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RESUMO

A sinistralidade rodovidria constitui uma preocupagdo crescente da sociedade actual uma vez que o
numero de vitimas dela resultantes se tem verificado muito elevado.

A aplicacdo de medidas de baixo custo visa atingir objectivos de reducdo da sinistralidade rodovidria
por optimizagdo da relagdo custo/beneficio resultante da sua aplicag@o.

O presente trabalho pretende, neste contexto e com base nos registos de acidentes ocorridos entre 2001
e 2005 na cidade do Porto, identificar zonas da cidade com maior indice de sinistralidade, estudar
essas zonas com o intuito de perceber as causas que levaram a ocorréncia dos acidentes nelas
ocorridos e assim propor medidas de baixo custo capazes de garantir uma reducdo significativa da

sinistralidade rodoviaria nessas zonas.

A identificacdo das zonas mais gravosas, terd por base uma metodologia com recurso a sistemas de
informacdo geogréifica e tendo em conta as especificidades da rede vidria da cidade do Porto.

O estudo/tratamento das zonas resulta da andlise das condi¢des existentes no terreno e da informagéo
disponivel sobre os acidentes afectos as zonas.

Tentar-se-4 ainda concluir da eficiéncia da metodologia bem como de possiveis desenvolvimentos
deste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: sinistralidade, rodoviaria, Porto, baixo, custo.
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ABSTRACT

Road accidents constitute a growing concern of current society since the number of resulting victims is
very high.

The application of low cost measures aims at reaching goals of reduction of road accidents to optimize
the relation cost/benefice resulting from its application.

The present work intends - in this context and based on registers of accidents occurred between 2001
and 2005 in Porto city - to identify zones of the city with bigger accidents index. It also has the goal to
study these zones in a way to perceive the causes that lead to the occurrence of accidents and thus to
put forward low cost measures capable to guarantee a significant reduction of road accidents in these
areas.

The identification of the most serious areas will have as base a methodology with resource to the
systems of geographic information and minding the specificities of the Porto road network.

The study/treatment of the zones results from the analysis of the conditions existing in the land and of
the information available over the accidents related to these areas.

We will still try to get some conclusions of the methodology efficiency as well as of possible
developments of this work.

Key-words: accidents, road, Porto, low cost.






Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

INDICE GERAL

AGRADECIMENTOS .....oottuuiiiiieeieeieetiti e e e e e e eeeee ettt e e eeaeeeeeeaeaataaeeeaeeeeesasasan e aeeaeseseessssanaaaaaaaaanees i
L2 1] 1 o PR iii
Y= =Y 57 o3 PSR v
1. INTRODUGCAO ... 1
2. BASES TEORICAS ... 3
2.1 AMBITO/OBUECTIVOS ...t eee e e e e e eeeeeeeese e sesese e seeesee s eeeeeeseseeesees e eneeeeees 3
2.2 IMETODOLOGIA.........ccueiiiiteeie et ete ettt et et e et eae et e eaeeeteete e st e beeaeeaseaeeaeestesseenseaseeseenbeabeessenbenseeseensenns 3
2.3 LOCALIZACAO DOS ACIDENTES..........cuoiuiitiiteiteeeee et eteeteeeeateae et eteeaeeteae e eaesaeetesteseeaseseesesteseeens 4
2.4 ESPECIFICIDADES DOS BEAV'S...... .o 4
2.5 IDENTIFICACAO DOS LOCAIS COM NECESSIDADES DE TRATAMENTO ...........ccoviveuveeeieeeecrenene. 7
b2 TR N =N T Y o =SSR 7
2.5.2 INDICADOR DE SINISTRALIDADE RODOVIARIA.......cciueieititeiuireesteasseaeaeeasssesessseeaseesnsseesssaessssessnsessnsses 8
2.5.3 CRITERIOS DE SELECGAO DAS ZONAS COM MAIORES NECESSIDADES DE INTERVENGAO.......cvcccuveeenee.. 8
2.6 METODOLOGIA PARA O ESTUDO/TRATAMENTO DAS ZONAS MAIS GRAVOSAS ..........ccccoea.... 10
3. OCASO DA CIDADE DO PORTO ... 13
3.1 REGISTOS DE ACIDENTES RODOVIARIOS...........ccooveeiveeeeteeeeeeteeeeteeeteesseeseeeeseeeaesteaeeeeteesstensenenens 13
3.1.1 CARACTERIZAGAOQ DA SINISTRALIDADE.......ceee e et eeeeeteeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeee e eneeeeeeeaaeeeeenssenneeeeeeeas 13
3.1.2 ACIDENTES RODOVIARIOS SO COM DANOS MATERIAIS .....uveieueeeeieeeeieeeeteeeeteeeeteeeesseesareeeenreeesaeesnns 13
3.1.3 ACIDENTES RODOVIARIOS ONDE SE REGISTARAM VITIMAS ......uviieuiiieiieieeieeeereeeeteeeetteeeraeeenteeeveeeens 15
3.2 ESPECIFICIDADES DA LOCALIZAGAO DOS ACIDENTES ........cooviuiiteeeeeteeeeeee e ete e 19
3.2.1 DIFICULDADES NA LOCALIZAGAO . ... .eeeteeeeeee et e e et e e e e e e e e eee e e e e e e e e e e essenneeeaeeean 19
T2 2 € 1={0 T o] 5] <1107 Y oY LSRR 19
3.2.3 RESULTADOS DA GEOCODIFICAGAD ....uveieiteieeieieesetee ettt e suteeeieeasaeeessseasseesssseessaeeesseesnsaeeensessnseessnns 20
3.3 RECUPERACAO DE REGISTOS NAO LOCALIZADOS ...........coveeeueeeeiteeeeeeeeeeeee et 21
3.3.1 RECUPERAGAQO COM RECURSO A PROGRAMAGAD .......uuieiuuiieiueieeieeeeieeeeiteeeetaeeeetaeeesseesaraeeenteesseeesnns 21
3.3.2 RECUPERAGAO ATRAVES DA AMPLIAGAQ DA BASE DE DADOS .....c.uvveiuereeiereareeereeessseesseeesssessnsesesnns 22
3.3.3 RECUPERAGAOQ DOS REGISTOS COM VITIMAS......ciuvieeuiresieeenieeasieeesseeasseessssessnseeesssessnsanssssessnsesssnns 24
3.3.4 DIAGRAMA DAS RECUPERAGOES. .....cciitiiiitieesteeestteeetteesiseseseeassseeessseasseesasseeasaeeasseesnsaneansesssseesnns 25
3.4 CRITERIOS DE DEFINIGAO DAS AREAS .........cooovoieeeeeeceeeteeeeeteeeetee et eeaeeeeaeeeae e te e aesneeea s 25
3.4.1 ESPECIFICIDADES NA ELABORAGAO DAS AREAS ......ccciuiieiiieeieeeeieeeeieeeeteeessseesnsaesssseesnsaeesssessnsesesnns 28
3.5 ESCOLHA DAS ZONAS AINTERVIR........cccoiitiitiiiieiteeiee et et eee sttt eaesteete e ebeeaeeseesbeeaeesseeveeseeseeereas 28
3.5.1 ESPECIFICIDADES NA ESCOLHA DAS ZONAS A INTERVIR ... .utteiuereeieeesieeeeieeesseeesseeessseesnsaeesssessnsseesnns 31
3.5.2 RESULTADOS DA APLICAGAO DO CRITERIO DAS FREQUENCIAS.......ceeiiieeierestreeereeeesreeeseeesnreesnseeennns 31
3.5.3 ANALISE CRITICA .o eeettieee e eeeeee e et e ee et ee e e e etae e e e e tte e e e e esaeeeeeeasseeeaaanseaeeesassseseeessteeesesseneseansneeeensees 33
3.6 NOVOS CRITERIOS DE SELECCAO DAS ZONAS A INTERVIR .........ccooveuriecereeee e, 33
3.7 ZONAS AINTERVIR.......cooiitiiuiiiiitieie et et ette et ettt e et e e aeeste et e e e st e ebeeaeesteebeeseesbeessessesbeeaeesseeressnesbestens 39
4. TRATAMENTO DAS ZONAS MAIS GRAVOSAS ... 41
4.1 VIADUTO DA AREOSA (ZONA 1) ...omeiiiiieiiiece ettt ettt ne 41
4.1.1 ANALISE DETALHADA DOS REGISTOS DE ACIDENTES ....eeeiuuiieiurresieresereesesesseessseessssessssnssssessnsesssnns 41

