidentes 127.

O més de novembro apresenta 0 maximo valor com 21 acidentes desta natureza 0 mesmo se
verifica para este indicador que ndo coincide com o més com mais acidentes
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Tabela 18 - Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2016 por dias de natureza e meses do

ano.
Ano de 2016 Meses
Natureza 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Geral
Atropelamento com fuga 1 1 2 4
Atropelamento de pedes 2 5 2 1 1 3 2 5 3 2 3 5 34
Coliséo choque em cadeia 1 1
Colisdo com fuga 5 8 8 5 12 1 4 4 10 6 3 7 73
Colisdo com outras situacdes 2 1 2 1 6
90I|sao com veiculo ou 3 1 1 1 5 1 10
obstaculo na faixa de rodagem
Colisdo em cadeia 1 1 1 1 1 5
Colisao Frontal 1 1 1 1 4
Colsdolateralcomoutro 4y 45 7 47 6 6 10 8 8 16 9 10 123
veiculo em movimento
Coliséo outras situagdes 14 7 8 6 9 6 15 6 8 13 21 14 127
Colls’ao traseira cgm outro 4 4 3 3 3 4 3 1 3 4 3 8 43
veiculo em movimento
Despiste com capotamento 1 1
,Desplste 9_0m coliséo co’m 1 1 1 2 1 5
veiculo imobilizado ou obstaculo
Despiste com dispositivo de 1 1
retencéo
Despiste com fuga 1 1 1 1 1 5
Despiste sem dlprSItIVO de 1 > 4 4 1 2 s 4 1 21
retencao
Total Geral 40 41 31 37 36 28 39 30 36 50 45 51 464

Importa salientar que no ano de 2016 ndo foram contabilizadas vitimas mortais na zona de estudo,
um dado positivo uma vez que no mesmo periodo homélogo do ano anterior verificou-se 0 mesmo

valor (zero fatalidades).

2.3.2.3.Sinistralidade da zona de estudo no ano de 2017

Numa Ultima analise, no ano de 2017 foram registados 392 acidentes na zona de estudo. Este
valor é relativamente mais baixo comparado ao ano de 2016.

Tendo em vista a analise da Tabela 19 o0 més de margo apresentou 41 acidentes registados, sendo
0 més com mais acidentes. O dia da semana no ano de 2017 com mais acidentes na zona da Baixa
foi a quarta-feira com 67 acidentes. E de notar que no més de marco o dia que teve mais acidentes
foi a sexta-feira com uma dezena de acidentes.
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Tabela 19 — Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2017 por dias da semana e meses.

Ano 2017 Meses
Dias da jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez Total
Semana Geral
Domingo 5 1 35
Segunda- 2 8 3 3 5 9 3 2 55
Feira
Terca-Feira 5 5 6 3 7 6 7 3 3 8 4 61
Quarta-Feira 5 5 7 7 4 6 4 7 4 9 5 67
Quinta-Feira 8 4 6 7 8 3 4 2 4 7 3 62
Sexta-Feira 2 7 10 4 5 8 7 3 3 2 4 6 61
Sébado 5 7 4 6 2 6 5 2 3 4 2 5 51
Total Geral 33 31 41 40 33 37 38 25 29 22 33 30 392

Na analise referente ao “nimero de veiculos envolvidos” com o seu “tipo de natureza”, o nimero
méaximo de acidentes registados (251) ocorreu com 2 veiculos envolvidos sendo que a causa mais
recorrente foi devido a colisdo lateral com outro veiculo em movimento (84). Todavia, dos 392
acidentes foram registados 114 acidentes devido a colisdo devido a outras situacGes. Apesar de
ser a natureza com mais acidentes registados ndo coincide com a que se verifica em nimero

superior nos acidentes com 2 veiculos. Estes valores podem ser observados na Tabela 20.

Tabela 20 - Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2017 por natureza e nimero de

veiculos envolvidos.

Ano 2017 N° de veiculos envolvidos
Total
Natureza 1 2 3
Geral
Atropelamento com fuga 7 7
Atropelamento de pebes 37 1 38
Coliséo choque em cadeia 1 1
Colisdo com fuga 22 37 59
Colisédo com outras situacdes 2 2 4
Colisdo com veiculo ou obstaculo na
. 2 6 8
faixa de rodagem
Colisédo em cadeia 2 1 3
Colisdo Frontal 6 6
Coliséo lateral com outro veiculo em
. 8 84 92
movimento
Coliséo outras situacdes 38 69 6 1 114
Coliséo traseira com outro veiculo em
. 1 38 1 40
movimento
Despiste com colisédo com veiculo
. . , 1 2 3
imobilizado ou obstaculo
Despiste com dispositivo de retencao 1 1 2
Despiste com fuga 1 1 2
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Despiste sem dispositivo de retencao 10 2 12
Queda 1 1
Total Geral 131 251 9 1 392

Apesar do més de margo ser 0 més critico de 2017, atentando a Tabela 21 o0 més de janeiro
apresentou o valor mais alto de acidentes quando a causa do acidente se deve a colisdo por outras
situacBes. No més de marco a colisdo com fuga é o tipo de natureza que apresenta o valor mais
alto registado, 14 acidentes.

Tabela 21 - Sinistralidade rodoviaria na zona de estudo no ano de 2017 por natureza e meses do ano.

Ano 2017 Meses
. . . . Total
Natureza jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez Geral
Atropelamento
P 1 1 1 3 1 7
com fuga
Atropelamento de
P N 3 3 2 6 4 3 4 3 1 2 4 3 38
pedes
Colisdo choque
i 1 1
em cadeia
Colisédo com fuga 1 4 14 6 4 7 4 3 2 5 7 2 59
Colisdo com
1Sa0 con 101 1 1 4
outras situacdes
Colisdo com
eiculo o
veleulo ou 2 1 1 1 1 01 1 8
obstaculo na
faixa de rodagem
Colisdo em
! . 1 1 1 3
cadeia
Colisao Frontal 1 1 1 1 1 1 6
Coliséao lateral
com outro veiculo 10 6 10 11 7 7 6 3 11 3 4 14 92
em movimento
Colisao outras
. - 15 8 9 12 10 12 14 8 5 6 10 5 114
situacdes
Colisdo traseira
com outro veiculo 4 3 2 4 4 3 4 5 3 1 4 3 40
em movimento
Despiste com
colisdo com
veiculo 1 1 1 3
imobilizado ou
obstaculo
Despiste com
dispositivo de 2 2
retencao
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Despiste com

1 1 2
fuga
Despiste sem
dispositivo de 1 2 3 2 4 12
retencdo
Queda 1 1
Total Geral 33 31 41 40 33 37 38 25 29 22 33 30 392

Assim como no ano de 2015, no ano de 2016, o ano de 2017 também ndo apresentou valores
relacionados com vitimas mortais. Sendo um indicador tdo relevante pelo impacto negativo que
representa é de salientar que a zona da Baixa ndo apresenta fatalidades apesar de apresentar um
numero elevado e homogéneo de acidentes no periodo de estudo de 2015 a 2017.

2.4.0S INCIDENTES

Recentemente a Camara Municipal do Porto (CMP), na sua plataforma informatica interna de
gestdo da mobilidade, desenvolveu um aplicativo no qual é realizado o registo dos
condicionamentos de transito (programados ou ndo programados) ocorridos na cidade do Porto.
Esta necessidade permitiu construir uma base de dados das diferentes ocorréncias que podem
impactar a mobilidade, a qual foi associada um sistema alarmistico, que permite em tempo real
reportar o inicio/atualizacdo/conclusdo de determinado incidente na via publica as diferentes
unidades organicas interessadas no universo da CMP. Os condicionamentos de transito néo
programados (acidentes ou incidentes), sdo registados no Centro de Gestdo Integrado do Porto
(CGIP), sendo detetados através da visualizagdo das cAmaras de video instaladas para a gestéo da
mobilidade, como também através da comunicagdo de outras entidades, como sejam internamente
0 Batalhdo Sapadores de Bombeiros, Ambiente, Protecdo Civil e Policia Municipal ou
externamente a Policia de Seguranga Publica.

De facto, esta informacdo é de extrema relevancia para um municipio nomeadamente para gerir
de forma eficiente otimizada os incidentes com o objetivo de diminuir o impacto dos mesmo na
circulagdo viaria. Através de uma andlise realizada a estudos anteriores, concluiu-se de facto por
um lado, da importancia deste tema e por outro lado, da dificuldade em obter dados globais sendo
mais comum a utilizacdo dos acidentes rodoviarios e a sua repercussao na circulagdo viaria
nomeadamente através da andlise do trafego. O objetivo principal do estudo presente passou por
perceber que caracteristicas e indicadores estdo associadas a um incidente e por fim, conseguir
matematicamente chegar a uma relacdo de atributos de incidentes que consiga calcular ou estimar
uma duracdo para um tipo de incidente. Ter conhecimento do nimero de incidentes que
habitualmente ocorrem bem como da real duragdo de um incidente é um fator muito importante
para avaliar o impacto dos mesmos e consequentemente para a gestdo do trafego por parte das
entidades envolvidas. Saber a duracdo de um incidente permite gerir melhor os meios e recursos
a usar e disponibilizar para dar resposta a cobertura de tal acontecimento sejam otimizados
tornando mais eficiente o procedimento.

Tal como realizado para os acidentes, apresenta-se a seguir uma breve analise estatistica dos
incidentes quer ao nivel macro, isto é, de toda a cidade, quer ao nivel micro, neste caso na zona
de estudo ja identificada no subcapitulo anterior.

Os dados apresentados sdo referentes apenas aos incidentes ndo programados sendo importante
salientar que os incidentes programados ndo foram tratados uma vez que a partida a informacao
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da duracdo do incidente é conhecida a partida pela entidade ou entidades responsaveis que fazem
um planeamento e gestdo da situagéo.

Todos os dados tratados bem como os atributos relacionados com os mesmos foram extraidos e
disponibilizados pela plataforma da Cadmara Municipal do Porto. Sendo uma plataforma recente
e em constante atualizacéo foi necessario estipular um periodo de estudo valido e cujo tratamento
e andlise dos dados fosse exequivel no periodo do presente estudo. O objetivo inicial seria
considerar um periodo temporal com o periodo de estudo considerado para os acidentes (ano
2015-ano 2017), todavia o registo dos incidentes na plataforma em causa foi iniciado em outubro
de 2019. Assim, e apesar da janela de estudo disponibilizada ser desde 0 més de outubro de 2019
até ao més de maio de 2020 considerou-se que a informacao remetente aos meses iniciais de 2019
ndo apresentavam uma informacéo tdo consistente por ter sido o periodo inicial de funcionamento
da plataforma. Estipulou-se entdo um periodo compreendido entre 1 de novembro de 2019 e 29
de fevereiro de 2020. Devido aos acontecimentos derivados da pandemia mundial os dados a
partir de margo ndo foram avaliados uma vez que ndo seguiriam a coeréncia dos meses anteriores
uma vez que Portugal entrou em estado de emergéncia dia 18 de margo o que levou a mudanca
(como ja referida anteriormente no subcapitulo 2.3.3) nos indicadores de trafego.

Observando a Figura 6 conseguimos perceber que em comparac¢ao ao nimero de acidentes, 0s
incidentes estdo concentrados em eixos Vviarios e zonas especificas. Este valor é menor devido a
selecdo que foi feita para extracdo de dados atraves da plataforma, de relembrar que esta selegdo
por ndo seguir um critério regido pode-se torna-se uma pouco volatil na selecdo do poligono de
estudo. No periodo de estudo analisado, e que corresponde ao total de 121 dias, foram registados
628 incidentes na cidade do Porto o que representa 5,2 incidentes por dia. No periodo analisado
para os acidentes, e que corresponde a 1369 dias, foram contabilizados 17626 acidentes o que
resulta em média 12,88 acidentes por dia.

Figura 6 — Distribuicao dos incidentes na cidade do Porto (Fonte: QGIS).

Nos dados extraidos da plataforma para EXCEL foi possivel analisar 10 atributos diferentes que
descrevem os incidentes tal como apresentado na Tabela 22.
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Tabela 22 — Indicadores dos incidentes.

Condicionamentos ndo programados-
Indicadores
Motivo
Arruamento
Tipo de condicionamento

Data de inicio
Hora de inicio

Data de fim

Hora de fim

Duracao
Observacgfes
(Algumas notas adicionais)
Longitude; Latitude
(Localizac&o por coordenadas)

Na anélise estatistica para a cidade do Porto e para a zona de estudo os indicadores selecionados
foram:

¢ Tipo de condicionamento;
e Data de inicio do incidente;
e Motivo do incidente;

e Duragdo do incidente;

e Duragdo média para cada tipo de condicionamento.

2.4.1. ANALISE DE INCIDENTES NA CIDADE DO PORTO

A primeira analise aos dados dos incidentes ndo programados teve como objetivo conhecer qual
o0 tipo de condicionamento da via mais comum de ocorrer, sabendo que tera influéncia na
circulagdo viaria. Tendo como base a Figura 7, podemos classificar um condicionamento em
quatro tipos com a seguinte distribuicdo de ocorréncias:

e Estreitamento- 261 incidentes registados o que corresponde a 41,56% da totalidade de

incidentes;

e Ocupacdo do passeio- 210 incidentes registados o que corresponde a 33,44% da
totalidade;

e Corte total- 14 incidentes registados o0 que corresponde a 2,23% da totalidade de

incidentes;
e Estacionamento- 1 incidente registado o que corresponde a 0,16% da totalidade registada

e Qutros- Incidentes sem identificacdo do tipo de condicionamento. Registaram-se 142
incidentes devido a outro tipo de condicionamentos o que corresponde ao terceiro maior

peso percentual na totalidade de incidentes com um valor de 22,6%.
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Figura 7 — Tipo de condicionamento.

No periodo analisado obteve-se a distribuigdo temporal que consta na Tabela 23. O més de janeiro
apresenta o maior valor de incidentes em que o tipo de condicionamento que mais contribui para
este valor foi o estreitamento com 85 incidentes como é possivel observar pela Figura 8.

Fevereiro de 2020 corresponde a 29 dias e apresentou 176 incidentes. Pela Figura 8 verifica-se
gue o estreitamento é o tipo de condicionamento que no més de fevereiro mais ocorreu (67

incidentes).

Tabela 23 — Numero de incidentes por més.

Més N° de incidentes
nov/19 109
dez/19 132
jan/20 211
fev/20 176

Total 628
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Tipo de condicionamento de acordo com o0 més

Outros
Estacionamento
Ocupagdo do passeio
Corte total

Estreitamento

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

M Fevereiro MJaneiro M Dezembro M Novembro
Figura 8 - Numero de incidentes de acordo com o tipo de condicionamento e a data de inicio.

No caso da cidade do Porto estavam em andlise 18 diferentes motivos dos incidentes como se
pode observar pela Figura 9. Atentado a Figura 10 é percetivel que “Outro Motivo”, “Avaria de
telecomunicagdes” e “Anomalia de sinalizagdo luminosa” apresentam-se COMO 0S 3 motivos com
valores registados acima dos 100 incidentes.

Motivo do Incidente

Limpeza de equipamentos I
Avaria de iluminagdo publica 1
Rotura de conduta
Reparagdo de valvula
Reparagdo de grelha / boca de lobo
Reparador de coletor
Reparagdo da boca de incéndio
Outro motivo
Incéndio urbano
Evento
Avaria elétrica
Avaria de veiculo
Avaria de telecomunicagdes

Avaria de CCTV mm

Anomalia em dissuasores =
Anomalia da sinalizagdo 1umino:s a1 —
Aluimento S
Acidente rodovidrio  E———————

Motivos

0 20 40 60 80 100 120 140 160
N2 de ocorréncias

Figura 9 — Motivo do Incidente.
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Analisando os incidentes de acordo com os 18 diferentes motivos e os 5 tipos diferentes de
condicionamentos expostos na Tabela 24, verifica-se que como seria de esperar 140 incidentes
tém como motivo “Avaria de telecomunica¢des”, sendo que 76 dos 140 registam o tipo
“estreitamento” como o tipo mais frequente.