Vi



Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

4.1.2 ANALISE DAS CONDIQOES EXISTENTES NO TERRENO ... .ottt et e e e e e eneeeas 44
4.1.3 CAUSAS PROVAVEIS NA ORIGEM DOS ACIDENTES ....cieeeiieeeeeeeeeeeaeeesseeeseeeeeeaasssssesssnseeseeeeeessseaaanns 46
4.1.4 ESTUDO E PROPOSTA DE MEDIDAS A ADOPTAR .......voveveeeisessesseesessesseeseesesseeseeseesseseesseesseneessnnennes 47
4.2 RUA DO AMIAL COM VIADUTO VCI (ZONA 2) ..o 51
4.2.1 ANALISE DETALHADA DOS REGISTOS DE ACIDENTES .......ueeeeeieeeeeessieeeeseeeeaaseeessessnseeseeseessssaeaanns 51
4.2.2 ANALISE DAS CONDIQOES EXISTENTES NO TERRENO ... .ot e e e e eneneas 54
4.2.3 CAUSAS PROVAVEIS NA ORIGEM DOS ACIDENTES ...cccieeiieeeeeeeeeeaaeeesseeeseseeeeaasesssesssnseesesseesessesanns 57
4.2.4 ESTUDO E PROPOSTA DE MEDIDAS A ADOPTAR ... cevttutiieeeetttiseeeeeesasseeeersrssssseesserssneessessrnnesssessrans 57
4.3 RUA ST2 JUSTA COM AV. DE FERNAO DE MAGALHAES (ZONA3) .......ooomovieieeeeeeeeeeeeees 61
4.3.1 ANALISE DETALHADA DOS REGISTOS DE ACIDENTES .......oeeeeeeiieeeeessieeeeseeeeaasesesssssnseeseessesssseaaanns 61
4.3.2 ANALISE DAS CONDIQOES EXISTENTES NO TERRENO ....utuiieieii et e et e e n e nneeanans 64
4.3.3 CAUSAS PROVAVEIS NA ORIGEM DOS ACIDENTES ... 68

4.3.4 ESTUDO E PROPOSTA DE MEDIDAS A ADOPTAR

5. CONCLUSOES ..o, 73

viii



Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

INDICE DE QUADROS

Quadro 1 - Alteragbes do BEAV relativamente a Natureza do Acidente. 6
Quadro 2 - Dados numéricos disponiveis. 14
Quadro 3 - Dados numéricos da tipologia dos acidentes com vitimas mortais. 18
Quadro 4 - Alteragdes na base de dados e recuperac¢ado dos registos sé6 com danos materiais. _____ 23
Quadrp _5 - Alteragées devido a falhas na base de dados e recuperagdo dos registos s6 com danos
materiais. 24
Quadro 6 - Alteragbes na base de dados e recuperacdo dos registos com vitimas. 24
Quadro 7 - Zonas com maiores frequéncias relativas ao total de acidentes. 33
Quadro 8 - Zonas com frequéncias superiores a 10 e relativas aos acidentes com vitimas. 34
Quadro 9 - Zonas com frequéncias superiores a 1 e relativas aos acidentes com mortos e/ou feridos
graves. 39
Quadro 10 - Ocorréncias totais e sua distribuicdo temporal (zona 1). 41
Quadro 11 - Tipologia dos acidentes afectos a zona 1. 44
Quadro 12 - Ocorréncias totais e sua distribuicdo temporal (zona 2). 51
Quadro 13 - Tipologia dos acidentes afectos a zona 2. 53
Quadro 14 - Ocorréncias totais e sua distribuicdo temporal (zona 3). 61
Quadro 15 - Tipologia dos acidentes afectos a zona 3. 63
Quadro 16 - Descricdo dos movimentos. 65
Quadro 17 - Descrigao das fases reguladoras do cruzamento. 65
Quadro 18 - Descrigcao dos movimentos de viragem a esquerda. 66
Quadro 19 - Condigées e resultados da 12 contagem. 67
Quadro 20 - Condigées e resultados da 22 contagem. 67
Quadro 21 - Descrigao dos movimentos alvo de contagem. 68
Quadro 22 - Condigbées de realizagdo e resultados da 32 contagem. 69
Quadro 23 - Descricdo dos movimentos. 70
Quadro 24 - Descrigao das fases reguladoras do cruzamento. 70







Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 - Percentagem de acidenes afeCta @S Gr€as............coeeweeeieeeeieeeieieeene et ssesens 9
Grafico 2 - Evolugdo anual da sinistralidade s6 com danos materiais. ...............cccceeecereeveceneneseecenenanns 14
Gréfico 3 -Variacao anual da sinistralidade s6 com danos Materiais..................ccceeeceveeeecreeeeseeeerneanens 15
Grafico 4 - Variagao horaria da sinistralidade s6 com danos materiais. ...............ccceceveeeeeeseeeneecenenencns 15
Grafico 5 - Vitimas de sinistralidade na idade do POITO.............ccoouoveieeeierieeeeeeeeee e 16
Grafico 6 - Evolugao dos mortos € fErid0S GraVves............cuecueceeueeveoeeieiesieeeieiee et esseseseesessenseneas 16
Gréafico 7 - Evolugao dos fEridOS lIGEIFOS.............cccuimminiiuiiiiinicirtnine sttt s 17
Gréfico 8 - Distribuicdo mensal dos mortos e feridos graves. .............ccvccnnnnneinceeceeceenesenesns 17
Gréfico 9 - Distribuicdo mensal dos feridoS lIGEITOS. .............c.ccccurmnrneieeietrtn st 18
Grafico 10 - Distribuicdo percentual por tipo de acCidente. ..............ccuoeeeeceeeeieeieinierieesieeeeeeeseeesseaenens 18
Gréfico 11 - Evolucdo da sinistralidade verificada Na ZONa 1............ccceeveeueeeeceiicieieeieeeeeeee e 42
Gréfico 12 - Distribuicdo mensal da sinistralidade afecta a Zona 1. ..........cccccoeeveveeeeieireceeceeieeeeeeeeeeenns 42
Grafico 13 - Distribuigdo horaria dos acidentes relativos @ ZONa 1...........cceceeeeevenecesiecieieeeeseeesieneenns 43
Grafico 14 - Distribuicdo percentual do tipo de acidentes relativo @ zona 1.............c.cceeeeveeeneecenennennns 43
Gréfico 15 - Evolucdo da sinistralidade verificada Nna ZONa 2...............ccoeeeeeeeeeeeceeeiieeeeeieeeeeeneeneas 51
Grafico 16 - Distribuicdo mensal da sinistralidade afecta @ Zona 2. ..............cccccueeeeceseceeceneseneeceseneenns 52
Grafico 17 - Distribuigdo horaria dos acidentes relativos @ ZONa 2.............cceeeeeeeeecesieceeceneneneeesenaenens 52
Gréfico 18 - Distribuicdo percentual do tipo de acidentes relativos a zona 2...............c.ccceveeeeeeennnannn, 53
Gréfico 19 - Evolucdo da sinistralidade verificada na Zona 3...............ccoeeeveeeeiceceeiiiieeeeeeeeeeeeenas 61
Grafico 20 - Distribuicdo mensal da sinistralidade afecta @ Zona 3. ............c.ccccecvveeeceneceeceneneseeeseneenns 62
Grafico 21 - Distribuigdo horaria dos acidentes relativos @ ZONa 3.............ccceevevevecenieceeceneneneeesenaenens 62
Gréfico 22 - Distribuicdo percentual do tipo de acidentes relativos a zona 3...............cccceeveeeeeeennnennas 63