Tabela 24 — Motivos dos Incidentes versus Tipos de Condicionamento.

Tipos de Condicionamentos

Ocupacgéao Total
Motivo do Incidente Corte total Estacionamento Estreitamento do . Outros Geral
passeio
Acidente rodoviario 29 29
Aluimento 29 19 48
Anomalia de sinalizacao
luminosa : 124 124
Anomalia em dissuasores 1 11 12
Avaria de CCTV 6 6
Avaria de iluminacédo publica 1 1
Avaria de telecomunicacdes 1 76 63 140
Avaria de veiculo 1 5 6
Avaria elétrica 5 14 19
Evento 1 1
Incéndio urbano 1 2 3
Limpeza de equipamentos 1 1
Outro motivo 8 66 59 133
Reparacéo de boca de
i i(;céndio ° 6 11
Reparacao de coletor 3 3 6
Reparacao de grelha / boca
P de Io?)o 10 6 16
Reparacéo de valvula 8 9 17
Rotura de conduta 3 21 29 53
Sem informagéo 1 1 2
Total 14 1 261 210 142 628

Numa perspetiva de perceber o impacto que estes motivos tém na duragdo do incidente fez-se
uma analise da duracdo média de cada motivo percebendo-se que em média tém uma duragéo de
pelo menos 7 horas. Com base na Tabela 25 conclui-se que o motivo “Avaria de iluminagdo
publica” apresenta a duragdo média mais alta de 14:45 horas, seguida por “Reparagio de coletor”
com uma duracdo média de 07:42 horas.
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Tabela 25 — Duracdo média por motivo de incidente na cidade do Porto (horas).

Motivo do Incidente Duracdo média (horas)
Acidente Rodoviério 07:11
Aluimento 07:14
Anomalia de sinalizacdo luminosa 07:02
Anomalia em dissuasores 07:04
Avaria de CCTV 07:09
Avaria de iluminag&o publica 14:45
Avaria de telecomunicacdes 07:11
Avaria de veiculo 07:18
Avaria elétrica 07:10
Evento 00:00
Incéndio urbano 07:11
Limpeza de equipamentos 07:30
Outro motivo 07:12
Reparacao de boca de incéndio 07:03
Reparacéo de coletor 07:32
Reparacao de grelha / boca de lobo 07:11
Reparacéo de valvula 07:16
Rotura de conduta 07:15

Para avaliar o impacto destes condicionamentos a circulagdo, determinou-se a duragcdo média que
estes eventos ndo programados tiveram. Tendo como base a observagdo da Figura 10 conclui-se
que em média quatro dos cinco tipos de condicionamentos tém uma duracao superior a 5 horas,
sendo o corte total o tipo de condicionamento com uma média superior aos restantes, 6 horas e
19 minutos. Tendo em conta que no corte total todas as vias estdo incapacitadas de circulagao,
pode-se concluir o forte impacto que estes incidentes tém na cidade quer pelo ndmero de
ocorréncias quer pela sua duragdo média e consequentemente, a urgéncia associada a este tipo de
condicionamento para normalizar o mais répido possivel o tréfego na via. Por apresentar uma
Unica observacgdo, o “estacionamento” apresenta um valor muito pequeno em comparagdo aos
outros indicadores.
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Duracao média para cada tipo de condicionamento

07:12
06:19
06:00

& 04:48
©
S
o
<
° 03:36
Q.
£
2 02:24

01:12 01:00

00:00 .

Estreitamento Corte Total Ocupacdo do passeio  Estacionamento Outros

Tipo de Condicionamento

Figura 10 - Duracédo média para cada tipo de condicionamento (horas).

Numa analise global da duracdo dos 628 incidentes, dividiu-se a duracdo em oito intervalos
diferentes. Observa-se na Tabela 26 que 258 incidentes apresentam uma duragdo superior a 8
horas, sendo o valor mais alto com a duragdo mais alta também. Pela analise destes dados percebe-
se a urgéncia de analisar mais profundamente o impacto que o incidente tem na rede viaria bem
como prever a duracdo de um incidente de acordo com as suas caracteristicas. Esta anélise esta
descrita no capitulo 3 e no capitulo 4, os resultados.

Tabela 26 — Frequéncia de incidentes por intervalo de duragéo.

Intervalo de duracgéo N° de incidentes
[0:30 min] 90
[30 min :1 h] 57
[1h:2h] 47
[2h:4h] 80
[4h:6h] 31
[6h:8h] 42
>8h 258
Sem informacéo 23
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2.4.2. ANALISE DE INCIDENTES NA ZONA DE ESTUDO

Neste subcapitulo apresenta-se uma analise do nimero de incidentes na zona da Baixa ja referida
anteriormente. Utilizou-se mais uma vez o programa QGIS para localizar os incidentes da base
de dados fornecida pela plataforma transito da Camara Municipal do Porto obtendo-se a
distribuicdo dos incidentes que consta na Figura 11. Considerando o mesmo poligono referido
anteriormente, selecionou-se os incidentes a ser analisados.

Figura 11 — Distribui¢&o dos incidentes na zona de estudo (Fonte: QGIS).

A semelhanca do que foi feito na analise dos incidentes ocorridos na cidade do Porto, os
indicadores usados para a analise dos incidentes na zona de estudo fixaram-se no tipo de
condicionamento, a data de inicio do incidente, o motivo do incidente, a duragdo média para cada
tipo de condicionamento e por fim a duracdo do incidente.

Com base na Figura 12, dos 5 tipos de condicionamento em estudo conclui-se que:

>

>
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Estreitamento- 121 incidentes registados o que corresponde a 30,71% da totalidade de
incidentes;

Corte total- 15 incidentes registados o que corresponde a 3,69% da totalidade de
incidentes;

Ocupacdo do passeio-139 incidentes registados o que corresponde a 34,15% da
totalidade;

Estacionamento- 2 incidente registado o que corresponde a 0,49% da totalidade registada;

Outros-Incidentes sem identificacdo do tipo de condicionamento. Registaram-se 126
incidentes devido a outro tipo de condicionamentos o que corresponde ao segundo maior
peso percentual na totalidade de incidentes com um valor de 30,96%
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Figura 12 — Tipo de condicionamento.

A partir da Figura 13 e da Tabela 27, e no periodo de analise dos 121 dias, verificou-se que 0 més
de janeiro registou o valor mais elevado sendo ao tipo de condicionamento “outros” o mais

frequente.

O més de fevereiro ocupa o segundo lugar com 116 incidentes observados sendo o tipo de
condicionamento de maior relevo neste més “ocupagédo do passeio”.

Tabela 27 — Numero de incidentes por més.

Més

N° incidentes

nov/19

68

dez/19

81

jan/20

142

fev/20

116

Total

407
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Tipo de condicionamento por més
Outros |
Estacionamento
n
Corte total t

Estreitamento

H Fevereiro M Janeiro M Dezembro ™ Novembro

Figura 13 — Numero de incidentes de acordo com o tipo de condicionamento e a data de inicio.

Como ja referido e analisado anteriormente para os incidentes referentes a cidade do Porto, foi
feito um estudo sobre 0s motivos que desencadeiam os incidentes na zona de estudo. Perceber
quais sdo os motivos que desencadeiam os incidentes bem como a sua duracdo média é um dado
importante de ser estudado. Cruzou-se as informac@es do tipo de condicionamento com 0 motivo
para perceber a dindmica da zona de estudo.

34



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

Motivo do Incidente

Rotura de conduta

Reparagdo de valvula

Reparacdo de grelha / boca de lobo
Reparagdo de coletor

Reparagdo de boca de incéndio
Outro motivo

Incéndio urbano

Evento

Buraco

Motivos

Avaria elétrica

Avaria de veiculo

Avaria de telecomunicagGes
Avaria de CCTV

Anomalia em dissuasores
Anomalia de sinaliza¢do luminosa
Aluimento

Acidente rodoviario

o
N
o
D
o

60 80 100 120 140
N2 de ocorréncias

Figura 14 — Motivo do incidente.

Dos 17 motivos exposto na Figura 14 verificou-se que “avaria de telecomunicagdes” € o motivo
que provoca mais incidentes ndo programados, registando 143 incidentes. “Anomalia da
sinalizagdo luminosa” e “outro motivo” aparecem também com valores significativos nos motivos
dos incidentes. Fazendo uma comparacdo aos incidentes da cidade do Porto, verifica-se que 0s
motivos com um maior peso sdo semelhantes em ambas as situagoes.

Cruzando os dados dos motivos com os tipos de condicionamentos que desencadeiam 0s
incidentes em estudo verifica-se com suporte na Tabela 28 que 142 dos incidentes tiveram como
motivo do incidente “Avaria de telecomunicagdes” sendo 78 dos casos do tipo “ocupagdo do
passeio.

160



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

Tabela 28 — Motivos dos Incidentes versus Tipos de Condicionamento.

Tipo de Condicionamento

. . . . Ocupacéao Total
Motivos do Incidente  Corte total Estacionamento Estreitamento tpag ) Outros
do passeio Geral
Acidente rodoviario 1 9 10
Aluimento 3 12 8 23
A .
- norPalla d.e 101 101
sinalizacao luminosa
Ar.10maI|a em 1 21 29
dissuasores
Avaria de CCTV 3 3
Avari
vana_ de - 1 63 78 142
telecomunicacdes
Avaria de veiculo 1 1
Avaria elétrica 1 3 8 12
Buraco 1 2 3
Evento 1 1
Incéndio urbano 3 1 4
Outro motivo 5 25 28 58
Reparacao de boca de
S 4 4
incéndio
Reparacéo de coletor 1 1
Reparacéo de
parag grelha / 3 3 6
boca de lobo
Reparacao de valvula 2 1 3
Rotura de conduta 2 4 7 13
Total 15 2 125 139 126 407

Analisando os 17 motivos pela sua duragdo média com suporte na Tabela 29, conclui-se que o
motivo “reparagdo de coletor” tem a duragdo média mais alta de 13:07 horas seguida da “rotura
de conduta” com uma duracdo de 05:50h. Em média, 0s 17 motivos registados na zona de estudo
tiveram uma duragdo de pelo menos 5 horas, um valor mais baixo quando comparado ao valor

registado na cidade do Porto de pelo menos 7 horas.

36



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

Tabela 29 - Durac&o média por motivo de incidente na Zona de estudo (horas).

Motivo do Incidente Duracdo média(horas)
Acidente Rodoviario 05:36
Aluimento 05:43
Anomalia de sinaliza¢do luminosa 05:28
Anomalia em dissuasores 05:37
Avaria de CCTV 05:12
Avaria de telecomunicac¢fes 05:34
Avaria de veiculo 01:54
Avaria elétrica 05:46
Buraco 05:54
Evento 00:00
Incéndio urbano 05:26
Outro motivo 05:38
Reparacéo de boca de incéndio 05:48
Reparacéo de coletor 13:07
Reparacéo de grelha / boca de lobo 05:50
Reparacéo de vélvula 05:44
Rotura de conduta 05:50

Como ja anteriormente referido, é relevante conhecer a duracdo de um incidente pelo impacto que
dai advém. Analisou-se ainda a duragdo média para cada tipo de condicionamento cujos valores
apresentam-se na Figura 15. Como se pode constatar, em média 0s cinco tipos de
condicionamento tém uma duracdo de pelo menos 5 horas. A discrepancia de médias entre os 5
tipos € pouco significativa, sendo o estacionamento o tipo de condicionamento que apresenta o
maior valor (5 horas e 58 minutos em média) logo de seguida, o corte total com um valor médio
de 5 horas e 49 minutos, ou seja, apenas com uma diferenga de 9 minutos em relacéo ao anterior.
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Duracao média para cada tipo de condicionamento
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Figura 15 — Duragdo média de um incidente para cada tipo de condicionamento.

Analisando a duragdo dos incidentes na sua globalidade, mais de 129 incidentes tiveram uma
duracdo superior a 8 horas como é observado na Tabela 30. Este dado estatistico quando
comparado a analise realizada a cidade do Porto é semelhante, e tendo em conta que a amostra
para a zona de estudo € menor.

Tabela 30 — Frequéncia de incidentes por intervalo de duracgéo.

Intervalo de Ne de
duracéo incidentes
[0:30 min] 50
[30min:1h] 39

[1h:2h] 69
[2h:4h] 87
[4h:6h] 11
[6h:8h] 6

>8h 129

Sem informagéo 16

A analise comparativa desta zona de estudo com a cidade do Porto, quer dos acidentes quer dos
incidentes, exposta na Tabela 31, mostra que a zona de estudo apresenta um nimero de incidentes
muito préximo ao da cidade, embora tendo uma dimensdo bastante menor. Ja 0 nimero de
acidentes na zona da Baixa concentra cerca de 9% dos acidentes da cidade. O racio n° de acidentes
com o n° de dias em estudo, da cidade do Porto apresenta um valor superior em relagdo a zona de
estudo tal como seria de esperar dada a dimensdo das duas, destacando-se em relagdo ao racio n°
de incidentes por n° de dias em estudo que neste caso torna-se relativamente proximos nos dois

Casos.
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Tabela 31 — Cidade do Porto vs Zona de estudo.

Cidade do Porto Zona de estudo
N° dados acidentes 14057 1291
N° dados incidentes 628 407
N° acidentes/n® de dias 13 1
N° incidentes/n° de dias 5 3
Periodo de estudo Jan 2015-Dez 2017 Nov2019-Fev2020

Esta primeira analise dos dados permite-nos contextualizar a problematica das ocorréncias na via
publica dando uma nova e ampla visdo da situacéo face a constrangimentos imprevistos e com
elevado impacto na circulagdo do trafego. Considerando as caracteristicas de imprevisibilidade e
aleatoriedade destas ocorréncias torna-se pertinente a realizacdo de uma analise mais robusta e
complexa, dando-se assim um passo relevante para a construgdo de novas ferramentas que possam
apoiar e orientar a gestdo de ocorréncias na cidade do Porto.

2.5.IMPACTO DA PANDEMIA NA MOBILIDADE DA CIDADE DO PORTO

Tendo em conta os acontecimentos recentes relacionados com a pandemia COVID-19 que o
mundo atravessa surgiu a curiosidade em perceber o impacto que este acontecimento teve na
mobilidade, nomeadamente nos indicadores em foco no presente estudo nomeadamente
sinistralidade rodoviaria incluindo o nimero de vitimas mortais bem como o nimero de acidentes
e velocidade comercial do transporte publico. No caso da sinistralidade, e com os dados existentes
e disponibilizados pela pagina da internet da ANSR (ASNR, [s.d.]) é possivel perceber com uma
breve analise o impacto notado a nivel de Portugal continental. Atendendo que no dia 19 de marco
foi declarado estado de emergéncia, impondo fortes medidas de confinamento que acarretaram
significativas reducdes no trafego e na sinistralidade rodoviéria, importa compreender a evolugéo
do trimestre até a sua entrada em vigor. J& no primeiro trimestre do ano de 2020 verificou-se uma
reducdo em todos os indicadores de sinistralidade relativamente ao periodo homologo de 2019.
Segundo a ANSR, o ano de 2019 a nivel continental apresentou-se como o0 ano com os valores
mais altos de sinistralidade. Desta forma, no periodo compreendido entre 1 de janeiro e 18 de
margo, registaram-se menos 438 acidentes com vitimas (-6,4%), menos 22 mortos (-22%), menos
42 feridos graves (-9,8%) e menos 550 feridos leves (-6,7%) relativamente a idéntico periodo do
ano anterior, reforcando a tendéncia decrescente verificada nos meses de janeiro e fevereiro de
2020. No que respeita aos dias da semana, sexta-feira foi o dia em que se verificou um maior
nimero de acidentes com vitimas (16,0% do total ocorrido entre janeiro e maio), de vitimas
mortais (19,8%) e de feridos leves (15,8%). Ja os feridos graves, atingiram valores superiores no
domingo, seguido de sexta-feira (20,9% e 16,2% respetivamente). Relativamente ao periodo
homélogo, as reducbes mais acentuadas em valor absoluto (grafico 4) verificaram-se ao sabado:
menos 15 mortos (-45,5%) e menos 67 feridos graves (-41,4%).

J& no caso da cidade do Porto, e no periodo compreendido entre 19 de mar¢o de 2020 e 30 de
maio de 2020 foram registados 76 acidentes. Dados referentes aos incidentes ndo programados
ndo foram estudados uma vez que a plataforma usada para o levantamento dessa informacéo
encontrava-se em atualizagdo. Observando a Tabela 32 verifica-se que 18 acidentes dos 76 que
corresponde a 23,68% dos acidentes tiveram como natureza “colisdo lateral com outro veiculo
em movimento”.

Neste periodo analisado verificou-se também uma vitima mortal.
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Tabela 32 — Dados dos acidentes na cidade do Porto no periodo de estado de emergéncia.

N° de vitimas

Natureza N° de acidentes .
mortais
Atropelamento com fuga 1
Atropelamento de pedes 10
Colisdo choque em cadeia 1
Colisédo com fuga 4
Colisdo com outras situacdes 15
Colisé&o frontal 3
Colisao lateral com outro veiculo em movimento 18
Colis&o traseira com outro veiculo em 3
movimento
Despiste com capotamento 1
Despiste com dispositivo de retencéo 2 1
Despiste sem dispositivo de retencéo 13
Total Geral 76 1

Para analisar a velocidade comercial do TP, utilizou-se a base de dados disponibilizada pela CMP
e em particular analisou-se dois trogos de uma linha de autocarro especifica que circula na zona
de estudo ja apresentada.

Assim, apresenta-se na Tabela 33 e Tabela 34 valores médios das velocidades comercias da linha
801 para 5 periodos distintos do dia para os meses de margo, abril e maio dos anos 2019 e 2020,
para comparagdo. No capitulo 3 € descrito de forma mais pormenorizada esta linha de autocarro
bem como os intervalos de tempo associados aos 5 periodos em analise.
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Tabela 33 — Valores médios da velocidade comercial da linha 801 no ano de 2019.

Velocidade comercial  Velocidade comercial

Més Periodo_Hora  (km/h) —valor médio (km/h) —valor médio
Troco PRL8-C24A2 Troco PRF2-C24A5

Margo 1 13 13

Marco 2 10 12

Margo 3 8 13

Marco 4 13 16

Margo 5 13 18

Abril 1 12 13

Abril 2 9 12

Abril 3 8 12

Abril 4 12 16

Abril 5 13 17

Maio 1 12 12

Maio 2 9 12

Maio 3 8 12

Maio 4 12 16

Maio 5 13 17

Tabela 34 — Valores médios da velocidade comercia da linha 801 no ano de 2020.

Velocidade . .
) , comercial (km/h) — Velocidade come’rc_lal
Més Periodo_Hora valor médio (km/h) — valor médio
Trogco PRL8-C24A2 Trogco PRF2-C24A5
Marco 1 13 20
Marco 2 11 22
Marco 3 9 21
Marco 4 14 24
Margo 5 15 28
Abril 1 15 24
Abril 2 14 24
Abril 3 13 24
Abril 4 16 26
Abril 5 17 27
Maio 1 14 23
Maio 2 11 23
Maio 3 9 22
Maio 4 16 26
Maio 5 16 26

Tendo como suporte a Tabela 33 e Tabela 34 referentes a uma linha em particular, verifica-se que
no mesmo periodo de analise a velocidade comercial aumentou claramente em todos os meses de
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2020 analisados em comparacdo ao de 2019 e nos dois trocos apresentados. Estas diferencas
resultam da dréastica diminuigdo do trafego durante o confinamento, o que facilita a circulacdo
dos autocarros e consequentemente um aumento da velocidade comercial.
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3

METODOLOGIA

3.1. BASES DE DADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as bases de dados e tratamento de dados necessario para se
desenvolver dois estudos especificos de acordo com os objetivos do trabalho: a analise dos fatores
que afetam a duracdo dos incidentes e o impacto dos incidentes e acidentes na velocidade
comercial dos autocarros. O primeiro estudo compreende a utilizagéo de uma Unica base de dados
e que corresponde aos registos dos incidentes na cidade do Porto. Esta base de dados com 628
incidentes j& foi analisada no capitulo anterior. O estudo da velocidade comercial dos autocarros
centrou-se numa zona especifica da cidade que corresponde ao centro histérico também designado
de Baixa. Neste estudo foi necessario considerar 3 bases distintas: incidentes, acidentes e
velocidades comercial.

O tratamento de dados neste caso, foi direcionado para a criacdo de duas bases de dados a serem
analisadas, resultantes do cruzamento dos dados dos incidentes e velocidade comercial bem como
acidentes e velocidade comercial. De notar que as trés referidas bases de dados sdo muito distintas
guer em termos dos campos informativos existentes em cada uma, quer em termos de estrutura
organizativa, pois cada uma delas foi criada com objetivos muito distintos. Nos dois subcapitulos
posteriores, descreve-se como se elaborou as duas bases de dados relativas a velocidade comercial
dos autocarros bem como o tratamento de dados necessario para cruzar a informagao desta com
0s acidentes e incidentes. Posteriormente no subcapitulo 3.3, descreve-se a metodologia
considerada nos dois estudos tendo como base a aplicagdo de modelos estatisticos.

Para 0 estudo da duragéo dos incidentes, ndo foi necessario um exaustivo tratamento de dados
pois a base de dados disponibilizada ja considera as variaveis necessarias para o estudo, sem ser
necessario cruzar informacdo. Por este facto, o presente subcapitulo centra-se apenas no estudo
da velocidade comercial com os acidentes e incidentes.

De forma a ser possivel cruzar a informagdo da velocidade comercial com os incidentes e
acidentes, foi necessario identificar uma rua que preenchesse os seguintes critérios: de conhecida
relevancia para a mobilidade da zona da Baixa, com circulacdo de autocarros ndo s6 na rua a
selecionar como em ruas envolventes e com um nimero elevado de incidentes e acidentes.

Atentando aos valores dos incidentes ocorridos nas 71 ruas em estudo da zona da Baixa (ver tabela
no Anexo A.1) identificou-se cinco ruas com valores elevados em comparacdo com as restantes.
Destas, destaca-se a rua de Gongalo Cristévdo que apresenta o valor mais alto do nimero de
incidentes (22). Contudo, optou-se por selecionar a rua S& da Bandeira com 16 incidentes por
melhor corresponder aos critérios acima mencionados. De salientar que esta rua tem uma extensdo
de cerca de 895 metros (valor aproximado medido no Google Maps), é de sentido Unico de
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circulagéo e com corredor BUS num trogo da rua de 240 metros. Caracteriza-se por ser uma rua
com edificios habitacionais, com servi¢os, comércio e com pontos turisticos (por exemplo o
Mercado do Bolhdo) e como tal com uma afluéncia consideravel de veiculos, mas também de
pedes.

Tendo em conta os trajetos das linhas que circulam na zona da Baixa tal como mostra a Figura
16, foi possivel identificar as linhas que incluem no seu trajeto a rua de Sa da Bandeira.
Adicionalmente, considerou-se a informagdo contida na base de dados disponibilizada pela
Camara Municipal do Porto relativa aos horarios das linhas de transporte pablico bem como das
velocidades comerciais das linhas dos autocarros da STCP (Sociedade de Transportes Coletivos
do Porto).

De salientar que na base de dados fornecida, a velocidade comercial de cada linha é apresentada
dividida por trocos entre paragens especificas, sendo por isso necessario considerar 0s trocos ja
assim definidos. Igualmente manteve-se a terminologia usada para identificar as paragens e tro¢os
a estudar.

Figura 16 — Linhas STCP (Fonte: CMP).

Assim, selecionou-se as seguintes linhas e respetivos trocos que se localizam na zona em estudo:
e Linha 801 (ver Figura 17)

Trogo Campo 24 de Agosto — Hospital Santo Anténio (via tnel dos Almadas) | C24A5 — HSAL

Troco Praga da Liberdade — Campo 24 de Agosto | PRL8 — C24A2
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Tendo como rua de estudo a rua Sa da Bandeira, classificou- se a linha 801 nos seguintes trogos
como linha principal para o estudo: Cordoaria-S. Pedro da Cova (Campo 24 de Agosto — Hospital
Santo Antoénio (via tlnel dos Almadas) | C24A5 — HSAL; Praca da Liberdade — Campo 24 de
Agosto | PRL8 — C24A2). Esta classificou teve em conta o facto destes trocos da linha 801
coincidir na sua totalidade ou parcialmente com a rua de S& da Bandeira.
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Figura 17 — Linha 801 Cordoaria- Sao Pedro da Cova (Fonte: Google Maps).

Para avaliar o impacto dos incidentes na envolvente & rua em estudo, considerou-se ainda a
selecdo de 4 linhas cujos percursos incluem trogos préximos a rua de Sa da Bandeira — 207, 500,
502 e 600.

e Linha 207 (ver Figura 18)
Trogo Batalha — Carmo | BTLH1 — CMO
Trogo Hospital Santo Antonio — S&o Bento | HSA — SBNT2

Sao Mamede dBa
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Figura 18 — Linha 207 Campanha-Mercado da foz (Fonte: Google Maps).
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e Linha 500 (ver Figura 19)
Trogo S&o Bento — Ribeira | SBNT — RBRI1
Trogo Ribeira — Sdo Bento | RBRI2 — SBNT3
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Figura 19 — Linha 500 Praca da liberdade-Matosinhos (Mercado) (Fonte: Google Maps).

e Linha 502 (ver Figura 20)
Trogo Firmeza — Carvalhosa | BLFZ1 — CVA1l
Trogo Cedofeita — Jornal de Noticias | CDF1 — JN4
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Figura 20 — Linha 502 Bolh&do-Matosinhos (Mercado) (Fonte: Google Maps).
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Linha 600 (ver Figura 21)
Trogo Trindade — Lapa | TRD1 — L

APAl
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Figura 21 — Linha 600 Aliados-Maia (Barca) (Fonte: Google Maps).

A base de dados das linhas dos autocarros com a informacdao da velocidade comercial, considera
para cada linha o valor médio da velocidade comercial num determinado més dividindo por 5

periodos as 24 horas do dia. Os

intervalos correspondentes aos 5 periodos de acordo com a

definicdo da STCP apresentam-se descritos na Tabela 35.

Toda a analise inclui exclusivame
velocidades comerciais correspond

nte os horarios diurnos das 5 linhas escolhidas com as suas
entes, de acordo com a base de dados disponibilizada que néo

incluia a rede da madrugada que corresponde ao intervalo compreendido entre a 1h da manha e

as 6h da manha. Embora o periodo

5 coincide com a rede da madrugada, contudo o intervalo das

21h as 1h da manha foi estudado fazendo parte ainda do horario diurno das linhas estudadas.

Tabela 35 — Periodos do dia.

Periodos

Intervalos de Tempo (horas)

Periodo 1

[7:30h; 9:30h]

Periodo 2

[9:30h; 16:30h]

Periodo 3

[16:30h;19h]

Periodo4

[19h;21h]; [6h; 7:30h]

Periodo 5

[21h;6h]
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3.2.TRATAMENTO DE DADOS

De forma a cruzar a informacéo da ocorréncia do incidente com a velocidade comercial no periodo
correspondente a duracdo do incidente, foi necessario analisar caso a caso, a data, hora de inicio
do incidente e sua duracdo. Desta forma designou-se por periodo critico do incidente o periodo
correspondente & duracdo do incidente deste a hora de inicio registada até a hora de fim, sendo o0s
restantes periodos do dia designados de néo critico. De notar que os periodos critico e ndo critico
tém ainda em conta a identificacdo do periodo do dia e se corresponde ao fim de semana (FS) ou
dia da semana (dias Uteis — DU), uma vez que os horérios da rede de transporte do Porto sofrem
um ajustamento ao fim de semana. Numa primeira fase, analisou-se a linha 801 (linha diretamente
afetada pelo incidente na Rua de S& da Bandeira) identificando-se para o periodo critico de cada
incidente as velocidades comerciais correspondentes aos periodos do dia coincidentes com esse
periodo.

Calculou-se para o periodo critico os valores médios e os desvios padrbes das velocidades
comerciais. Posteriormente, calculou-se para cada um dos 5 periodos do dia, o valor médio e
desvio padrdo das velocidades comerciais fora do periodo critico para 0 més de ocorréncia do
incidente. Desta forma, foi possivel numa primeira fase realizar uma comparacdo dos valores
médios e desvios padrdes com base numa tabela tal como a apresentada no Anexo C.1 para a linha
principal. Posteriormente a esta analise de observagdo e comparagdo dos valores, os valores
médios da velocidade comercial foram utilizados na modela¢do como variavel dependente, tal
como descrito mais a frente neste capitulo.

Numa segunda fase, realizou-se o estudo indireto tendo em conta as 4 linhas que circulam na
envolvente & mencionada rua. O processo foi idéntico ao do estudo direto, tendo sido criadas
tabelas idénticas a apresentada para a linha direta no Anexo C.1. Para a modelacdo estatistica
considerou-se apenas 1 linha selecionada aleatoriamente dentro das 4 e que corresponde a linha
502. Esta selecdo de apenas uma linha teve como objetivo garantir uma distribuicdo equitativa
entre as linhas direta e indireta. Note-se que pela analise prévia dos valores médios e desvios
padrdes ndo se verificou grandes diferencas entre as varias linhas indiretas.

Esta mesma analise foi realizada para os acidentes rodoviarios ocorridos narua de Sa da Bandeira.
Contudo, no caso dos acidentes, ndo ha informacdo da duracdo, mas apenas a data e hora da
ocorréncia. Neste caso, considerou-se que a duracdo do acidente ndo ultrapassa o tempo
correspondente a cada um dos 5 periodos que dividem o dia. Na analise indireta dos acidentes a
linha 207 por apresentar lacunas de informag&o néo foi incluida nos calculos.

No processo de modelagdo da velocidade comercial para os acidentes, optou-se por se usar para
além dos dados da linha principal, os dados de uma s6 linha indireta tal como no caso dos
incidentes.

A Figura 22 uma breve sintese do processo inerente ao tratamento de dados da linha direta e
indireta dos acidentes e dos incidentes.
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Velocidade comercial

Estudo Indireto
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Figura 22 - Fluxograma descritivo do processo de tratamento de dados para o estudo da velocidade
comercial.

3.2.1.INCIDENTES

Apresenta-se neste subcapitulo o tratamento de dados relativo aos 16 incidentes localizados na
rua S& da Bandeira. Os 16 incidentes foram descritos de acordo com 7 indicadores e sdo: a “data
de inicio” (a partir da qual se determinou 0 més do ano em que aconteceu o incidente), 0 “tipo de
condicionamento”; o “motivo” do incidente; o “dia da semana”; a “dura¢do do incidente”
determinada pela hora de inicio e hora de fim.
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Como se pode ver pela Tabela 36 os incidentes ocorridos na rua de S& da Bandeira abrangem um
intervalo de estudo de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020. No ano de 2019 constatou-se que

para a rua em estudo ocorreu um Unico incidente no més de dezembro.

Tabela 36 — Descri¢do dos incidentes na rua de S& da Bandeira.