Xi






Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

INDICE DE FIGURAS

Fig. 1 - Correspondéncia entre codigos para tratamento de dados. .............cccceeeevieineceeceneneneeeneneesenns 7
Fig. 2 - OpgOes de gEOCOTIfICAGAD. .........cccueeeeeieieeeieieteeiee ettt sttt ettt besa e e ssansesaesesenseneas 20
Fig. 3 - As pecto do programa de busca de novos nimeros de POIliCia. .............ccceeeceveereceneeeseeiseneanns 22
Fig. 4 - Diagrama representativo do numero de recuperagbes conseguidas pelos diferentes métodosz.j
Fig. 5 - Ar@as COM B0M AE FQUO. .............oo...ooeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee oo 27
Fig. 6 - Ar€as COM B0M Q8 FQIO. ............oooeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees e 27
Fig. 7 - Concentracdo do total de acidentes em dreas de raio igual @ 30m. ..........c.ccocovevvuicccocoennnennne. 29
Fig. 8- Areas sobrepostas somando 0os mesmos acidntes e por isso representativas da mesma zona
I 0] =) | OO OO PO PRSP 31
Fig. 9 - Concentracdo de acidentes na ROtUNAA AEP. ...........c oottt 32
Fig. 10 - Concentragdo de acidentes de onde resultaram vitimas, em dreas de raio igual a 30m......................... 35

Fig. 11 - Concentragao e acidentes de onde resultaram mortos e/ou feridos graves, em areas de raio

JQUAT @ BOM. ..ottt sttt ettt b e s b e sttt e b e b st e b e be st et e es e b e st et e e senseseebe b estebeebe st eseeaenseneesas 37
Fig. 12 - Esquema da planta e enquadramento do Viaduto da Are0sSa. .............ccceeeceveeveceneneneeceneneenns 45
Fig. 13 - Aspecto da entrada poente do Viaduto da Ar€0Sa. ...........cccoeeeeeeeeeeueeieeieeieeeeeee e 45
Fig. 14 - Inexisténcia de PasSAgENS @ PEOES............cccceceveceeierieereieeesieeeieeietet et sseseeesseseseesessanseneas 45
Fig. 15 - Aspecto de carreiros no separador central provocados pelo atravessamento de pedes........ 46
Fig. 16 - Esquema em planta do Viaduto da Areosa com localizagao da sinalizagao a acrescentar
decorrente das MEQIAAS PrOPOSIAS............ccceeeeeueeeeeeieeeeet ettt ese et e sse e esesteseseesesbessesessessesessesenseses 49
Fig. 17 - Esquema em planta do cruzamento da Rua do Amial com a VCI. ...........cccooeveeeeveeveceneinnns 54
Fig. 18 - Poste de iluminagdo mal localizado (fraca visibilidade da passagem de pedes,...................... 55
Fig. 19 - Aspecto da Rua do Amial (€Ntrada SuUl). ..............cooeuoeieieeeeieeeeeeee e 55
Fig. 20 - Fraca conservagdo das marcas rOQOVIAIIAS. .............ccccueumrrnieiiueueuecineninenesesseeseeieee st enes 56
Fig. 21 - Aspeto de percurso pedonal incompleto (auséncia de passagem de peses)...............ou...... 56
Fig. 22 - Aspecto do acesso a Rua do Amial (saida VCI; sentido Arrabida - Freixo). ..........ccccecuvueeuene. 56
Fig. 23 - Esquema em planta da rotunda @ intrOQUZIT................ccoveeeeeeeeeireeeeeeeeee e 58
Fig. 24 - Esquema em planta da zona 2 com identificacdo dos sinais e sua localizagdo no terreno,
resultantes das MEIAAS PrOPOSIAS. ........cccueeeieueeieeeiieeeee ettt es ettt se st e senessesens 59
Fig. 25 - Aspecto da zona 3 (Av. de Fernao de MagalREes). ..............cccuoeeeeeeieinenieiiieieceeeeseeesie e 64
Fig. 26 - Aspecto da zona 3 (RUA St2 JUSEA). ........covueeeieeiieeeeeeee et 65
Fig. 27 - Esquema das vias do cruzamento (zona 3) com identificacdo dos movimentos alvo de
CONMBAGEIM. ...t bbb bbb s a e ab bbb sa et besa s 66
Fig. 28 - Desenho esquematico das medidas propostas para redugdo da sinistralidade na zona 3..... 71

Xiii






Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

1.

INTRODUCAO

Um acidente de viagdo, de acordo com a legislagcdo portuguesa, ¢ um acontecimento que ocorre na via
publica envolvendo um ou mais veiculos e do qual resultem pelo menos danos materiais.

A sinistralidade rodovidria € hoje uma preocupacgdo/exigéncia da sociedade tendo ja em 2003 a Unido
Europeia adoptado medidas que estabelecem metas para a sua reducio em pelo menos 50% do nimero
de vitimas mortais e feridos graves até 2010.

As exigéncias desta redugdo prendem-se em primeiro lugar pelo elevado nimero de vitimas mortais
constituindo em Portugal a principal causa de morte até aos 35 anos. Estes valores s@o ainda piores se
nos situarmos em idades até aos 14 anos onde Portugal lidera o ranking europeu de mortes em
acidentes de viagdo sendo que por cada crianca que morre nas nossas estradas hd 160 feridos graves e
2000 feridos ligeiros. Neste contexto, a sinistralidade rodovidria é hoje uma epidemia para a qual é
urgente encontrar “vacinas” eficazes.

Os custos associados aos acidentes rodovidrios para além de serem economicamente elevados,
atingem também valores sociais e psiquicos inerentes ao sofrimento quer das vitimas quer dos
familiares. Assim o nimero de vitimas ndo se resume exclusivamente aos individuos sinistrados nem
0s custos sdo estaticos no tempo, podendo o custo de um determinado acidente prolongar-se por varios
anos.

Em meio urbano a ocorréncia de acidentes rodovidrios depende de intimeros condicionalismos que ndo
se prendem s6 com a qualidade do tracado e do piso mas também com o mobilidrio urbano que muitas
vezes reduz a visibilidade, com a variedade de meios de transporte com caracteristicas muito diversas,
com a existéncia de pedes, com a diversidade de movimentos e fungdes.

A definicdo de medidas de baixo custo varia de autor para autor especialmente nos que atribuem uma
quantificagdo monetaria. Contudo, ha autores que definem medidas de baixo custo como sendo
medidas fisicas, de rdpida implementacdo, com baixos custos de capital e proporcionando relagdes
beneficio/custos elevadas, podendo ser objecto de um programa de aplicag@o sistemadtica por parte das
entidades responsaveis pela administracdo das redes de estradas.

O presente trabalho pretende aplicar metodologias que permitem a localizagdo dos registos de
acidentes na rede vidria da cidade do Porto com recurso a Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
com o objectivo de identificar os locais da rede mais graves do ponto de vista da sinistralidade
rodovidria, propondo medidas de baixo custo que levem a uma reducdo da sinistralidade nesses locais.

Este documento esta dividido em cinco capitulos, sendo este o primeiro.

No segundo capitulo pretende-se enquadrar o projecto quer em relagdo ao ambito quer a metodologia
utilizada recorrendo a reflexdes tedricas.
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O terceiro capitulo consiste na aplicacdo da metodologia ao caso concreto da cidade do Porto com o
objectivo de encontrar as zonas com maiores necessidades de intervencao.

O quarto capitulo destina-se a aplicagdo da metodologia que se refere ao tratamento das zonas obtidas
no capitulo 3 por aplicacdo de medidas de baixo custo, reflectindo sobre os ganhos e/ou custos para o
utilizador resultantes da aplicagcdo dessas medidas.

O 1ltimo capitulo pretende referir as conclusdes decorrentes da realizacdo deste projecto, bem como
indicar possiveis melhoramentos para a realizacdo de trabalhos futuros no ambito deste projecto.
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BASES TEORICAS

2.1 AMBITO/OBJECTIVOS

A reducido da sinistralidade rodovidria esta directamente relacionada com as melhorias que se possam
efectuar sobre trés factores indissocidveis que intervém na circulagdo rodovidria, sdo eles: o veiculo, o
condutor/pedo e a via.

O comportamento do condutor relaciona-se com factores sécio culturais como sio a educagdo, a idade,
as motivacdes, as emocgdes do momento, as expectativas, pelo que torna dificil o controlo deste factor.
No entanto, e porque a seguranca rodovidria visa fundamentalmente a protec¢io do condutor/pedo, as
melhorias em termos de seguranga que t€m vindo a ser introduzidas nos outros dois factores vao no
sentido de dar indicagdes activas ao condutor, isto é, de alertd-lo antecipadamente para os perigos que
pode vir a correr.

Sistemas que identificam a sonoléncia do condutor ou detectam a ingestdo de &dlcool ou outras
substancias psicotrdpicas inibindo o arranque do motor dos veiculos sdo exemplos de seguranga activa
em veiculos automéveis.

A via, porque interage directamente sobre o veiculo e sobre o condutor/pedo, assume um papel
preponderante na prevencdo rodovidria. Questdes de aderéncia, visibilidade e comodidade
condicionam a seguranga pelo que a introducdo de medidas activas que indiquem antecipadamente ao
condutor/pedo os perigos que podem vir a ocorrer, sdo essenciais na redugdo da sinistralidade. E neste
contexto que se insere o presente trabalho pretendendo-se identificar dreas na rede urbana da cidade do
Porto com elevado indice de sinistralidade rodovidria e propor medidas de baixo custo que potenciem
significativamente a reducgdo desse indice. Serdo estudadas trés zonas tentando-se encontrar medidas
de tratamento que solucionem os problemas identificados para cada uma delas.

2.2 METODOLOGIA

Embora sejam muitas as dificuldades decorrentes da sua aplicacdo a metodologia proposta para este
trabalho € relativamente simples podendo ser resumida pela listagem:

e Localizacdo dos acidentes na rede vidria com recurso a sistemas de informacgdo geografica
(ArcGis 9.1);

¢ Identificacdo/seleccdo das dreas com necessidade de interven¢do mais urgente;

¢ Identificacdo das causas provaveis para a ocorréncia da elevada sinistralidade em cada area
seleccionada;

® Proposta de medidas de baixo custo a adoptar para cada drea;
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e Avaliagdo do custo/beneficio das medidas a adoptar;

2.3 LOCALIZACAO DOS ACIDENTES

Quando ocorre um acidente em que os intervenientes chamam as forcas de seguranga (P.S.P.), estas
ultimas preenchem um Boletim Estatistico de Acidentes de Viacdo (BEAV) da Direccdo-Geral de
Viacdo. Sdo estes boletins a fonte que nos fornece os dados relativos a sinistralidade (estes boletins
s@o apresentados em anexo).

Os BEAV’s actuais possuem um campo de preenchimento correspondente as coordenadas GPS que
permitem localizar com precisdo um determinado ponto da rede vidria através de coordenadas x, y, z.
No entanto, dado que as nossas autoridades competentes ainda ndo possuem estes sistemas, a
localizag@o dos acidentes rodovidrios tera que ser efectuada com recurso a outros métodos.

A localizagc@o da zona onde ocorreu um acidente pode em alternativa ao sistema de localizacdo por
GPS, ser feita através da correspondéncia entre o arruamento e nimero de policia que constam no
BEAYV com estes mesmos campos existentes na rede vidria. Esta localizagdo usando os niimeros de
policia tem a vantagem de permitir localizar num determinado arruamento o local aproximado em que
ocorreu o acidente pelo que o ndo preenchimento deste campo no BEAV dificulta ou mesmo
impossibilita a determinag@o do local de ocorréncia do acidente.

Nos casos em que o nimero de policia ndo existe ou ndo foi preenchido a sua localizagdo é ainda
possivel se tiver sido registado um ponto de referéncia inequivoco, como é o caso de rotundas ou
cruzamentos em que sdo referidos os nomes dos dois arruamentos. Contudo, embora a localiza¢do
destes casos seja possivel obriga a um grande trabalho de identificacdo dos nimeros de policia que
lhes correspondem de maneira a possibilitar a sua localiza¢do em Sistemas de Informagao Geogréfica
(SIG), metodologia que se revela bastante demorada por obrigar a uma busca praticamente manual.

A localizacdo dos acidentes recorrendo a sistemas SIG obriga a criagdo de uma base georeferenciada
da rede vidria e dos nimeros de policia a que sdo associadas tabelas de atributos dos quais assumem
especial relevo os cédigos de toponimia. Estes cddigos ndo sdo mais que um conjunto de caracteres
que identificam cada arruamento permitindo uniformizar os dados e ultrapassar o problema da
diversidade de critérios na escrita do topénimo do arruamento. Um exemplo desta diversidade pode
ser percebida considerando um arruamento com topénimo “Avenida do Dragdo”. Se o mesmo
arruamento for introduzido com letra mindscula, isto €, “avenida do dragdo” ou “Avenida Drag@o” ou
“Av. do Drag@o” torna-se impossivel pelo SIG reconhecer esta diversidade como sendo um mesmo
arruamento. Neste sentido, ao associarmos um cédigo de toponimia a cada arruamento ultrapassamos
esta dificuldade.

2.4 ESPECIFICIDADES DOS BEAV’s

Neste ponto pretende-se reflectir sobre os Boletins Estatisticos de Acidentes de Viagdo, identificando
problemas no seu preenchimento e suas implicagdes para o desenvolvimento de trabalhos no dmbito
deste projecto.

Os BEAV’s tém sido alvo de actualizacdes periddicas estando os actuais boletins em vigor desde 1 de
Janeiro de 2004 pelo que o periodo de tempo a que dizem respeito os acidentes tratados neste projecto
(de 2001 a 2005 inclusivé), abrangem dois modelos diferentes de BEAV’s, existindo diferencas que
dificultam o tratamento igual dos registos.
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Nos BEAV’s em vigor de 2001 até o final de 2003, existia uma lacuna fundamental para a localizacdo
dos acidentes na rede que consistia na auséncia de um campo para o preenchimento do nimero de
policia mais préximo do local de ocorréncia do acidente. Este facto foi no entanto minimizado por
muitos agentes da P.S.P. que indicavam o nimero de policia por iniciativa prépria em muitas das
ocorréncias.

No que refere aos BEAV’s actuais, estes dividem-se em duas partes distintas, sendo a primeira com
informacdo de caracter mais geral e de preenchimento obrigatério em todos os acidentes. A segunda
parte € apenas de preenchimento obrigatério em caso de resultarem uma ou mais vitimas do acidente
respectivo. Conforme se pode observar no anexo 1 a primeira parte compreende a sec¢do identificada
como A, correspondendo a segunda parte as restantes seccdes (de B a F). Estas sec¢des dividem-se
ainda em categorias contendo cada uma varias opg¢des de escolha que as autoridades deverdo
seleccionar de acordo com o acidente em causa. Acrescenta-se ainda que a cada op¢do de escolha esta
associado um ndmero (ver anexo 1) que foi usado como cddigo para identificagdo em tratamento
automatico. Assim, para cada sec¢do pode criar-se um campo numa base de dados a que esté associado
um ndmero representativo da op¢do seleccionada pelo agente que preencheu o BEAV.