. Data de Tipo de . Dia da Horade Horade N
Incidente o - Motivo . . Duracéao
inicio condicionamento Semana inicio fim
1 31/12/2019 Estreitamento Buraco Terca-feira  00:00:00 19:45:00 19:45

Ocupacéao do Avaria de
2 07/01/2020 paga %€ Tercafeira  04:40:00 05:40:00  01:00
passeio telecomunicacdes
Avaria d
3 16/01/2020 Estreitamento varla_ eN Quinta-feira  14:00:00 23:15:00 09:15
telecomunicacdes
. Avaria de . .
4 16/01/2020 Estreitamento L Quinta-feira  23:20:00 02:20:00 03:00
telecomunicacdes
Avari
5 18/01/2020  Estreitamento varia de Sabado  14:00:00 00:27:00  10:27
telecomunicacdes
Ocupacéao do
6 23/01/2020 Hpaga Outro motivo  Quinta-feira  14:00:00 16:00:00  02:00
passeio
Avaria d
7 23/01/2020 Estreitamento varla_ eN Quinta-feira  19:20:00 22:20:00 03:00
telecomunicacdes
. Avaria de .
8 05/02/2020 Estreitamento L Quarta-feira  16:00:00 20:00:00 04:00
telecomunicacgdes
Ocupacédo do . - . :
9 06/02/2020 P 9. Avaria elétrica Quinta-feira  20:00:00 09:51:00 13:51
passeio
Avaria de
10 06/02/2020  Estreitamento vanate o ouintafeira  16:00:00 20:00:00  04:00
telecomunicacdes
Avaria de
11 18/02/2020 Estreitamento v I_ - Terca-feira  16:00:00 20:00:00 04:00
telecomunicacbes
) Avaria de . .
12 20/02/2020 Estreitamento L Quinta-feira 01:20:00 01:54:00 00:34
telecomunicacbes
Avari
13 21/02/2020  Estreitamento varade o tafeira 16:00:00 20:00:00  04:00
telecomunicacdes
Avaria de
14 21/02/2020  Estreitamento vanate o gextafeira  18:00:00 18:30:00  00:30
telecomunicacdes
15 26/02/2020 Estreitamento Outro motivo Quarta-feira  08:00:00 08:00:00 00:00
@) do d . .
16 28/02/2020 CEZ:‘;}:Z ° Outromotivo  Sextafeira  22:00:00 07:00:00  09:00

Nestes 16 incidentes apenas se verificou 2 tipos de condicionamento — estreitamente e ocupacao
do passeio. O condicionamento por corte total ndo se verificou, sendo este o condicionante mais

impactante na circulacao viéaria.

A Figura 23 mostra que que 75% dos incidentes tém como tipo de condicionamento o

estreitamento sendo os restantes 25% de ocupacgéo do passeio.
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Tipo de Condicionamento

M Estreitamento M Ocupagdo do passseio

Figura 23 — Tipo de condicionamentos ocorridos na rua de Sa da Bandeira.

Por outro lado, a Figura 24 mostra os diferentes motivos do incidente e sua distribui¢cdo por
percentagem de ocorréncia. Verifica-se que 69% dos incidentes analisados tém como motivo
avaria de telecomunicagdes; buraco e avaria elétrica correspondem cada um a 6% dos casos; 0s
restantes 19% pertencem a categoria outro motivo.

Motivo do incidente

HBuraco M Avariade telecomunicagdes B Outro motivo M Avaria elétrica

Figura 24 — Motivos dos incidentes ocorridos na rua de Sa da Bandeira.

Com a informacéo da data e da duracdo do incidente, através da plataforma ACCESS extraiu-se
as velocidades comerciais de acordo com o dia em estudo, e em EXCEL, filtrou-se o periodo do
dia para assim se obter as respetivas velocidades comerciais correspondentes ao intervalo da
duracdo do incidente definido como periodo critico. Note-se que a duracdo de um incidente pode
ultrapassar mais do que um periodo dos 5 existentes para a velocidade comercial.

Como se pode verificar 3 incidentes ocorreram a noite no periodo compreendido entre a 1h da
manha e as 6h da manha. Estes incidentes foram excluidos porque as velocidades comerciais
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disponiveis sdo apenas referentes ao periodo diurno como ja explicado anteriormente néo
incluindo a rede de madrugada, como tal em analise estiveram os 13 incidentes restantes.

Por outro lado, o incidente 4 tem como hora de inicio 23:20min, por isso, este incidente esta
associado s6 a duas velocidades comerciais em periodos diferentes.

No caso particular do incidente 3, este teve inicio no correspondente periodo 2 do dia e devido a
longa duracédo de 9h e 15min (ver Tabela 36), ocupou 4 periodos do dia.

Tendo como suporte a Tabela 36 verifica-se que o incidente 5 teve ativo durante 10horas e 27
minutos, ocupando assim 4 periodos do dia. Este incidente foi o Unico que ocorreu no fim de
semana. Incidentes com menor duracdo e com hora de inicio e hora de fim enquadradas no mesmo
periodo do dia como € o caso do incidente 6, no levantamento das velocidades comerciais o seu
periodo critico corresponde a um Unico periodo critico.

O incidente 7 apesar de apresentar uma duragdo baixa, comparado a outros incidentes
anteriormente descritos, ocorreu na transicdo de dois periodos do dia o que abrange menos
informacdo, mas dois periodos diferentes. O incidente 8 apresenta uma dura¢do menor comparado
outros incidentes em analise, mas ainda assim coincide com 3 periodos do dia diferentes.

O incidente 9 registou hora de inicio e hora de fim diferentes. As informagdes das velocidades
comerciais relativas ao periodo noturno da linha em estudo sdo referentes ao horario
compreendido entre a hora de inicio do incidente e a 1h da manha. Relativamente ao periodo
diurno as informagdes das velocidades comerciais séo referentes ao periodo compreendido entre
as 7h da manha e as 13:51h (hora de fim do incidente).

O incidente 10 e o incidente 11 apresentam caracteristicas iguais quanto ao tipo de
condicionamento, motivo do incidente bem como hora de inicio e hora de fim, contudo ocorreram
em dias distintos do mesmo més. Por este facto, os periodos criticos das velocidades comerciais
abrangidos por ambos os incidentes sdo 0os mesmos. Contudo, os valores das velocidades
comerciais sdo diferentes o que se justifica pelo dia da semana em que ocorreu cada incidente.

J& o incidente 14, com uma duragdo de 30 minutos, coincidiu apenas com um periodo, e que
corresponde ao periodo 3.

O incidente 15 foi excluido da analise por ndo apresentar duragdo na medida em que a hora de
inicio coincide com a hora de fim.

Por altimo, apesar da durag&o do incidente 16 ser relativamente grande, como a data de inicio e a
data de fim pertencem a dias diferentes quer dizer que parte do incidente esteve ativo no horario
noturno da linha estudada. Como ja referido anteriormente os dados das velocidades comerciais
sdo exclusivamente do horario diurno.

De lembrar que estas velocidades comerciais correspondem aos dois trogos entre paragens da
linha 801 de acordo com o descrito anteriormente.

Para o estudo indireto, que incluiu as 4 linhas, e em cada linha dois trogos entre paragens de
acordo com o descrito anteriormente, considerou-se 0 mesmo tipo de procedimentos do estudo
direto. Ou seja, considerou-se a duracdo de cada incidente individualmente, cruzou-se este
indicador com as informacdes das velocidades comercias de cada linha a ser tratada obtendo-se
as velocidades comerciais para os periodos criticos de cada incidente.

Tal como anteriormente, a duragéo de alguns incidentes sé coincidiu com alguns periodos.

Para o0 periodo ndo critico, determinou-se valores da velocidade comercial para cada um dos 5
periodos, distinguindo-se ainda o fim de semana, para os diferentes meses em que se registaram
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incidentes. Ou seja, para o periodo ndo critico foram calculados 30 valores distintos, para cada
um dos trogos das 5 linhas, referentes a 5 periodos do dia, para cada um dos 3 meses, distinguindo-
se ainda dia da semana ou fim de semana Este periodo ndo critico que inclui FS e DU refere-se
aos valores mensais dos meses de dezembro de 2019 e janeiro e fevereiro de 2020. No anexo C.1
encontra-se todos os valores obtidos para as médias e os desvios-padres das velocidades
comerciais dos 13 incidentes em estudo da linha principal.

Através destes dados realizou-se numa primeira fase uma analise de simples compara¢do dos
valores, e posteriormente a aplicacdo de um modelo estatistico para avaliar o impacto das
variaveis descritivas das linhas e do periodo em anéalise bem como da presenca ou ndo do incidente
na velocidade comercial.

Os dados referentes aos valores das velocidades comerciais da linha principal para o estudo direto
nos diferentes periodos analisados individualmente encontram-se em anexo no ANEXO b.1.

3.2.2.ACIDENTES

A semelhanca da analise anterior, focada nos incidentes e respetivos periodos criticos para avaliar
0 impacto que os mesmos podem ter na rede de transporte pablico, neste subcapitulo pretende-se
analisar de igual forma o impacto dos acidentes. Contudo, e ao contrario dos incidentes, o registo
dos acidentes compreende apenas a hora de ocorréncia do acidente, ndo sendo por isso possivel
determinar a duracdo dos acidentes. Por este facto, considerou-se apenas a hora registada para
identificar o respetivo periodo do dia, assumindo-se que a dura¢ao do acidente ndo ultrapassa esse
mesmo periodo. De referir que os 5 periodos considerados, de acordo com a Tabela 35 anterior,
corresponde a intervalos de tempo de 2 horas a 7 horas. Para avaliar o erro associado a este
pressuposto, determinou-se quer a média da duragdo dos acidentes quer o intervalo de duracao
dos 10 acidentes registados na base de dados dos incidentes.

O valor médio encontrado é de 78 minutos e o valor minimo € de 6 minutos e o valor maximo de
315 minutos, concluindo-se assim que o eventual erro existente sera reduzido uma vez que nao
se encontra muito longe da realidade da durag&o do acidente.

A base de dados dos acidentes, tal como referido anteriormente, compreende o periodo entre
janeiro do ano de 2015 e setembro de 2018, sendo 2017 o0 ano com mais acidentes registados (o
ano de 2018 estad incompleto) e por essa razdo, foi o periodo selecionado para a analise dos
acidentes. Tal como no estudo realizado para os incidentes, o local de estudo é a rua de Sa da
Bandeira. Assim, dos 4779 acidentes ocorridos na cidade do Porto no ano 2017, selecionou-se 0s
18 acidentes ocorridos na rua S& da Bandeira cujas caracteristicas estdo descritas na Tabela 37.
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Tabela 37 — Descri¢éo dos acidentes ocorridos na rua Sa da Bandeira.

Di H Peri
Acidente Data de inicio Natureza la da _or’alde er,|.0d0
Semana inicio critico
1 24/03/2017 Coliséo outras situacdes Sexta-Feira 14:55:00 Periodo 2
2 27/03/2017 Colisédo com fuga Segunda-Feira 06:35:00 Periodo 4
3 07/04/2017 Colisédo com fuga Sexta-Feira 15:00:00 Periodo 2
Colisao lateral com outro . . .
4 13/04/2017 . i Quinta-Feira 10:40:00 Periodo 2
veiculo em movimento
Colisao traseira com outro . .
5 25/04/2017 , . Terca-Feira 18:00:00 Periodo 3
veiculo em movimento
Colisao lateral com outro
6 07/05/2017 . . Domingo 00:30:00 Periodo 5
veiculo em movimento
7 16/05/2017 Colisdo com fuga Terca-Feira 21:45:00 Periodo 5
lisdo | |
8 19/05/2017 Colisao lateral com outro Sexta-Feira  12:20:00 Periodo 2
veiculo em movimento
Colisao lateral com outro
9 06/06/2017 ) mou Terca-Feira  20:15:00 Periodo 4
veiculo em movimento
Colisao lateral com outro
10 07/06/2017 ! m ou Quarta-Feira  11:20:00 Periodo 2
veiculo em movimento
Colisao lateral com outro . .
11 10/07/2017 , _ Segunda-Feira 09:50:00 Periodo 2
veiculo em movimento
Despiste sem dispositivo de . .
12 04/09/2017 P ~p Segunda-Feira 01:20:00 Periodo 5
retencao
Despiste sem dispositivo de . .
13 11/09/2017 N Segunda-Feira 04:55:00 Periodo 5
retencao
14 17/09/2017 Coliséo outras situacdes Domingo 17:25:00 Periodo 3
15 23/09/2017 Colisdo com fuga Sabado 06:10:00 Periodo 4
16 02/10/2017 Coliséo outras situacdes Segunda-Feira 21:15:00 Periodo 5
17 07/12/2017 Coliséo outras situacdes Quinta-Feira  22:10:00 Periodo 5
Colisao lateral com outro . .
18 27/12/2017 Quarta-Feira  14:35:00 Periodo 2

veiculo em movimento

Comparando o nimero de acidentes com o nimero de incidentes registados na rua Sa da bandeira,
e apesar da base de dados dos acidentes ser relativamente maior que a dos incidentes, a diferenca
no numero de acidentes estudados com o numero de incidentes estudados ndo € muito acentuada
(18 acidentes versus 16 incidentes). Dos 18 acidentes em estudo, 39% dos acidentes sdo do tipo
colisdo lateral com outro veiculo em movimento, tal como mostra a Figura 25 . Este resultado
estd em consonancia com o verificado para toda a cidade do Porto no mesmo ano, em que se
registaram 1149 acidentes desta natureza. Salienta-se ainda a percentagem de 22% de acidentes
do tipo “Colisdo com fuga”.
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Natureza do acidente

<

m Colisdo com fuga

m Colisdo lateral com outro veiculo em movimento
m Colisdo outras situacdes

m Colisdo traseira com outro veiculo

m Despiste sem dispositivo de retencéo

Figura 25 — Natureza dos acidentes ocorridos na rua de Sa da Bandeira.

Seguindo o procedimento usado no tratamento de dados dos incidentes, e de acordo com a Figura
22 a linha diretamente afetada pelos acidentes corresponde a linha 801 - Cordoaria-Sao Pedro da
Cova, mais especificamente aos dois trocos entre as paragens ja descritas anteriormente.

Na tabela 37 o periodo critico correspondente a cada acidente esta identificado de acordo com um
dos 5 periodos existentes para a velocidade comercial. Como anteriormente referido, para o
periodo 5 s6 foi considerado o intervalo entre as 21h e a 1h da manha. Para os 18 periodos criticos
identificados, calculou-se as médias e 0s desvios padrdes.

Da mesma forma analisou-se as 3 linhas cujos trocos identificados correspondem a zona
envolvente a rua de S& da Bandeira, como ja referido no estudo dos acidentes retirou-se a linha
207 por falta de informacéo de dados.

Com base no dia da ocorréncia do acidente, fez-se um levantamento de todas as velocidades
comercias correspondentes ao periodo diurno de cada acidente para cada linha. Posteriormente
foram calculadas as médias e os desvios padrdes referentes aos 5 periodos dos dias
correspondentes as 4 linhas em analise para cada sentido, a principal e as 3 secundarias. Sem o
indicador “durac¢@o”, considerou-se mais uma vez um anico periodo critico para cada acidente.

Para calcular a velocidade comercial do periodo ndo critico, que inclui FS e DU, no caso dos
acidentes, os valores sdao determinados separadamente para cada um dos meses coincidentes com
a ocorréncia dos 18 acidentes e que sdo: marco, abril, maio, junho, julho, setembro, outubro e
dezembro do ano de 2017. Ou seja, para o periodo nédo critico foram calculados 80 valores
distintos, para cada um dos trogos das 5 linhas, referentes a 5 periodos do dia, para cada um dos
8 meses, distinguindo-se ainda dia da semana ou fim de semana.
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Com esta informacdo comparou-se as médias e 0s desvios padrbes calculados para os periodos
coincidentes com a ocorréncia dos 18 acidentes (periodo critico) e para cada linha estudada, com
0 periodo ndo critico, para se verificar de forma simplificada o impacto na velocidade comercial.
Posteriormente, aplicou-se 0 modelo estatistico descrito a seguir considerando-se diferentes
variaveis para melhor aferir o impacto na velocidade comercial.

3.3.MODELOS ESTATISTICOS

A duracdo dos incidentes é um fator importante para aferir da eventual perturbacao que os mesmos
possam ter na circulacdo viaria de uma rede urbana. Por outro lado, é relevante entender se a
duracdo dos incidentes esta relacionada com as caracteristicas do incidente.

Apds uma primeira anélise dos valores da duracéo dos diferentes incidentes, e tendo como suporte
uma breve revisao de literatura, avangou-se para a aplicagcdo de um modelo estatistico que possa
constituir uma ferramenta util para analisar a duracdo dos incidentes e assim dar apoio ao
desenvolvimento de procedimentos de gestdo de incidentes.