Os campos criados e disponibilizados, numa base de dados informatizada, para a realizacdo deste
projecto diferem conforme se trate de acidentes s6 com danos materiais ou acidentes em que se
registaram vitimas. As diferengas para além da existéncia de campos relativos ao niimero e tipo de
vitimas, no caso dos acidentes com vitimas, prendem-se também com a entidade que informatizou os
dados e com as mudancas dos BEAV’s.

Uma primeira diferenca € a ndo especificagdo do dia e hora de ocorréncia dos acidentes com vitimas.
Por outro lado, os dois tipos de acidentes, relativamente a seccdo C do BEAV (Natureza do Acidente)
difere conforme o acidente tenha ocorrido antes ou depois de 2004, devido as altera¢des introduzidas
nos boletins. Esta alteracdo levou a necessidade de considerar dois campos na base de dados
designando-se “Natureza do Acidente 1” e “Natureza do Acidente 2” para fazer corresponder os
codigos numéricos correspondentes a acidentes ocorridos antes e a partir de 2004 respectivamente.

As diferencas entre estes dois campos estdo registadas no quadro 1 onde se especifica o significado de
cada codigo.
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Quadro 1 - Alteragdes do BEAV relativamente a Natureza do Acidente.

CcODIGOS DE IDENTIFICAGCAO DA NATUREZA E CAUSAS DOS ADIDENTES DE VIACAO REGISTADOS

Natureza do acidente 1 *

Natureza do acidente 2 **

coD

TIPO

coD

TIPO

Despiste

Despiste

Com transposigéo do separador central

-

Despiste simples com transposi¢do do separador central

2 |Com capotamento 2 |Com dispositivo de retencdo
3 |C/colisédo c/ veiculo imob. Ou obst. Fora da faixa de rodagem 3 | Sem dispositivo de retencdo
4 |Com transposicédo do dispositivo de retengéo lateral 4 | Com transposigao do dispositivo de retengéo lateral
Colisao 5 |Com capotamento
5 |Frontalcom outro veiculo em movimento 6 |Com colisdo com veiculo imobilizado ou obstaculo
6 |Traseiracom outro veiculo em movimento 7 |Com fuga
7 |Lateral com outro veiculo em movimento Colisao
8 |Comveiculo imob.Ou obst. Na faixa de rodagem 8 |Frontal
9 |[Choque em cadeia 9 [Traseiracom outro veiculo em movimento
Atropelamento 10 |Lateral com outro veiculo em movimento
10 |Depedes 11 |Com veiculo imob. Ou obst. Na faixa de rodagem
11 |De animais 12 |choque em cadeia
12 |Atropelamento com fuga 13 |Com fuga
14 |Outras situagdes
Atropelamento
15 |Depedes
16 [De animais

Esta alteracdo do BEAV apresenta ainda uma dificuldade no caso dos acidentes s6 com danos
materiais ocorridos a partir de 2004 pelo facto de ndo ser obrigatdério o preenchimento deste campo,
pelo que nestes acidentes a informagdo disponivel resume-se a distinguir o acidente como resultante de
despiste, colisdo ou atropelamento conforme o campo de preenchimento obrigatério A3 (ver BEAV

em anexo).

As diferencas de correspondéncia de cédigos dificulta o tratamento dos dados pelo que foi necessario

estabelecer um cddigo Unico que estabelega a relacdo entres os dois campos referidos no quadro 1.

A correspondéncia de cédigos estd esquematizada na figura 1 (Fig. 1).

Note-se que no caso dos acidentes s6 com danos ocorridos a partir de 2004, ndo € possivel estabelecer
correspondéncia pelo que se traduz numa perda de informac¢do muito importante para se perceber as

causas na origem dos acidentes e relaciond-las com o local onde ocorreram (ver ponto 4).
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Fig. 1 - Correspondéncia entre codigos para tratamento de dados.

Como comentério as alteracdes do BEAV e tendo em conta o dambito deste projecto, verifica-se um
retrocesso relativamente aos anteriores na medida em que despreza a informacao relativa aos acidentes
s6 com danos matérias. Embora sendo aceitdvel que se d&€ uma importincia maior aos acidentes de
onde resultam vitimas, para aferir das causas deste tipo de acidentes relacionando-os com as condi¢des
do local onde ocorreram, € muitas vezes importante a informacdo dos registos de acidentes s6 com
danos materiais de maneira a formar um ndmero de registos suficiente para um tratamento estatistico
adequado. Muitas vezes a concentracdo de acidentes com vitimas ndo € suficiente para relacionar com
clareza as causas dos acidentes ocorridos, pelo que a informacdo detalhada dos acidentes sem vitimas
(normalmente em maior nimero) pode revelar-se fundamental.

Por outro lado, o tratamento de locais com elevadas frequéncias de concentragdo de acidentes s6 com
danos materiais mas onde raramente ocorrem acidentes com vitimas torna-se consideravelmente mais
dificil.

2.5 IDENTIFICAGAO DOS LOCAIS COM NECESSIDADES DE TRATAMENTO

2.5.1 ENTIDADE

A escolha dos locais a tratar pressupde o estabelecimento de critérios de selec¢do que devem ter em
conta os recursos disponiveis e as finalidades pretendidas, impondo-se desde logo a defini¢do da
entidade a considerar. Caracteristicas como a dimensdo e forma da entidade variam mediante a andlise
pretendida de maneira a corresponder melhor aos objectivos propostos. Apresentam-se de seguida
alguns exemplos:

e Zonas especificas — entidade definida por uma curta extensdo de uma via mais utilizada no
tratamento de um grupo de acidentes (por exemplo, uma zona de passagem de pedes);
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¢ Arruamento — aplicagdo de medidas a uma rua com um elevado nimero de acidentes tendo
em conta as caracteristicas desse arruamento;

® Diversos locais em conjunto — aplicacdo de medidas a locais com caracteristicas comuns a
que corresponde um determinado(s) tipo(s) de acidente(s) (por exemplo, interseccdes);

e Areas — aplicacio de medidas correctivas numa drea com nimero de acidentes acima de um
nivel pré-determinado.

No nosso caso e de acordo com a metodologia proposta a entidade a adoptar serd a area que permitira
o estabelecimento de hierarquias de tratamento. Esta entidade tem a vantagem de agregar sinistros
associados a niimeros de policia consecutivos ou proximos que na pratica sao referentes a mesma zona
diluindo assim erros de localizacdo decorrentes da metodologia. As dimensdes a definir devem ter em
conta a densidade da rede vidria e o nimero de registos para o tempo considerado. Assim, embora
areas maiores abranjam um maior nimero de registos, o que poderd ser uma vantagem, deve haver um
limite a sua dimensdo, especialmente em zonas com elevada densidade da rede viaria de modo a
limitar a agregacdo de registos com caracteristicas completamente diferentes (por exemplo, acidentes
de dois arruamentos que ndo se interceptam).

2.5.2 INDICADOR DE SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Entende-se por indicador, o factor que quantifica a seguranca ou a falta dela sendo por isso a base que
permite “medir” a sinistralidade. Os indicadores mais usados para quantificar a sinistralidade sdo a
frequéncia dos acidentes e a taxa de acidentes, sendo esta tltima igual ao quociente entre o nimero de
acidentes pela medida de exposi¢ao.

A taxa de acidentes € portanto uma “medida” que quantifica o risco de ocorréncia de acidentes.
Facilmente se perceberd que se s6 existir um veiculo a circular numa determinada estrada, o risco a
que este se expde relativamente por exemplo, a embates frontais com outro veiculo circulante € nulo
pelo que o risco varia com o factor/medida de exposigao.

Os factores de exposi¢do podem ser o volume de trafego, a distancia percorrida, o tempo médio de
viagem, entre outros, constituindo sempre factores que intervém no aumento/diminui¢do da
sinistralidade rodovidria.

2.5.3 CRITERIOS DE SELECGAO DAS ZONAS COM MAIORES NECESSIDADES DE INTERVENGAO

Os critérios de seleccdo das zonas mais criticas devem ser estabelecidos tendo em conta a distribui¢do
dos recursos financeiros disponiveis de maneira a possibilitar uma reparticdo mais justa dos mesmos
recursos.

Existem dois niveis para o estabelecimento destes critérios, o da frequéncia ou o da gravidade das
ocorréncias ou uma combinagdo dos dois podendo fazer também intervir factores de exposi¢do ao
trafego uma vez que esta intervém directamente no aumento ou diminui¢do da sinistralidade.

1° Critério (frequéncia de acidentes)

A seleccdo das dreas por este critério € baseada na concentra¢do de acidentes sem distingdo quer do
tipo quer do registo ou ndo de vitimas que eventualmente possam ter resultado do acidente. Este
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critério tem especial interesse quando queremos reduzir a sinistralidade de uma forma global e
também porque € o critério que estd sempre na base de todos os critérios que possamos admitir.

Somando o nimero de registos em cada drea temos directamente a frequéncia de ocorréncias para os
anos considerados. Podemos também dividir o niimero de acidentes nas dreas pelo nimero de anos em
andlise obtendo assim a frequéncia anual para cada area, correspondendo ao nimero esperado de
acidentes durante um ano.

Ordenando as areas tendo em conta o nimero de acidentes ocorridos em cada uma podemos fazer-lhes
corresponder a percentagem de acidentes que é afecta a uma determinada quantidade de dreas. Esta
correspondéncia pode ser visualizada graficamente através do grafico 1, onde no eixo das abcissas se
1é o niimero de areas que contém pelo menos determinado niimero de acidentes e as quais corresponde
uma concentragdo de acidentes lida no eixo das ordenadas. Ou seja, embora o referido grafico nao
indique directamente qual o nimero de acidentes associado a cada valor do eixo das abcissas, indica o
nimero de dreas em que se deve intervir para determinada percentagem de redugdo de acidentes
pretendida.

Para uma melhor compreensdo do gréfico 1, refere-se que de acordo com a sua leitura, existem 150
areas com pelo menos um acidente no seu interior (ou seja, sdo todas as areas), do mesmo modo
existem 5 dreas para as quais ndo sabemos o nimero de acidentes minimo associado mas as quais
corresponde uma concentragdo de 30% dos acidentes. Cada valor do eixo das abcissas € assim o
somatdrio das dreas que tém pelo menos um determinado niimero de acidentes.

100+
90+
80+
70
60+
50+
40+
30
20
10+

% Acidentes

150 105 90 75 40 5 3 1
N2 Areas

Gréfico 1 - Percentagem de acidenes afecta as éareas.

A quantidade de areas a intervir € obtida tendo em conta a percentagem de acidentes que se pretende
tratar. Esta percentagem pode ser definida como uma meta a atingir (por exemplo, redugdo de 30% da
sinistralidade) ou entdo tendo em conta os recursos disponiveis.

Tomando como exemplo o grafico 1, para reduzirmos 30% da sinistralidade teriamos que intervir em 5
dreas (4reas que concentram mais acidentes).
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2° Critério (gravidade dos acidentes)

Este critério pretende distinguir os acidentes quanto a sua gravidade, atribuindo pesos diferentes as
ocorréncias. E do préprio senso comum a percepgio de que um acidente rodoviario de onde resultaram
vitimas mortais requer uma urgéncia maior no tratamento das causas que o0 provocaram
comparativamente com um acidente onde sé se verificaram danos materiais. Neste sentido, este
critério pode ramificar-se em varios subcritérios que poderdo diferir conforme a metodologia de base a
atribuicdo dos vdrios pesos.

Se pretendermos por exemplo reduzir especificamente o nimero de mortos para um determinado
valor, podemos usar um critério que se preocupara unicamente com os acidentes onde se registaram
vitimas mortais, escolhendo como zonas a tratar aquelas que correspondem a estes registos. De igual
modo podemos usar o mesmo critério para reduzir um qualquer tipo de acidentes rodovidrios
especifico (por exemplo, atropelamentos de pedes).

Alternativamente podemos quantificar os pesos permitindo assim considerar em conjunto e
ponderadamente todos os registos. Este método tem como principal desvantagem a dificuldade na
quantificacdo dos pesos, que podem resultar de varios factores como é o caso do custo associado aos
diferentes tipos de acidentes rodovidrios. Neste caso, a quantificacdo depende de factores como o
custo associado a um morto que como ja foi referido anteriormente se revela bastante dificil por
englobar custos indirectos.

3° Critério (Factores de exposi¢do)

Este critério tem especial interesse quando sdo conhecidos os fluxos de trifego afecto aos varios
arruamentos da rede em estudo, uma vez que a ocorréncia de sinistros é em geral uma funcdo directa
do aumento do débito. Assim, serdo atribuidos maiores pesos a ocorréncias em arruamentos com
menores débitos pois o aumento destes poderd significar um aumento exponencial do nimero de
acidentes.

Este critério ¢ normalmente usado como complemento dos critérios anteriores e de acordo com os
resultados pretendidos.

2.6 METODOLOGIA PARA O ESTUDO/TRATAMENTO DAS ZONAS MAIS GRAVOSAS

A aplicagio de medidas correctivas as zonas em estudo requer antes de mais um conhecimento do tipo
de acidentes ocorridos pelo que se justifica uma andlise detalhadas de todos os registos localizados. A
escolha das medidas mais adequadas a cada zona terd ainda de atender as condicdes existentes no
terreno ao nivel do pavimento, da iluminagdo, da visibilidade, da sinalizacdo, da existéncia de obras,
etc., cuja andlise permite identificar as provaveis causas dos acidentes e dai aferir quais as medidas de
baixo custo mais adequadas a cada caso.

Neste sentido a metodologia a aplicar no estudo de cada zona a tratar seré:

e Anilise detalhada dos registos afectos a zona;
Andlise das condigdes existentes no terreno;
Identificac@o das causas provéveis dos acidentes;
Estudo das medidas a adoptar;

Selec¢do das medidas mais adequadas a cada caso.

10
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No que se refere as condigdes a observar no terreno, encontra-se em anexo um quadro resumo
constituindo uma ferramenta bastante util para a andlise dos locais a intervir.

A escolha das medidas mais adequadas a cada caso deve resultar da ponderag@o dos vérios pontos da
metodologia e da expectativa do potencial de reducdo de acidentes que deriva da aplicacdo das
mesmas medidas.

No anexo 3 referencia-se um conjunto de medidas susceptiveis de aplicacdo de acordo com
bibliografia da especialidade.

11
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3.

O CASO DA CIDADE DO PORTO

3.1 REGISTOS DE ACIDENTES RODOVIARIOS

Os registos utilizados neste trabalho correspondem ao periodo de tempo entre 2001 e Outubro de 2005
inclusivé, sendo que os registos de acidentes rodoviarios com vitimas incluem também o més de
Novembro de 2005.

Estes registos referentes aos acidentes em que apenas se verificaram danos materiais foram
introduzidos numa base de dados Access directamente a partir dos BEAV’s fornecidos pelo Governo
Civil do Porto. Os registos em que se verificaram vitimas foram fornecidos pelo governo civil em
formato Excel sendo necessario trabalhar estes dados afim de poderem ser localizados na rede vidria.
Assim, porque os dados dos acidentes com vitimas ndo tinham associados cédigos de toponimia, foi
necessdrio acrescentar a tabela uma coluna onde se introduziram os cddigos correspondentes aos
arruamentos em causa. Foi ainda acrescentada uma coluna com pontos de referéncia a partir quer de
informacdo contida na coluna dos nimeros de policia (como sejam referéncias a quilometragem do
arruamento) quer a partir da coluna dos topénimos em que constava mais que um topénimo indicando
que o acidente ocorreu no cruzamento/entroncamento dos dois arruamentos (nestes casos passou-se

um dos arruamentos para a coluna dos pontos de referéncia).