Por outro lado, com o objetivo de avaliar o impacto dos incidentes e acidentes na circulagéo do
transporte publico, realizou-se numa primeira fase uma andalise comparativa simples entre os
valores médios e desvio padrédo da velocidade comercial praticada no periodo coincidente com as
ocorréncias (periodo critico) e no periodo nédo critico, quer na linha coincidente com a rua das
ocorréncias quer nas 4 linhas que circulam na zona envolvente a rua (ver Anexo C.1 a tabela
exemplo da linha direta). Contudo, se em alguns casos as diferengas sdo relativamente evidentes,
na maior parte dos casos € dificil aferir desta forma o impacto. Acresce o facto de ndo ser possivel
através desta analise obter quantitativamente a influéncia ndo s6 dos incidentes e acidentes, mas
também dos diferentes periodos analisados. Nesse sentido, incluiu-se neste estudo a aplicacdo de
um modelo estatistico que permitisse avaliar de forma mais robusta o impacto na velocidade
comercial.

Apresenta-se a seguir os modelos estatisticos aplicados nos dois estudos — duragdo de incidentes
e velocidade comercial.

3.3.1. DURACAO DE INCIDENTES - MODELO DE SOBREVIVENCIA

Tendo em conta 0 impacto da duragdo dos incidente na circulagéo vidria, varios estudos tém sido
realizados para estimar a duragdo dos incidentes e os fatores que influenciam essa duracéo (Li,
Pereira e Ben-Akiva, 2018). Tal como referido por Li et al (2018), varios centros de controlo de
trafego de grandes cidades e ou vias de elevado trafego tém um sistema de gestdo de incidentes
de tréfego, sendo considerado uma ferramenta eficiente para lidar com o impacto dos incidentes
nas condi¢des de trafego. Estes sistemas geram base de dados que permitem facilmente analisar
a duracdo dos incidentes muitas vezes, dividindo a duracdo total dos incidentes em diferentes
fases tais como:

1. Tempo de detecdo: tempo entre a ocorréncia do acidente e a sua detecdo por parte dos
agentes de transito;

2. Tempo de preparacdo: periodo entre o final da fase anterior e a saida dos agentes para o
atendimento;

3. Tempo de viagem: tempo de deslocamento dos agentes até o local do acidente;

4, Tempo de atendimento: periodo necessario para que os agentes libertem a via.

56



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

Outros estudos, utilizam variaveis indiretas para determinar a duracdo dos incidentes, quando nao
é possivel obter este dado por um sistema de registos. As variaveis usadas nesses estudos para
determinar a duracdo dos acidentes sdo por exemplo: a velocidade média da corrente de trafego,
o fluxo veicular e a densidade. Contudo, estas variaveis foram definidas para determinar a duracao
de acidentes ocorridos em rodovias de fluxo ininterrupto (por exemplo, vias coletoras, auto-
estradas), possivelmente, ndo sendo adequados para aplicagdo em acidentes no meio urbano.

Como se pode concluir pelo artigo de revisdo de Li et al. (2018), o modelo estatistico mais
utilizado para estudar a duragédo dos incidentes, quer seja nas suas diferentes fases quer seja uma
duracdo estimada, é o modelo de sobrevivéncia. E o caso também do estudo de (Nam e
Mannering, 2000) que aplica este modelo para varios valores de duragbes correspondentes a
diferentes fases do incidente, desde a detecdo até ao fim do mesmo.

Contudo, é de salientar que todos estes estudos abordam incidentes de trafego, isto é, relacionados
com veiculos - acidentes viarios ou avarias de veiculos. No presente trabalho, os incidentes ndo
programados incluem também incidentes de trafego, mas também incidentes relacionados com a
via publica, como seja obras ou avarias na sinalizacdo. Apesar desta distincdo, trata-se de igual
forma do mesmo tipo de variavel em estudo, ou seja, duragéo do incidente. Como tal, selecionou-
se 0 modelo de sobrevivéncia para o presente estudo.

Este modelo considera a varidvel dependente como o tempo de duracdo de determinado evento
(valor positivo, continuo) e correspondente ao periodo desde que decorreu o inicio de um evento
até ao seu fim. Com este modelo € possivel estimar a probabilidade do incidente terminar num
determinado no momento e para diferentes cenarios.

No presente estudo, a base de dados considerada para a aplicacdo do modelo, relativa aos 591
incidentes, inclui as variaveis descritas na Tabela 38.

No caso da varidvel “motivo do incidente”, as 591 observagdes foram agregadas em 7 motivos
em vez dos 18 motivos da base de dados original. Esta agregagdo teve como objetivo reduzir o
numero de categorias, mas garantindo que estas representassem motivos semelhantes e como tal
possam ser analisados e geridos de forma idéntica. As 7 referidas categorias encontram-se
detalhadas na Tabela 38 com as respetivas percentagens da distribuicdo do nimero de
observacdes bem como a descri¢do estatistica de outras variaveis consideradas no modelo,
incluindo a varidvel dependente — duracdo dos incidentes.
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Tabela 38 - Descrigdo estatistica das variaveis do modelo de sobrevivéncia para os incidentes.

Variavel Descricao
Dura(;a(? incidentes 441,3 (média) 366,2 (desvio padréo)
(minutos)
1 — Acidente rodoviario 1- 491&
2 - Aluimento 2- 7,1%
3 - Anomalias 3- 20%
Motivo do incidente 4 - Avarias 4- 28,5%
5 - Reparagfes 5- 7,8%
6 — Rotura de conduta 6- 9%
7 — Outros motivos 7- 22,7%
1 - Estreitamento 1- 41,56%
Tipo de consequéncia do 2 -Corte total 2- 2,23%
incidente 3 -Ocupacéo do passeio 3- 33,44%
4  -Outros 4- 22, 77%
Novembro 2019 Novembro de 2019-
18,10%

Més Dezembro 2019 Dezembro 2019- 21,66%

Janeiro 2020
Fever:airo 2020 Janeiro 2020- 34,01%
Fevereiro 2020- 26,23%

Dia da semana Fim de semana (FS) 7,28%

Dia util (DU) 92,72%

: : Noite (das Oh as 7h) 27,7 %
Periodo do dia

Dia 72,3 %

No modelo de sobrevivéncia a variavel de duragdo corresponde ao tempo que decorre até o
incidente terminar e € uma variavel aleatdria continua T com uma distribuicdo probabilistica
continua f(t), em que t é a realizacdo de T. A probabilidade acumulada é dada pela equacéo 1:

F(t) = f, f(s)ds=Prob(T<t) 1)

A probabilidade de que a varidvel duracdo do incidente seja de duracdo de pelo menos t é dada
pela funcdo de sobrevivéncia:

S(t) =1—F(t) =Prob(T =t) 2

O que leva a funcéo risco condicional:

f(t) (3)

MO =T =F@)

A fim de incluir os efeitos das varidveis independentes descritas na tabela e que possam afetar a
duracdo, aplicou-se a analise paramétrica de sobrevivéncia considerando o modelo accelerated
failure time (AFT). Neste modelo, os efeitos das variaveis independentes anulam a varidvel
duracéo diretamente na funcdo de sobrevivéncia de base. A distribuicdo Weibull foi selecionada
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porgue pode lidar com valores de risco monotdnicas crescentes e decrescentes. Neste tipo de
andlise, espera-se que a fungdo seja mondtona crescente, ou seja, a probabilidade de o fim da
duracdo do evento aumentar ao longo do tempo. A fungdo risco A(t) é a seguinte (Greene, 2008):

Ap(At)P~1 (4)

Onde A e p sdo dois pardmetros conhecidos como o pardmetro de localizacdo e o parametro de
escala, respetivamente. E a fungdo de sobrevivéncia S(t) é a sequinte (Greene, 2008):

S(t) = exp (—AtP) (5)

Para incorporar a distribuicdo de Weibull no modelo AFT, a equacdo de regresséo para T é dada
por:

logT = By + BX + o€ (6)

onde o é suposto seguir alguma funcgéo de valor extremo tal que T leva a distribuicdo de Weibull.

3.3.2.VELOCIDADE COMERCIAL - MODELO LINEAR GENERALIZADO

Através de uma pesquisa bibliografica realizada na plataforma Scopus da Elsevier, utilizando
diferentes palavras chaves relacionadas com transporte publico e incidentes, foi possivel de
verificar que até a data ndo existem estudos que relacionam o impacto dos incidentes ou acidentes
na circulacdo do transporte pablico. Na verdade, verificou-se existir estudos que investigam 0s
atrasos do transporte publico e outros estudos que analisam incidentes no interior dos autocarros
e por isso, de natureza distinta aos incidentes deste trabalho. Assim, dado o carater inovador do
presente estudo, o0 modelo selecionado baseou-se apenas nas caracteristicas das varidveis em
estudo.

S&o duas as bases de dados consideradas para o estudo da velocidade comercial — base de dados
dos incidentes e dos acidentes. Foi necessario analisar separadamente estes dados, tendo em conta
as diferencas nos registos dos incidentes e acidentes gerando por isso, campos muito distintos. A
Tabela 39 mostra as varidveis possiveis de considerar neste estudo para o caso da base de dados
dos incidentes, com 242 observagdes.
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Tabela 39 - Descrigdo estatistica das variaveis da base de dados velocidade comercial — incidentes.

Variavel Descricao
Velocidade comercial
14,8 (média 5,0 (desvio padrao
Dezembro de 2019 Dezembro de 2019- 23,97%
Més Janeiro de 2020 Janeiro de 2020-28,93%
Fevereiro de 2020 Fevereiro de 2020-23,97%
Dia da semana Fim de semana (FS) Fim de semana (FS)-27,27%
Dia atil (DU) Dia (til (DU)-72,73%
1 1- 12,405
2 2- 22,31%
Periodo do dia 3 3- 21,49%
4 4- 24,79%
5 5- 19,01%

1 -801 - PRL8-C24A2

1- 25%

Zona - Linha e respetivo 2 - 801 - C24A5-HSAL 2- 25%
P 3- 502 - BLFZ1-CVA1 0

trogo 3- 25%

4-502 - CDF1-JN4

4- 25%
1 — Outros 1- 12,40%
Motivo do incidente 2 — Avarias 2- 46,28%
3- Sem incidente 3- 41,32%
1 — Ocupacéo do passeio 1- 7,44%
Tipo de incidentes 2 — Estreitamento 2- 51,24%
3 — Sem incidente 3- 41,32%

De notar que a varidvel que identifica a existéncia ou ndo de incidente num determinado periodo
(periodo critico versus ndo critico) é a variavel motivo do incidente de forma a incluir ndo s6 a
presenca do incidente, mas também os possiveis efeitos distintos dos diversos motivos. Note-se
ainda que neste caso s6 foram identificados dois motivos dos 7 motivos possiveis, nos incidentes
da rua de Sa da Bandeira — avarias e outros.

A base de dados dos acidentes ocorridos na rua de S& da Bandeira corresponde a 392 observagoes
e cujas variaveis se descrevem na Tabela 40.
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Tabela 40 - Descricdo estatistica das variaveis da base de dados velocidade comercial — acidentes.

Variavel Descricao
Velocidade comercial 16,6 (média) 5,2 (desvio padréo)
(km/h) ' '
Marco de 2017 Marco de 2017- 12,24%
Abril de 2017 Abril de 2017- 13,27%
Maio de 2017 Maio de 2017- 13,27%
Més Junho de 2017 Junho de 2017- 12,24%
Julho de 2017 Julho de 2017- 11,22%
Setembro de 2017 Setembro de 2017-14,29%
Outubro de 2017 Outubro de 2017-11,22%
Dezembro de 2017 Dezembro de 2017 -12,24%
Dia da semana Fim de semana (FS) 43,88%
Dia util (DU) 56,12%
1 1- 16,33%
2 2- 23,47%
Periodo do dia 3 3- 18,37%
4 4- 19,39%
5 5- 22,45%
1-2801 - PRL8-C24A2 ; ;222
Zona- Linha e respetivo 2 —801 - C24A5-HSA1 3. 250
trogo 3-502 - BLFZ1-CVAl 4 25%
4- 502 - CDF1-JN4
1-Coliséo traseira com outro
veiculo
2-Despiste sem dispositivo 1- 1,02%
de retencéo 2- 2,04%
. - ) - 3- 4,08%
Natureza do acidente 3-Colisdo outras situacdes 4 4.08%
4-Colisdo com fuga '
5-Coliséo lateral com outro 5 7,14%
6- 81,63%

veiculo em movimento
6-Sem acidente

Neste caso, a variavel Natureza do acidente permite distinguir a ocorréncia ou ndo de acidente no
periodo (critico ou néo critico, respetivamente) bem como, no caso de ocorrer acidente, o tipo de
natureza do mesmo.

Considerando a velocidade comercial como varidvel dependente e que esta corresponde a valores
positivos e continuos, diferente de zero, selecionou-se o modelo linear generalizado (MLG) com
funcdo de ligagao logaritmica e distribuicdo gama cuja relacéo logaritmica pode ser descrita pela
seguinte equacéo:

In(E(ylx)) = xB or E(y|x) = exp(xp) = p(x;B) ™

em que E(y|x) corresponde ao valor esperado para um conjunto de variaveis independentes x; g é
0 vetor estimado dos parametros e p € 0 valor médio das variaveis. Na modelacdo MLG, a média
e a funcdo variancia para a varidvel observada y, condicionada x com a seguinte estrutura geral:
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var(y|x) = g2u(x) (8)

em que para o caso da estrutura gama considera-se v(y[x)=k(u(x))?, e k>0; em que c é o desvio
padrdo e é proporcional @ média u(x;B). Os pardmetros  sdo estimados utilizando o método de
estimacdo de méaxima verosimilhanca.

Este modelo permite analisar o efeito das varidveis independentes na varidvel dependente
assumindo uma relacdo ndo linear. De referir que os resultados obtidos por este modelo, e
apresentados no capitulo seguinte, foram também comparados com os resultados de um modelo
de regressdo linear tendo-se verificado que os resultados dos dois modelos remetem para a mesma
tendéncia de efeito das varidveis independentes na velocidade comercial
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4

RESULTADOS

4.1.DURACAO DOS INCIDENTES NA CIDADE DO PORTO

A analise da duracdo dos incidentes com base na modelagdo estatistica permite avaliar os fatores
gue afetam a duracdo do incidente, e em particular o motivo que gerou o incidente e o tipo de
interferéncia do incidente na via publica.

Dos 628 incidentes registados na cidade do Porto no periodo compreendido entre novembro de
2019 e fevereiro de 2020, foram analisados 591 incidentes no modelo de sobrevivéncia. A reducéo
do nimero de observacdes justifica-se devido a falta de informacao na caracterizacdo de alguns
incidentes, o que os tornou invalidos para analise. Neste modelo, a variavel dependente é a
duracdo do incidente e as varidveis explicativas sdo as descritas anteriormente na Tabela 38
Considerando que as variaveis explicativas sdo todas categoricas, estas foram transformadas em
variaveis binarias (0/1), tendo sido selecionada para cada variavel uma categoria de referéncia, a
partir da qual se analisa a influéncia das restantes categorias.

A categoria de referéncia selecionada para a aplicacdo do modelo foi a correspondente a categoria
4 por apresentar um numero de observagdes mais elevado.