3.1.1  CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE

Quando se pretende reduzir os indices de sinistralidade rodovidria de uma determinada regido, uma
andlise estatistica das ocorréncias revela-se fundamental para melhor perceber a sua evolucdo e
distribuicdo temporal. Neste sentido propde-se uma andlise separativa em termos de ocorréncias em
que se registaram vitimas e ocorréncias em que apenas se registaram danos materiais. Esta distin¢do
decorre do facto dos dados afectos aos dois tipos de acidentes rodovidrios serem nalguns casos
distintos e apresentarem diferentes graus de pormenorizacao.

3.1.2  ACIDENTES RODOVIARIOS SO COM DANOS MATERIAIS

Comecando pelos registos dos acidentes rodovidrios onde s6 ocorreram danos materiais, apresentam-
se no Quadro 2 os dados numéricos respectivos.

13



Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

Quadro 2 - Dados numéricos disponiveis.

* - Resultam do ndo preenchimento da data no BEAV.

Com base nos valores registados no quadro 2 podemos elaborar alguns graficos que ajudardo a
compreender melhor a evolugdo da sinistralidade ao longo do tempo considerado.

Verifica-se uma tendéncia para uma redugdo da sinistralidade (ver grafico 2), assim como uma
tendéncia para uma redug@o das ocorréncias no més de Agosto que deverd resultar da reducido dos
fluxos de trafego dado que este € o més preferido para os portugueses marcarem as suas férias (ver

grafico 3).

N¢ Acidentes

Evolucao da Sinistralidade

2001

2002

2003

Anos

2004

2005*

14

Grafico 2 - Evolugéo anual da sinistralidade sé com danos materiais.

* - Estao em falta os sinistros ocorridos em Novembro e Dezembro.

Acidentes rodoviarios s6 com danos materiais
Distribuicao por més
Ano N¢ acidentes|Jan| Fev|Mar| Abr| Mai | Jun| Jul | Ago| Set |Out|Nov| Dez
2001 5691 574)|445)|580(423]|490]426|475( 357 |405|558|441| 517
2002 5120 489|433|416|424| 456 |374|355(279(461|467|490| 476
2003 4819 445|369|362(397| 409 418|404 313(359|470|468| 405
2004 4432 432|389|406(380| 381]394| 324 287(323|395|359| 362
2005 3582 408|388|407|363| 402 335|328(253(318|380| - | -
Nao preenchido* 4
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Variacao anual de sinistros s6 ¢/ danos materiais

» —+— 2001
% —a— 2002
3 —=—3003
ff’ 2004
< —%— 2005

Gréafico 3 -Variagdo anual da sinistralidade sé com danos materiais.

Analisando a variac¢do horaria (ver grafico 4), verifica-se a ocorréncia de um nimero mais elevado de
ocorréncias no periodo entre as 8h e as 20h, com ligeira tendéncia para aumentar no periodo entre as
15h e as 19h que poderd relacionar-se de alguma forma com sonoléncia e/ou ingestdo de bebidas
alcodlicas por parte dos condutores uma vez que este ¢ um periodo de pds almogo. Verifica-se também
um patamar de frequéncias intermédio, entre as 21h e as 24h, correspondente a um periodo de fluxos
de trafego de intensidade intermédia e ainda um patamar de frequéncias mais reduzidas no periodo de
fluxos de trafego mais reduzidos, entre as Oh e as 8h.

Variagao horaria do n2 de acidentes

2000 -

g 1500 -

c

[T}

S 1000 -

(3]

<

2 500 -
0,
N IRV RO RO IR RO RO IR SR O SR B SR I IR S R S I S S IR S SR SN
O QQ/Q (50 0‘,00 &S ,\0 %Q Q)Q\Q Q\q/Q\(bQ Q@Q\‘bb,\Q\%Q\Q‘Q%Q(LQ&Q%Q

Horas

Grafico 4 - Variagéo horéria da sinistralidade s6 com danos materiais.

3.1.3  ACIDENTES RODOVIARIOS ONDE SE REGISTARAM VITIMAS

Quando num acidente rodovidrio resulta pelo menos uma vitima esta € classificada de acordo com a
gravidade dos ferimentos apresentados como ferido ligeiro, ferido grave e morto.

15
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Em Portugal é considerado morto uma vitima que falece nas primeiras 24 horas apds o acidente.

No gréfico 5 representa-se a distribuicdo percentual do nimero total de vitimas registado no periodo
de tempo considerado por grau de gravidade.

Vitimas de sinistralidade rodoviaria

F. F.
Mortos | Graves | Ligeiros

1%
63 190 5922

Quadro de apoio ao aréfico 5.

96%

| Mortos @ F. Graves O F. Ligeiros

Gréfico 5 - Vitimas de sinistralidade na cidade do Porto.

Verifica-se que em média ocorrem cerca de 13 mortos e 38 feridos ligeiros por ano enquanto os
feridos ligeiros ultrapassam a média de 3 por dia. A tendéncia de reducio do nimero de sinistros,
associa-se uma igual tendéncia de redugdo do nimero de mortos e feridos graves (ver grafico 6). O
mesmo acontece com os feridos ligeiros (ver grafico 7).

Evolucao do numero de mortos e feridos
graves

60

50

40

30 W Mortos

20

10 @ F. Graves
0

2001 2002 2003 2004 2005*

N¢ de vitimas

Ano

Grafico 6 - Evolugao dos mortos e feridos graves.
* - Em falta os sinistros ocorridos em Dezembro.
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Evolugcao do numero de feridos ligeiros

1500
1000

500

N2 de vitimas

2001 2002 2003 2004 2005*

Ano

Grafico 7 - Evolugao dos feridos ligeiros.
* - Em falta os sinistros ocorridos em Dezembro.

Afim de perceber quais 0os meses em que ocorrem mais acidentes na cidade do Porto, elaboraram-se os
gréficos 8 e 9, verificando-se uma tendéncia para um aumento no més de Outubro no que respeita aos
sinistros mais graves enquanto que os feridos ligeiros t€ém uma distribui¢do mensal aproximadamente
constante. A ocorréncia do referido aumento no més de Outubro podera relacionar-se com as primeiras
chuvas que reduzem consideravelmente o coeficiente de aderéncia entre o pneumadtico e o pavimento
reduzindo a seguranca e aumentando a gravidade dos embates.

Distribuicao mensal

B Mortos
@ F. Graves

N2 de vitimas

Jan Mar Mai Jul Set Nov

Grafico 8 - Distribuicdo mensal dos mortos e feridos graves.
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Distribucao mensal

600+
500+
400+

N2 de vitimas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més

Grafico 9 - Distribuicdo mensal dos feridos ligeiros.

Apresentam-se ainda em quadro anexo os valores que serviram de base a elaboracdo dos graficos
anteriormente apresentados para uma melhor quantificagdo daqueles (ver anexo 2).

ACIDENTES ONDE FORAM REGISTADAS VITIMAS MORTAIS

Neste ponto pretende-se perceber quais as principais causas de morte na rede vidria da cidade. Para tal,
seleccionaram-se apenas os registos onde ocorreram mortos e elaborou-se o grafico 10. A tipologia
dos acidentes utilizada consta dos BEAV’s sendo de preenchimento obrigatério.

Quadro 3 - Dados numéricos da tipologia dos acidentes com vitimas mortais.