Considerando o modelo de sobrevivéncia apresentado no capitulo 3 e aplicado a referida base de
dados dos incidentes na cidade do Porto através do software NLOGIT 5, obteve-se os resultados
gue constam na Tabela 41.
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Tabela 41 — Resultados do modelo de sobrevivéncia para duragédo dos incidentes

Variavel Coeficiente estimado Desvio-padréo P[Z>z]
Constante 5,39324 0,0530 0,0000
Motivo01 -0,97753 0,14581 0,0000
Motivo02 1,14302 0,31121 0,0002
Motivo03 0,26996 0,07267 0,0002
Motivo05 1,27602 0,42455 0,0027
Motivo06 1,20364 0,41924 0,0041
Motivo07 1,12273 0,17147 0,0000

Sigma
(parametro 0,87736 0,02569 0,0000

auxiliar)

P 1,13979 0,03338 -

Log likelihood function = -849,90213
Inf.Cr.AIC =1715,8

As variaveis que caracterizam os incidentes quanto ao periodo de ocorréncia, mais precisamente,
més, dia da semana e periodo diurno ou noturno, nao apresentaram significancia estatistica, pelo
que foram excluidas do modelo final. Este resultado pode dever-se ao facto de os meses em analise
serem proximos e sem grande variagdo no numero de observacdes. Acresce que,93% e 72% dos
incidentes ocorre durante a semana e de dia, respetivamente, ndo havendo como tal variagdo nas
observacOes destas varidveis. Por outro lado, e apds analisar a matriz de correlagBes entre as
variaveis, verificou-se a existéncia de valor elevado (acima de 0,5) entre duas categorias das
variaveis “tipo de incidente” e “motivo” do incidente. De facto, a presenga das duas variaveis no
modelo afeta o resultado dessas categorias em relagdo ao valor obtido separando as varidveis em
dois modelos distintos. Neste caso, optou-se por incluir a variavel “motivo” por ser a variavel que
identifica o fator a montante do incidente ao contrario do “tipo de incidente” que descreve a
consequéncia na ocupacdo da via (a jusante do incidente). Acresce o facto de que apenas a
categoria “outros” para a variavel “tipo de incidente” mostrou significancia estatistica, nao sendo
por isso um resultado muito informativo.

Assim, apenas a variavel motivo do incidente foi analisada, considerando-se como categoria de
referéncia o motivo 4, com maior nimero de observagdes.

Note-se que o valor estimado para o parametro P é positivo representando uma funcao crescente
monotonica, indicando que quanto maior a duracdo do incidente maior a probabilidade de o
incidente terminar mais rapidamente.

Relativamente as diferentes categorias da variavel “motivo” e que se revelaram estatisticamente
significantes para um nivel de confianca de 99%, pode-se aferir 0 seguinte:

e O motivo 1 (acidente rodoviario) é o Unico que apresenta um valor negativo do
coeficiente estimado, concluindo-se assim que o incidente resultante de um acidente
rodoviério reduz a duragdo do incidente relativamente ao motivo 4 (avarias).

¢ O motivo 2 (aluimento) e 0 motivo 7 (outros) apresentam valores estimados positivos e
muito semelhantes indicando uma tendéncia para aumentar a duracdo do incidente
relativamente ao motivo 4 (avarias).
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e O motivo 5 (reparacBes) e 0 motivo 6 (rotura conduta) apresentam valores estimados
positivos e com valores muito semelhantes, indicando a mesma tendéncia para aumentar
a duracdo do incidente relativamente ao motivo de referéncia (avarias).

e O motivo 3 (anomalia) apresenta um valor estimado positivo, mas inferior aos valores
positivos acima referidos, mantendo a tendéncia de aumentar a duracdo em relagdo ao
motivo 4.

Para melhor se aferir da magnitude de cada motivo na probabilidade de duracdo do incidente
apresenta-se a seguir o grafico da Figura 26. Como se pode verificar, 0 motivo 1 (acidente
rodoviario) apresenta uma clara tendéncia para diminuir a duracdo do incidente sendo
praticamente nula a probabilidade de ocorrer uma duragdo acima dos 180 minutos
aproximadamente. Os motivos 2, 5, 6 e 7 apresentam probabilidades ao longo do tempo muito
idénticas e os motivos 3 e 4 tém probabilidades mais baixas para valores elevados de duracéo dos
incidentes sendo a probabilidade quase nula para valores acima dos 720 e 550 minutos,
respetivamente (valores aproximados).

Probabilidade

10 40 70 100130160190220250280310340370400430460490520550580610640670700730760790

Tempo (minutos)
== Acidente rodoviario Aluimento Anomalias Avarias

e Reparagdes e ROtUras de conduta === Qutro motivo

Figura 26 — Probabilidade da duracao do incidente ao longo do tempo.

4.2 VELOCIDADE COMERCIAL NA RUA DE SA DA BANDEIRA
4.2.1.VELOCIDADE COMERCIAL E OS INCIDENTES

Tendo como base a anélise realizada aos incidentes registados na rua Sa da Bandeira, aplicou-se
o modelo linear generalizado (MLG) para se analisar o efeito de diferentes varaveis na velocidade
comercial das linhas de autocarro em estudo. O foco principal é avaliar o efeito na velocidade
comercial da ocorréncia de um incidente. Os dados usados séo referentes as médias calculados
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para dois trogos da linha 801, cujo trajeto inclui a rua de S& da Bandeira e para dois trogos da
linha 502 que circula na envolvente & mesma rua. A base de dados contém 242 observacoes, e
Cuja varidvel dependente é a velocidade comercial incluindo 5 variaveis explicativas: “més”;
“periodo do dia”’; “dia da semana”; “zona”; “motivo” e “tipo” de incidente ou ndo incidente. Estas

variaveis estdo descritas na Tabela 39 no capitulo anterior.

Os resultados obtidos do MLG através do software NLOGIT 5, encontram-se expostos na Tabela
42.

Tabela 42 — Resultados do MLG da velocidade comercial - incidentes.

Variavel Coeficiente estimado Desvio-padrao P[Z>z]
Constante 9,18746 0,54723 0,0000
FS (fim de semana) 4,01551 0,60951 0,0000
Periodo?2 -3,26304 0,60827 0,0000
Periodo3 -4,44247 0,59981 0,0000
Periodo4 -0,48938 0,63613 0,4417
Periodo5 1,44327 0,81354 0,0761
Zona02 4,91628 0,49854 0,0000
Zona03 5,46656 0,46110 0,0000
Zona04 8,13560 0,51101 0,0000
Motivo01l 3,76084 0,68615 0,0000
Motivo02 1,54366 0,37490 0,0000
Sigma (variancia
distribuicéo 0,20982 0,01143 0,0000
lognormal)

Funcéo log verosimilhanca — 37,11444
N=242

Tendo em conta que as variaveis explicativas sdo todas categoricas, isto € que descrevem
diferentes classes de categorias, estas foram transformadas em varidveis binarias (0/1).
Posteriormente definiu-se para cada variavel categérica uma categoria de referéncia a partir do
qual se compara os valores estimados para as restantes categorias. A categoria de referéncia
selecionada para o motivo do incidente foi o motivo 3 “sem incidente”, por apresentar um maior
namero de observagdes. Para as restantes variaveis considerou-se a primeira categoria como de
referéncia, porque nestes casos a distribuicdo dos nimeros de observacdes é mais homogénea ou
até igual. Assim, para o periodo do dia foi escolhida como categoria de referéncia o “periodo 1”
que tem como intervalo de duragdo das 7:30h até as 9:30h da manh&. Para a variavel zona
selecionou-se a “zona 17 que diz respeito a linha 801 ao trogo Praga da liberdade — Campo 24 de
Agosto.

Ja a variavel “més”, que inicialmente foi também incluida no modelo, ndo apresentou
significancia estatistica e por isso foi excluida do modelo final. Por outro lado, e ap6s analisar a
matriz de correlacGes entre variaveis, verificou-se a existéncia de valores elevados (acima de 0,5)
entre categorias das variaveis “tipo de incidente” e “motivo” do incidente. De facto, a presenca
das duas varidveis no modelo resulta em valores muito distintos relativamente ao modelo na
presenca de uma delas, indiciando uma dependéncia entre as mesmas. Neste caso, optou-se por
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incluir a variavel “motivo” por ser a variavel que identifica o fator a montante do incidente ao
contrario do “tipo de incidente” que descreve a consequéncia na ocupagdo da via (a jusante do
incidente).

Os coeficientes estimados para as variaveis indicadas na Tabela 42 apresentam significancia
estatistica com nivel de confianga de 99%, exceto o “periodo 5” com nivel de confianga de 90%
e “periodo 4” que ndo tem significincia estatistica.

Observando a tabela com os resultados obtidos é possivel aferir do efeito tendencial das variaveis
na velocidade comercial:

e A velocidade comercial tende a aumentar ao fim de semana; este resultado era expectavel
uma vez o que trafego tem uma reducdo significativa ao fim de semana;

e Os periodos 2 e 3 apresentam coeficientes estimados negativos, indicando uma tendéncia
decrescente da velocidade comercial nestes periodos relativamente ao periodo 1; O
periodo 3 apresenta o maior valor estimado negativo , indicando que este periodo
corresponde ao de menores velocidades, o que podera se justificar pelo periodo que
representa [16:30h ;19h]- periodo normalmente associado a hora de ponta o que resultara
numa diminui¢do da velocidade comercial esperada; pelo contrério o periodo 5, que
representa o intervalo das 19h a 1h neste estudo , corresponde a um aumento da
velocidade comercial em relacdo ao periodo 1, 0 que seria de esperar ja que se trata do
periodo noturno associado a pouco trafego.

e As 3 zonas em analise apresentam valores positivos para dos coeficientes estimados,
indicando que no trogo/linha que coincide em maior extensdo com a rua de Sa da Bandeira
(zona 1) os autocarros circulam a menor velocidade do que nas restantes zonas; A “zona
4”, que representa o trogo Cedofeita - Jornal de Noticias da linha 502, apresenta o valor
mais alto do coeficiente estimado, eventualmente porgque corresponde a zona mais a
periférica a rua estudada;

¢ Analisando a categoria “motivo”, em que 0 motivo 1 (“outros motivos™) € 0 motivo 2
(“avarias”) representam a ocorréncia de incidentes relativamente ao motivo 3 “sem
incidente”, verifica-se valores positivos dos coeficientes estimados; estes resultados
apontam para uma tendéncia crescente da velocidade comercial dos autocarros na
presenca de um incidente, com destaque para o0 maior valor associado ao motivo 1.

Os resultados obtidos estdo em linha com as expectativas em relacdo as varidveis de tempo
(periodo da semana e do dia) e espago (zona de circulagdo) que caracterizam a velocidade
comercial. Contudo, contrariando a hipoGtese de investigacdo que orientou este trabalho, a
presenca de incidentes na rua de S& da Bandeira afeta a velocidade comercial, mas no sentido
contrério, ou seja, aumenta a velocidade comercial.

Este resultado surpreendente pode advir de diversos fatores tais como, caracteristicas da rua
nomeadamente a presenca de corredor BUS, sentido Unico de circulacao, efeito dos incidentes no
trafego cuja perturbagdo favorece a circulagdo do trafego para outras vias diminuindo o trafego
na rua Sa da Bandeira.

E de salientar que os resultados obtidos n&o tiveram em conta a diminuicdo do corredor Bus
consequéncia das obras existentes no Mercado do Bolhéo.
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Por outro lado, o facto das zonas estudadas corresponderem a tro¢os de linha muito longos (por
exemplo, na zona 1 estdo incluidas 5 paragens e na zona 2, 6 paragens), podera nao captar o efeito
isolado da presenca do incidente, sendo muito dificil, neste caso, aferir que tipos de situacdes
poderiam contribuir para o resultado obtido.

Torna-se assim relevante o estudo a seguir apresentado, considerando 0 mesmo modelo aplicado
a base de dados da velocidade comercial e os acidentes para 0 mesmo local, mas para um periodo
temporal distinto, para aferir da robustez dos resultados apresentados.

4.2.2.VELOCIDADE COMERCIAL E OS ACIDENTES

Considerando a ocorréncia de acidentes na rua Sa da Bandeira, aplicou-se o MLG para se analisar
o efeito de diferentes varaveis na velocidade comercial de duas linhas de autocarro. Mais uma
vez, o foco principal € avaliar o efeito na velocidade comercial da ocorréncia de um acidente. Os
dados usados séo referentes as médias calculados para dois trocos da linha 801, cujo trajeto inclui
a rua de Sa da Bandeira e para dois trocos da linha 502 que circula na envolvente a mesma rua. A
base de dados contém 392 observagdes, e cuja variavel dependente é a velocidade comercial
incluindo 5 variaveis explicativas: “més”; “periodo do dia”; “dia da semana”; “zona”; “natureza
do acidente” que descreve a ocorréncia de acidentes de diversas naturezas ou a ndo ocorréncia.

Estas varidveis estdo descritas na Tabela 40 do capitulo anterior.

Os resultados obtidos do MLG, através do software NLOGIT 5, sdo apresentados na Tabela 43.

Tabela 43 — Resultados do MLG da velocidade comercial - acidentes.

Variavel Coeficiente estimado Desvio-padréao P[Z>z]
Constante 11,1540 0,20360 0,0000
FS 2,14420 0,15740 0,0000
Periodo2 -2,33013 0,27415 0,0000
Periodo3 -3,55756 0,20596 0,0000
Periodo4 0,39933 0, 31286 0,2018
Periodo5 1,93417 0,2670 0,0000
Zona02 2,04037 0,16185 0,0000
Zona03 7,87076 0,24783 0,0000
Zona04 10,5969 0,52477 0,0000
NaturezaOl 1,57232 0,66226 0,0176
Natureza02 2,45144 0,72458 0,0007
Natureza03 0,97291 0,35114 0,0056
Natureza04 0,40911 0,50012 0,4133
Natureza05 -0,70536 0,27651 0,0107
Sigma (variancia
distribuicao 0,10736 0,00427 0,000
lognormal)

Log likelihood function — 319,66848; N= 392

Como ja referido anteriormente, as variaveis categoricas foram transformadas em variaveis
binérias (0/1), tendo-se selecionado uma categoria de referéncia para cada variével, a partir do
qual se compara os valores estimados para as restantes categorias. Para a variavel “zona”, a
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categoria de referéncia selecionada foi a “zona 1” que pertence a linha 801 e que abrange o trogo
Praca da liberdade-Campo 24 de Agosto e para o periodo do dia, a categoria “periodo 1” (7:30h
até as 9:30h). No caso da “natureza do acidente”, a natureza 6 (sem acidente) foi considerada
como categoria de referéncia por apresentar maior nimero de observagoes.

A variavel “més” foi inicialmente incluida no modelo, mas como ndo apresentou significancia
estatistica foi excluida do modelo final. Os coeficientes estimados para as variaveis indicadas na
Tabela 43 , apresentam significancia estatistica com nivel de confianga de 99%, exceto “natureza
1” com nivel de confianga de 95% e “natureza 4” e “periodo 4” que ndo t€m significancia
estatistica.

Pela andlise da tabela é possivel aferir do efeito tendencial das variaveis na velocidade comercial:

e O valor positivo estimado para o coeficiente da varidvel do dia da semana indica um
aumento da velocidade comercial durante o periodo de FS;

e Dos periodos do dia analisados, os periodos 2 e 3 apresentaram coeficientes estimados
negativos, o que indica uma tendéncia decrescente da velocidade comercial em relagdo
ao periodo 1, sendo que o periodo 3 apresenta um valor negativo maior indicando o
periodo de menores velocidades; pelo contrario o periodo 5 (das 19h a 1h,) apresenta um
valor positivo do coeficiente estimado indicando um aumento da velocidade comercial
em relagdo ao periodo 1, o que seria de esperar ja que se trata do periodo noturno
associado a pouco tréafego.

e Na analise da influéncia da zona de estudo e tendo como categoria de referéncia a “zona
17, verifica-se que as 3 zonas em estudo apresentam coeficientes positivos o que revela
uma tendéncia crescente da velocidade comercial, sendo que a “zona 4” [linha 502 trogo
Cedofeita-Jornal de Noticias] apresenta o coeficiente mais elevado o que podera
justificar-se uma vez mais por se tratar de uma linha localizada na periferia da rua de Séa
da Bandeira;

e Por dltimo, analisando as diferentes naturezas envolvidas nos acidentes, e tendo como
referéncia a ndo ocorréncia de acidente, a “natureza 5 -acidentes por colisdo lateral”
apresenta um coeficiente negativo o que representa uma diminuigdo da velocidade
comercial quando ocorre um acidente desta natureza; contudo, todas as restantes
categorias da natureza dos acidentes apresentam valores estimados positivos indicando
uma tendéncia crescente da velocidade comercial na presenca de acidente destas
naturezas;

Os resultados obtidos estdo em consonéncia com os obtidos na andlise anterior relativa aos
incidentes, pelo menos no que diz respeito as varidveis em comum, ou seja, aquelas que
caracterizam a velocidade comercial no espaco e no tempo. Quanto a presenca do acidente em
determinado periodo do dia, apenas quando ocorre acidentes por colisdo lateral, verifica-se um
impacto negativo na velocidade comercial. A ocorréncia dos acidentes de outras naturezas, e tal
como nos incidentes, estdo associados a um aumento da velocidade comercial dos autocarros,
contrariando mais uma vez as expectativas.

De notar que a aplicacdo de outros modelos estatisticos, nomeadamente de regresséo linear,
apresentaram a mesma tendéncia crescente das velocidades comerciais.

A semelhanca dos incidentes, estes resultados podem-se justificar devido ao facto de se estar a
analisar uma rua com uma via Bus e de sentido Unico, o que poderd facilitar a circulagdo do
transporte coletivo, com elevada presenca de movimento pedonal. Por outro lado, os trogos das
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linhas analisadas sdo bastante longos o que podera captar outros efeitos adicionais a ocorréncia
de acidentes e incidentes que enviesem uma andlise do tipo aqui apresentada.

Em suma, as duas bases de dados, que reportam ocorréncias distintas e em periodos diferentes,
apresentaram resultados muito consistentes para todas as varidveis em analise. Contudo, é
relevante que esta andlise seja alargada a outras zonas eventualmente com caracteristicas distintas
do local aqui estudado, para se aferir da possibilidade de existir caracteristicas especificas que
influenciem os resultados obtidos. No caso particular dos incidentes, o periodo temporal analisado
devera também ser alargado. Contudo, é de esperar que a analise dos efeitos destas ocorréncias
no volume de trafego a circular na zona em estudo podera mostrar outro tipo de efeito contrario
a velocidade comercial que possa ajudar a compreender o fenémeno.

70



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na mobilidade da rede viaria do Porto

5

CONCLUSOES E INVESTIGACOES FUTURAS

A presente dissertacdo teve como objetivo perceber o impacto das ocorréncias na circulacao viaria
da rede da cidade do Porto. Este tipo de estudos é de extrema importancia para melhor se gerir as
ocorréncias e consequentemente garantir uma melhor qualidade nos varios indicadores de
mobilidade.

A cidade do Porto como se concluiu estd em constante crescimento e desenvolvimento,
apresentando valores de sinistralidade preocupantes. Por outro lado, e apesar do periodo de tempo
em analise ser reduzido, o nimero de incidentes ndo programados € elevado.

Neste estudo, e tendo em conta o objetivo principal, considerou-se duas analises principais
nomeadamente, o estudo da duragdo dos incidentes e o efeito dos acidentes e incidentes ndo
programados no transporte coletivo mais especificamente na velocidade comercial.

A duragdo dos incidentes teve como area de estudo toda a rede da cidade do Porto. Desta anélise,
baseada na aplicacdo do modelo estatistico sobrevivéncia, concluiu-se que quando analisada as
variaveis que caracterizam os incidentes referentes ao periodo de ocorréncia, mais precisamente,
més, dia da semana e periodo diurno ou noturno, ndo apresentaram significancia estatistica o que
levou a ndo ser estudado no modelo final. Foram analisados 7 motivos variados onde se conclui
que o motivo 1 (acidente rodoviario) apresentou uma clara tendéncia para diminuir a duracdo do
incidente tendo-se mesmo verificado que é quase nula a probabilidade de ocorrer uma duragao
acima dos 180 minutos aproximadamente. No que se refere aos motivos 2 (aluimento), 5
(reparagfes), 6 (rotura de conduta) e 7 (outros motivos) estes apresentaram probabilidades ao
longo do tempo bastante semelhantes e 0os motivos 3 (anomalias) e 4 (avarias) tém probabilidades
mais baixas para valores elevados de duragdo dos incidentes sendo a probabilidade quase nula
para valores acima dos 720 e 550 minutos, respetivamente (valores aproximados).

O impacto dos acidentes e incidentes no transporte publico centrou-se na rua de Sa da Bandeira
situada na zona historica da cidade, onde se verificou uma elevada concentragdo deste tipo de
ocorréncias a par de um elevado nimero de linhas de autocarro a circular. Considerou-se a analise
de duas linhas de autocarro, uma que circula na rua em estudo (linha direta) e outra que circula
nas imediacOes (linha indireta). Na anélise dos resultados do impacto que estas ocorréncias tém
na velocidade comercial do transporte publico, realizada através do modelo linear generalizado,
conclui-se que em ambas o fator “fim de semana” levou a um aumento deste indicador tal como
seria de esperar; na analise dos periodos dos dias verificou-se também que o periodo 3 apresentou
0 maior valor estimado negativo, indicando que este periodo corresponde menores velocidades,
0 que podera se justificar pelo periodo que representa [16:30h ;19h] - periodo normalmente
associado a hora de ponta o que resultard numa diminui¢do da velocidade comercial esperada.
Nos restantes indicadores estudados, para o indicador “zona” 0s resultados apresentam
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coeficientes estimados positivos 0 que mostra que nas zonas periféricas na ocorréncia de um
acidente ou incidente a velocidade comercial tende a aumentar , para o indicador “motivo” os
resultados ndo foram os esperados uma vez que todos os tipos de motivos de incidentes
apresentaram coeficientes positivos o que revela uma tendéncia crescente da velocidade comercial
na presenca do incidente.

Na analise do impacto dos acidentes estudou-se ainda a “natureza” do acidente e qual o efeito que
tem junto da velocidade comercial concluindo-se que a “natureza 5” -acidentes por colisdo
lateral” apresenta um coeficiente negativo, 0 que representa uma diminui¢do da velocidade
comercial quando ocorre um acidente desta natureza; contudo, todas as restantes categorias da
natureza dos acidentes apresentam valores estimados positivos indicando uma tendéncia crescente
da velocidade comercial na presenca de acidente destas naturezas.

Como se pode concluir, os resultados obtidos ndo sdo os esperados uma vez que apresentam
valores que levam a afirmar que na existéncia de um acidente bem como de um incidente é de
esperar que a velocidade comercial aumente. Estes resultados podem ser explicados pelo facto de
na rua Sa da Bandeira existir corredor Bus, o que por si permite maior fluidez na circulagdo, e
eventualmente as ocorréncias localizarem-se fora deste corredor. Outro ponto importante a referir
é que no estudo realizado ndo foi incluido a anélise do volume de trafego. O estudo deste indicador
de mobilidade pode de facto mostrar que embora o transporte publico ndo é afetado, o transporte
individual fica condicionado.

Estudos neste ambito sdo muito relevantes e como tal, dar uma continuidade a este estudo ou
estudos semelhantes trazem imensas vantagens para a Cidade do Porto, bem como para outro tipo
de Cidades.

Numa futura continuacdo deste trabalho sugere-se alargar a andlise para outras zonas em
particular zonas com ruas sem corredor Bus. Sera necessario escolher uma rua com mais do que
uma linha principal e com uma boa cobertura de rede de transporte publico na periferia.

Por outro lado, incluir o trafego pedonal bem como o volume de trafego aumenta o nimero de
variaveis em estudo o que pode ser deveras vantajoso.

A janela de estudo fixou-se no ano de 2017 para os acidentes e no més de novembro de 2019 até
fevereiro de 2020 para os incidentes o que significou uma base de estudo relativamente pequena
para a analise de uma rua. Sugere-se por isso, aumentar o tempo de estudo.

Finalmente, o estudo da duracdo dos incidentes na rede da cidade deve ser alargado também a um
periodo de tempo maior e eventualmente, incluir uma variavel que caracterize o local da
ocorréncia (por exemplo, a classificagdo viaria). Esta anélise ¢é relevante para apoiar a gestdo de
incidentes bem como alimentar informagdo nos estudos de trafego por exemplo, através de
modelos de simulacao.

3

Atualmente, é cada vez mais fécil aceder a informagdo pormenorizada e de qualidade. A
informacéo aliada a programas com este tipo de capacidades, permite a recriacdo ao mais alto
detalhe de situacdes reais de trafego. Através disso, é possivel obter estudos e analises muito
interessantes. O estudo de trafego € uma ferramenta poderosa e cada vez mais crucial no
planeamento da mobilidade de uma cidade, pelo que € aqui que reside o futuro.
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Tabela 44 — Arruamentos.

Arruamentos . No de
incidentes

1 Avenida dos Aliados 7
2 Bairro Herculano

3 Becos de Passos Manuel 3
4 Largo de Mompilher 1
5 Largo dos Léios 1
6 Praca da Batalha 9
7 Praca da Liberdade 4
8 Praca da Republica 6
9 Praca de Almeida Garrett 3
10 Praca de Carlos Alberto 4
11 Praca de D, Filipa de Lencastre 3
12 Praca de D, Jodo | 1
13 Praca de Gomes Teixeira 4
14 Praca de Guilherme Gomes Fernandes 2
15 Praca de Parada Leitdo 1
16 Praca dos Poveiros 3
17 Rua da Alegria 6
18 Rua da Conceicao 2
19 Rua da Fabrica 7
20 Rua da Firmeza 3
21 Rua da Madeira 2
22 Rua da Picaria 1
23 Rua da Trindade 1
24 Rua da Vitoria 1
25 Rua das Carmelitas 3
26 Rua das Carvalheiras 1
27 Rua das Flores 2
28 Rua de 31 de Janeiro 6
29 Rua de Alexandre Herculano 5
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30 Rua de Alferes Malheiro 1
31 Rua de Alvares Cabral 2
32 Rua de Camdes 4
33 Rua de Céndido dos Reis 3
34 Rua de Cedofeita 1
35 Rua de Ceuta 2
36 Rua de Cimo de Vila 1
37 Rua de Elisio de Melo 3
38 Rua de Entreparedes 6
39 Rua de Fernandes Tomas 9
40 Rua de Gongalo Cristévao 22
41 Rua de Guedes de Azevedo 1
42 Rua de José Falcéo 1
43 Rua de Mouzinho da Silveira 1
44 Rua de Passos Manuel 15
45 Rua de Ramalho Ortigdo 3
46 Rua de Rodrigues Sampaio 1
a7 Rua de Sa da Bandeira 16
48 Rua de Sampaio Bruno 1
49 Rua de Santa Catarina 15
50 Rua de Santa Teresa 1
51 Rua de Santo lldefonso 6
52 Rua de Tréas 2
53 Rua do Almada 9
54 Rua do Ateneu Comercial do Porto 3
55 Rua do Bolhéo 3
56 Rua do Bonjardim 16
57 Rua do Campinho 2
58 Rua do Carmo 1
59 Rua do Cativo 2
60 Rua do Clube dos Fenianos 1
61 Rua do Conde de Vizela 1
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62 Rua do Dr, Alfredo de Magalhdes 1
63 Rua do Dr, Antonio de Sousa Macedo 1
64 Rua do Dr, Artur de Magalh&@es Basto 2
65 Rua do Dr, Ricardo Jorge 2
66 Rua do Duque de Loulé 4
67 Rua do Estevéo 1
68 Rua do General Silveira 1
69 Rua do Loureiro 3
70 Rua dos Bragas 1
71 Rua dos Clérigos 3
72 Rua dos Méartires da Liberdade 4
73 Rua Formosa 7
74 Travessa de Cimo de Vila 1
75 Outros 128
407




Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

ANEXO B.1 ESTUDO DIRETO-VELOCIDADES COMERCIAIS
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Linha 801-Cordoaria-Sdo Pedro da cova

Tabela 45 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 1 [km/h].

Incidente 1 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

17,19 4
14,6 4
19,05 4

20,65 4
16,15 4

15,58 4
14,46 4

19,55 4
18,57 1

16,32 1
15,21 1

15,16 1
15,02 1

14,88 1

10,71 1
10,98 1
13,32 1

10,89 2
14,61 2

10,56 2
14,13 2

10,47 2
13,13 2

6,8 2
9,27 2

12,3 2

6,47 2
11,48 2
9,74 2

12,12 2

4,79 2
6,11 2
11,92 2

14,67 2

7,74 2
7,81 2
12,76 2

11,08 2
14,31 2

15,86 2

8,36 2




Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

8,79 2
13,94 2

9,57 2
11,89 2

10,6 2

6,32 2
6,83 2
12,1 2

14,16 2

6,17 2
7,6 3

12,21 3

14,67 3

5,52 3
16,34 3

17,61 3

8,89 3
19,89 4

11,06 4
19,23 4

9,5 4

Tabela 46 — Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 3 [km/h].

Incidente 3 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

14,11 2

8,71 2
11,97 2

11,4 2
13,07 2

8,21 2
10,69 2

11,63 2

5,48 2
13 2

5,78 2
11,37 2

6,81 2
12,06 3

6,51 3
12,84 3
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7,88 3
13,7 3

5,61 3
13,37 3

6,07 3
11,83 3

13,73 3

5,98 3
14,33 3

6,51 3
6,85 3
12,6 3

11,12 3

5,25 3
571 3
16,24 3

7,82 4
17,57 4

15,33 4

7,56 4
10,64 4
14,28 4

9,1 4
15,21 4

15,97 4
18 4

10,51 4
21,12 4

10,41 4
111 5
14,75 5

18,62 5

12,85 5
16,41 5

11,9 5
17,24 5

12,01 5
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Tabela 47 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 4 [km/h].

Incidente 4 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo
18,74 5
11,48 5
13,77 1
16,01 1

Tabela 48 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 5 [km/h].

Incidente 5 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo
11,63 2
13,3 2
11,58 2
12,82 2
15,54 2
8,54 2
16,15 2
10,14 2
13,24 2
7,75 2
11,92 2
12,39 3
7,18 3
9,3 3
14,43 3
11,1 3
12,32 3
10,24 3
11,29 3
9,98 3
7,75 3
8,79 3
11,53 4
17,92 4
10,14 4
15,67 4
16,51 4
11,06 4
14,53 4
10,22 4
12,17 4
15,38 5
11,42 5

11



Avaliagdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

14,56 5
14,4 5
17,39 5
11,35 5
18,49 5
11,96 5
15,62 5
12,69 5
15,93 5

Tabela 49 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 6 [km/h].

Incidente 6 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo
8,74 2
13,28 2
8,63 2
13,96 2
6,94 2
12,24 2
14,18 2
7,86 2
11,75 2

Tabela 50 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 7 [km/h].

Incidente 7 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

16,18 4

6,77 4
18,34 4

8,58 4
14,85 4

9,11 4
7,5 4
19,89 4

12,69 4
12,88 5
16,95 5

16,78 5

10,49 5
20,28 5
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Tabela 51 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 8 [km/h].

Incidente 8 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

7,92 2
11,87 2
6,81 2
7,92 3
12,26 3
6,43 3
13,24 3
6,06 3
5,37 3
11,65 3
5,68 3
13,13 3
6,43 3
15,47 3
7,14 3
13,54 3
13,26 3
5,47 3
6,08 3
13,91 3
6,29 3
11,94 3
16,74 4
7,58 4
15,8 4
5,61 4
6,83 4
20,7 4
13,64 4
8,65 4
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Tabela 52 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 9 [km/h].

Incidente 9 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

12,6 4

10,78 4
18,74 4

11,37 4
22,34 4

14,12 4
20,8 5

12,01 5
24,41 5

18,49 5
17,06 5

12,21 5
17,54 5

13,53 5
14,36 5

13,01 5
14,75 5

15,12 5
16,37 4
17,49 4
18,83 4

21,6 4
16,57 4

18,83 4

18,29 4
15,18 4

14,69 4
14,11 1

16,69 1
13,64 1

12,63 1
14,67 1

11,25 1
11,85 1

12,3 1
13,52 1

13,15 1
12,37 1

11,1 1
12,01 1

12,56 1

12,66 1
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10,3

12,69
15,36

N

10,1

Tabela 53 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 10 [km/h].

Incidente 10 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

7,87 2
12,08 2
12,06 3
6,36 3
6,04 3
15,68 3
8,54 3
13,28 3
5,48 3
5,79 3
9,88 3
9,11 3
8,87 3
5,67 3
13,22 3
15,36 3
5,81 3
7,16 3
5,78 3
7,85 4
12,96 4
14,43 4
15,38 4
15,5 4
8,94 4
6,7 4
9,31 4
15,24 4
7,73 4
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Tabela 54 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 11 [km/h].

Incidente 11 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

7,08 2
14,96 2
5,19 2
6,31 3
11,48 3
59 3
5,63 3
13,94 3
11,11 3
13,07 3
5,33 3
5,25 3
9,12 3
6,98 3
15,33 3
15,74 3
6,25 3
4,45 3
12,17 3
4,51 3
14,83 3
4,73 3
12,1 4
5,63 4
5,38 4
5,8 4
4,29 4
12,36 4

Tabela 55 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 13 [km/h].

Incidente 13 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

6,23 2
13,13 2
541 2
11,34 3
6,52 3
11,19 3
7,84 3
10,77 3
5,32 3
12,3 3
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13,11 3
3,61 3
10,63 3
4,12 3
11,29 3
3,37 3
10,23 3
10,13 4
11,73 4
3,5 4
4,84 4
4,21 4
15,77 4
4,64 4
5,19 4
15,44 4

Tabela 56 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 14 [km/h].

Incidente 14 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

13,11 3
3,61 3
10,63 3

Tabela 57 - Velocidades comerciais no periodo critico do incidente 16[km/h].

Incidente 16 PRL8-C24A2 C24A5-HSA1 Periodo

15,83 5
12,04 5
12,98 5
11,63 5
12,94 5
8,73 5
12,86 5
9,98 5
11,63 5
15,48 4
16,15 4
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ANEXO C.1 ESTUDO DIRETO- MEDIAS E DESVIOS PADROES
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Linha 801-Cordoaria-Sao Pedro da cova

Tabela 58 — Médias e desvios padrdes das velocidades comerciais do incidente 1.

'nc'dleme Periodo Critico  Média PRL8-C24A2 Dg;tgg;jgo Med:jsizfAs' D;SZE:H&;EO

Periodo 1 13,2925 2,867651478 15,4 1,925240245
Periodo 2 8,249411765 2,092628343 12,79470588 1,818554088
Periodo 3 7,336666667 1,700362706 15,2075 2,332986284
Periodo 4 15,44714286 4,128993882 17,756 2,33687398
Periodo 5 0 0 0 0

Periodo Nao MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 14,98744186 2,643905925 43 16,3445 2,635592621 40
Periodo 2 9,239512195 3,558714737 123 13,23867188 3,146093033 128
Periodo 3 6,328787879 2,698820063 33 9,766216216 4,569941254 37
Periodo 4 11,12677966 4,521465066 59 13,82595745 4,01893489 47
Periodo 5 12,07423077 2,731037543 52 16,35782609 3,586027151 46

Periodo Nao MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 12,31 2,307022251 121 13,4293865 1,976688118 163
Periodo 2 7,537192429 2,34158215 317 11,89460606 2,08041716 330
Periodo 3 5,299591837 1,763917215 147 11,52593103 2,194549908 145
Periodo 4 11,70685345 5,108422043 232 15,58125683 2,575553297 183
Periodo 5 11,98317757 2,617432343 107 16,87307692 2,91488849 104
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 59 - Médias e desvios padres das velocidades comerciais do incidente 3.

Incidente Perfodo Critico Média PRL8- Desvio Padrao Média C24A5- Desvio Padréo
3 C24A2 PRL8-C24A2 HSA1l C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0
Periodo 2 7,51 11,8
Periodo 3 6,07 13,105
Periodo 4 10,41 16,45
Periodo 5 11,955 16,825
Periodo Nao MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8- ContarDePRLS8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1l
Periodo 1 15,64424242 3,041938147 33 16,4478125 2,090137724 32
Periodo 2 11,37293651 2,735907621 126 14,60106061 2,222110014 132
Periodo 3 8,641914894 2,252629998 47 13,3344898 2,580260857 49
Periodo 4 13,27833333 3,486321925 54 16,24254902 2,586547385 51
Periodo 5 12,79117647 2,148691366 51 16,59612245 2,659846343 49
Periodo Nao MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRLS- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 12,00546099 2,027332334 141 13,16026882 1,995670566 186
Periodo 2 8,815419162 1,814801581 334 12,48751351 1,880687553 370
Periodo 3 6,357190476 1,275538056 210 13,08472637 1,921571765 201
Periodo 4 12,05283525 4,496298778 261 15,72586667 2,434534144 225
Periodo 5 13,18062992 2,289956937 127 17,01789916 2,583900899 119
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 60 - Médias e desvios padres das velocidades comerciais do incidente 4.

Incidente 4 Periodo Critico Média PRL8- Desvio Padrao Média C24A5- Desvio Padrao
C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1

Periodo 1 16,01 0 13,77 0

Periodo 2 0 0 0 0

Periodo 3 0 0 0 0

Periodo 4 0 0 0 0

Periodo 5 11,48 0 18,74 0

Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRLS8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 15,64424242 3,041938147 33 16,4478125 2,090137724 32
Periodo 2 11,37293651 2,735907621 126 14,60106061 2,222110014 132
Periodo 3 8,641914894 2,252629998 47 13,3344898 2,580260857 49
Periodo 4 13,27833333 3,486321925 54 16,24254902 2,586547385 51
Periodo 5 12,79117647 2,148691366 51 16,59612245 2,659846343 49
Periodo Nao MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-

Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 12,00546099 2,027332334 141 13,16026882 1,995670566 186
Periodo 2 8,815419162 1,814801581 334 12,48751351 1,880687553 370
Periodo 3 6,357190476 1,275538056 210 13,08472637 1,921571765 201
Periodo 4 12,05283525 4,496298778 261 15,72586667 2,434534144 225
Periodo 5 13,18062992 2,289956937 127 17,01789916 2,583900899 119
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 61 - Médias e desvios padres das velocidades comerciais do incidente 5.

Incidente 5 Periodo Critico Média PRL8- Desvio Padréo Média C24A5- Desvio Padréo

C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 9,928 1,756493666 13,82833333 1,64946557
Periodo 3 9,06 1,478850905 12,082 1,636328207
Periodo 4 11,7725 2,631442887 15,1225 2,737794733
Periodo 5 12,364 1,258383884 16,22833333 1,444069481

Periodo Nao MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSAl HSA1l
Periodo 1 15,64424242 3,041938147 33 16,4478125 2,090137724 32
Periodo 2 11,37293651 2,735907621 126 14,60106061 2,222110014 132
Periodo 3 8,641914894 2,252629998 47 13,3344898 2,580260857 49
Periodo 4 13,27833333 3,486321925 54 16,24254902 2,586547385 51
Periodo 5 12,79117647 2,148691366 51 16,59612245 2,659846343 49
Periodo Nao MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-

Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 12,00546099 2,027332334 141 13,16026882 1,995670566 186
Periodo 2 8,815419162 1,814801581 334 12,48751351 1,880687553 370
Periodo 3 6,357190476 1,275538056 210 13,08472637 1,921571765 201
Periodo 4 12,05283525 4,496298778 261 15,72586667 2,434534144 225
Periodo 5 13,18062992 2,289956937 127 17,01789916 2,583900899 119
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 62 - Médias e desvios padres das velocidades comerciais do incidente 6.

Incidente 6 Periodo Média PRLS- Desvio Padrao Média C24A5-  Desvio Padrao
Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 8,0425 0,83276147 13,082 1,06052817
Periodo 3 0 0 0 0
Periodo 4 0 0
Periodo 5 0 0
Periodo Nao MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- WMédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 15,64424242 3,041938147 33 16,4478125 2,090137724 32
Periodo 2 11,37293651 2,735907621 126 14,60106061 2,222110014 132
Periodo 3 8,641914894 2,252629998 47 13,3344898 2,580260857 49
Periodo 4 13,27833333 3,486321925 54 16,24254902 2,586547385 51
Periodo 5 12,79117647 2,148691366 51 16,59612245 2,659846343 49
Periodo Nao MédiaDePRLS- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MeédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 12,00546099 2,027332334 141 13,16026882 1,995670566 186
Periodo 2 8,815419162 1,814801581 334 12,48751351 1,880687553 370
Periodo 3 6,357190476 1,275538056 210 13,08472637 1,921571765 201
Periodo 4 12,05283525 4,496298778 261 15,72586667 2,434534144 225
Periodo 5 13,18062992 2,289956937 127 17,01789916 2,583900899 119
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 63 - Médias e desvios padres das velocidades comerciais do incidente 7.

Incidente 7 Periodo Média PRLS8- Desvio Padréao Média C24A5- Desvio Padréo

Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 0 0 0 0
Periodo 3 0 0 0 0
Periodo 4 8,93 2,291451505 17,315 2,239471664
Periodo 5 11,685 1,689985207 18,00333333 1,973482539

Periodo Nao MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 15,64424242 3,041938147 33 16,4478125 2,090137724 32
Periodo 2 11,37293651 2,735907621 126 14,60106061 2,222110014 132
Periodo 3 8,641914894 2,252629998 47 13,3344898 2,580260857 49
Periodo 4 13,27833333 3,486321925 54 16,24254902 2,586547385 51
Periodo 5 12,79117647 2,148691366 51 16,59612245 2,659846343 49
Periodo Nao MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-

Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 12,00546099 2,027332334 141 13,16026882 1,995670566 186
Periodo 2 8,815419162 1,814801581 334 12,48751351 1,880687553 370
Periodo 3 6,357190476 1,275538056 210 13,08472637 1,921571765 201
Periodo 4 12,05283525 4,496298778 261 15,72586667 2,434534144 225
Periodo 5 13,18062992 2,289956937 127 17,01789916 2,583900899 119
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 64 - Médias e desvios padres das velocidades comerciais do incidente 8.

Incidente 8 Per}iqdo Média PRLS8- Desvio Padrdao  Média C24A5- Desvio Padrao

Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 7,365 0,784888527  5,361871166 0
Periodo 3 6,287 0,77505627 13,15555556 1,153181589
Periodo 4 7,1675 1,279019807 16,72 2,953732102
Periodo 5 0 0 0 0

N gsrgﬁﬁ: , MédiaDePRL8- DesvPDePRLS- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5-  ContarDeC24A5-
Fo C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodol  13,95804878  2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo2  10,20094891  2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo3  8,660178571  1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo4  12,91485714  4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo5  12,33126984  2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
N gsg‘?gﬁ: , MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5-  ContarDeC24A5-
oU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1

Periodol  11,92157025  2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo2 8192871972  1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo3 5597345679  1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo5  12,78727273  2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105

26



Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 65 - Médias e desvios padrées do incidente 9.

Incidente 9 Periodo Média PRL8- Desvio Padréo Média C24A5- Desvio Padréo

Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 12,19 2,117586227 13,22181818 1,132879677
Periodo 2 0 0 0 0
Periodo 3 0 0 0 0
Periodo 4 15,58875 3,616310027 17,58428571 3,128060406
Periodo 5 14,06166667 2,439544356 18,15333333 3,839123164

Periodo Nao MédiaDePRL8- DesvPDePRLS- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 13,95804878 2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo 2 10,20094891 2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo 3 8,660178571 1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo 4 12,91485714 4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo 5 12,33126984 2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
Periodo Nao MédiaDePRL8- DesvPDePRLS8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-

Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 11,92157025 2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo 2 8,192871972 1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo 3 5,597345679 1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo 5 12,78727273 2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 66 - Médias e desvios padrGes do incidente 10.

Incidente 10 Periodo Média PRL8- Desvio Padrdo  Média C24A5- Desvio Padrao

Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 7,365 0 11,87 0
Periodo 3 6,287 0,979014527 13,15555556 2,681666593
Periodo 4 7,1675 1,040302841 16,72 1,060009434
Periodo 5 0 0 0 0

Periodo Ndo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 13,95804878 2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo 2 10,20094891 2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo 3 8,660178571 1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo 4 12,91485714 4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo 5 12,33126984 2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
Periodo Ndo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-

Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 11,92157025 2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo 2 8,192871972 1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo 3 5,597345679 1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo 5 12,78727273 2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 67 - Médias e desvios padrGes do incidente 11.

Incidente 11 Per,i(_)do Média PRL8- Desvio Padréo Média C24A5- Desvio Padréo

Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 6,135 1,336431816 14,96 0
Periodo 3 5,534 0,839393961 12,97666667 2,202123975
Periodo 4 7,2925 3,382734348 8,195 5,522503961
Periodo 5 0 0 0 0

Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8-  ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 13,95804878 2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo 2 10,20094891 2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo 3 8,660178571 1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo 4 12,91485714 4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo 5 12,33126984 2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-

Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 11,92157025 2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo 2 8,192871972 1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo 3 5,597345679 1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo 5 12,78727273 2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 68 - Médias e desvios padrGes do incidente 13.

Incidente 13 Per,l’pdo Média PRLS8- Desvio Padréo Média C24A5- Desvio Padréo
Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0
Periodo 2 5,82 0,579827561 13,13 0
Periodo 3 6,292222222 1,774282954 12,1825 0,936417947
Periodo 4 4,476 0,650484435 14,702 2,780292251
Periodo 5 0 0 0
Periodo N&o MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL  MédiaDeC24A  DesvPDeC24A  ContarDeC24A
Critico FS C24A2 C24A2 8-C24A2 5-HSA1 5-HSAl 5-HSA1l
Periodo 1 13,95804878 2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo 2 10,20094891 2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo 3 8,660178571 1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo 4 12,91485714 4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo 5 12,33126984 2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8-  ContarDePRL  MédiaDeC24A  DesvPDeC24A  ContarDeC24A
Critico DU C24A2 C24A2 8-C24A2 5-HSA1 5-HSA1l 5-HSA1l
Periodo 1 11,92157025 2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo 2 8,192871972 1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo 3 5,597345679 1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo 5 12,78727273 2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 69 - Médias e desvios padrGes do incidente 14.

Incidente 14 Per,i(_)do Média PRL8- Desvio Padréo Média C24A5- Desvio Padréo
Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 0 0 0 0
Periodo 3 3,61 0 11,87 1,753624817
Periodo 4 0 0 0 0
Periodo 5 0 0 0 0
Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 13,95804878 2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo 2 10,20094891 2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo 3 8,660178571 1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo 4 12,91485714 4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo 5 12,33126984 2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8- ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 11,92157025 2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo 2 8,192871972 1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo 3 5,597345679 1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo 5 12,78727273 2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105
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Avaliacdo do impacto de ocorréncias na rede viaria do Porto

Tabela 70 - Médias e desvios padrfes do incidente16.

Incidente 16 Per,l’gdo Média PRL8- Desvio Padréo Média C24A5- Desvio Padréo
Critico C24A2 PRL8-C24A2 HSA1 C24A5-HSA1
Periodo 1 0 0 0 0
Periodo 2 0 0 0 0
Periodo 3 0 0 0 0
Periodo 4 15,48 0 16,15 0
Periodo 5 10,802 1,402914823 13,6525 1,452523666
Periodo Néo MédiaDePRL8- DesvPDePRL8-  ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico FS C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1 HSA1
Periodo 1 13,95804878 2,137844966 41 15,93425 1,628853439 40
Periodo 2 10,20094891 2,429997847 137 13,99112676 2,00885137 142
Periodo 3 8,660178571 1,697047159 56 13,98947368 2,114887215 57
Periodo 4 12,91485714 4,258803582 70 15,94762712 2,360972432 59
Periodo 5 12,33126984 2,439809281 63 17,1985 3,706938901 60
Periodo Néo MédiaDePRL 8- DesvPDePRL8-  ContarDePRL8- MédiaDeC24A5- DesvPDeC24A5- ContarDeC24A5-
Critico DU C24A2 C24A2 C24A2 HSA1 HSA1l HSA1l
Periodo 1 11,92157025 2,103659117 121 12,935625 1,816506318 160
Periodo 2 8,192871972 1,834461505 289 12,41996805 1,567165598 313
Periodo 3 5,597345679 1,213183684 162 12,41157233 1,900983934 159
Periodo 4 11,1591342 5,225385705 231 15,66360825 2,564970961 194
Periodo 5 12,78727273 2,212317026 110 17,05209524 2,800762841 105
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