Tipologia dos acidentes com vitimas mortais
Despiste 16
Coliséo 16
Atropelamento 30

Tipopogia dos acidentes com vitimas mortais

48%

O Despiste @ Colisdo @ Atropelamento

Gréfico 10 - Distribuigdo percentual por tipo de acidente.
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Verifica-se que quase metade das mortes, resultantes de acidentes rodovidrios ocorridos na cidade do
Porto tem origem em atropelamentos, sendo que a outra metade das mortes resulta equitativamente da
ocorréncia de despistes e de colisdes. Esta distribui¢do resulta do facto da maior parte da rede do Porto
ser em meio urbano, onde as velocidades de circulagdo sdo mais reduzidas e a circulagdo de pedes é
mais intensa.

3.2 ESPECIFICIDADES DA LOCALIZAGCAO DOS ACIDENTES

A Camara Municipal do Porto (CMP) possui uma base de dados referenciada dos eixos da rede vidria
da cidade e outra contendo os niimeros de policia associados a esses eixos pelo cddigo de toponimia
especifico de cada arruamento.

Utilizando a geocodificagcdo do ArcGis 9.1 € possivel estabelecer correspondéncia entre os conjuntos
de pares Cédigo de toponimia — nimero de policia da base referenciada da CMP com os mesmos
conjuntos referentes aos registos dos acidentes.

3.2.1  DIFICULDADES NA LOCALIZACAO

De acordo com o processo referido na metodologia do ponto anterior e a fim de localizar os sinistros
na rede vidria, usou-se a geocodificacdo fazendo procurar correspondéncia entre os conjuntos nimeros
de policia — arruamento afectos a tabela de registos de acidentes com a base georreferenciada dos
nimeros de policia. Em primeiro lugar criou-se um novo campo (nova coluna nas tabelas) contendo
simultaneamente a informacgdo do nimero de policia e c6digo de toponimia do arruamento permitindo

assim uma busca através de uma sé coluna.

3.2.2 GEOCODIFICACAO

z

A geocodificacdo € um processo de busca de enderecos contido na lista de ferramentas do SIG
(ArcGis 9.1) de acordo com determinados critérios que podemos controlar. Este processo necessita de
especificacdo do campo de entrada através do qual pretendemos efectuar a procura (KeyField) que no
nosso caso corresponde ao campo que une a informagdo dos nimeros de policia aos codigos de
toponimia.

A procura automadtica parte deste campo e para cada célula procura na base georreferenciada dos
nimeros de policia células semelhantes atribuindo a cada caso uma classificag@o percentual de acordo
com os niveis de semelhanca localizando (match) os registos classificados com percentagem superior
a um determinado valor pré-estabelecido.

2 2

Como a busca que pretendemos é uma associagdo por pontos, isto €, cada registo de sinistro é
localizado em cima do ponto representativo do nimero de policia que lhe corresponde, escolheu-se no
quadro “Geocoding Options” um “Minimum match score” de 100% (ver figura 2). Esta escolha
impossibilita que acidentes com “KeyField” muito parecidos aos quais o programa atribui uma
classificagdo inferior a este valor seja localizado eliminando assim os erros associados e garantindo a
certeza na localizagao.
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Geocoding Options

Matching Options

Place Mame dlias Table... | <None»

Spelling sensitivity: a0 —J—
Minimurn candidate score: |10 ~—fF————"—"—"—""""
Minirnum match score: g — J

Intersections

Connectors: Separate connectors by a

space, e.g. "k @,/

Output Options
Side offset:

| in | I~
End offzet: & —
[V Match if candidates tie
Output Fields

[™ ¥ and coordinates [~ Standardized address
I Reference data D 4

ok | Cancel |

Fig. 2 - Opgoes de geocodificagéo.

3.2.3 RESULTADOS DA GEOCODIFICAGAO

Os resultados da primeira geocodificagdo, utilizando apenas os registos dos acidentes sé com danos
materiais, apenas conseguiu localizar 4221 registos dos 23648 disponiveis. Resultado da andlise dos
dados, descobriram-se algumas respostas explicativas desta situacdo. Em primeiro lugar verificou-se
que apenas 9264 registos possuem ndmero de policia inviabilizando a partida a localizacdo dos
restantes 14384. Sado vérios os factores que justificam esta lacuna, como é exemplo a auséncia de
ndmeros de policia em diversos arruamentos. Arruamentos periféricos, nomeadamente IP’s e IC’s ndo
possuem numeros de policia pelo que a localizacdo neste tipo de vias ndo € possivel com a adopcdo
desta metodologia. O mesmo problema surge em trogos de arruamentos onde nao existe edificagdo ou
em rotundas onde encontramos situacdes do mesmo tipo.

Outro factor € o ndo preenchimento deste campo nos BEAV’s por parte das autoridades competentes
que aparentemente em indmeras situagdes optam por referir apenas um ponto de referéncia que
identifica o local onde ocorreu o acidente mas nao permite a sua localiza¢do de forma automatica.

Sdo intmeros e variados os pontos de referéncia apontados sendo seguidamente referidos alguns a
titulo de exemplo:

e Referéncia ao nimero do poste de iluminagdo mais préximo;

® A um estabelecimento comercial (exemplo: bombas de abastecimento);
® Ao nd de ligagdo;

e Ao nome de rotunda;

e Ao nome de viaduto;

® Ao bloco habitacional (exemplo: bloco B).
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Esta informacdo apesar de em muitos casos permitir a localiza¢do dos acidentes requer um tratamento
praticamente manual o que inviabilizou a localizacdo de muitos destes registos dado o tempo diminuto
para a realizagdo deste projecto, bem como o facto de esse procedimento ja estar fora do ambito do
mesmo.

3.3 RECUPERACAO DE REGISTOS NAO LOCALIZADOS

Como jé referido no ponto anterior, a partida sé se localizaram 4221 registos correspondendo a menos

de 18% do total de registos dos acidentes em que s6 foram registados danos materiais. Uma vez que a
localizagdo dos sinistros é fundamental para encontrar as eventuais zonas da rede vidria que
constituem pontos negros para a sinistralidade rodovidria, tentou-se encontrar metodologias que
potenciassem a obten¢do de novos nimeros de policia correspondentes aos locais onde ocorreram os
acidentes que nao foram localizados com a primeira geocodificacao.

3.3.1 RECUPERAGAO COM RECURSO A PROGRAMAGAO

Em primeiro lugar, tentou-se perceber as razdes que levavam a que um registo que possui nimero de
policia e cdédigo de toponimia aparentemente validos ndo fosse localizado pelo processo de
geocodificagdo. Verificou-se que a base de dados georreferenciada dos nimeros de policia ndo é uma
base “fechada” na medida em que um determinado arruamento sé tem niimeros de policia associados
as entradas dos edificios existentes, podendo “saltar” por exemplo do n° 10 para o n° 15 ou 20 sem que
constem na base de dados os niimeros intermédios ao intervalo. Com efeito, sempre que um acidente
ocorre num local onde ndo existe um nimero de policia atribuido e o agente ao preencher o BEAV
atribui um niimero recorrendo a interpolagdo com os nliimeros existentes com o intuito de registar mais
rigorosamente a localizacdo do acidente, estamos na realidade a “perder” um registo.

Para resolver problemas deste tipo, e uma vez que a atribuicdo dos nimeros de policia na cidade do
Porto é feita de acordo com um sistema métrico, em que o nimero de policia de uma determinada
entrada corresponde a distdncia em metros ao inicio do arruamento, elaborou-se um programa
automadtico capaz de procurar na base de dados georreferenciada o nimero de policia mais préximo do
numero de policia constante no registo de um dado acidente que nio foi localizado.

A ideia foi transmitida ao laboratério de Inteligéncia Artificial da Faculdade de Engenharia do Porto
que elaborou a macro pretendida.

A macro criada, funciona de forma bastante intuitiva sendo apenas necessario introduzir o ficheiro a
modificar (ficheiro exportado do ArcGis contendo os registos que ndo foram localizados e possuem
simultaneamente nimero de policia e cédigo de toponimia), o ficheiro a comparar (base de dados dos
numeros de policia fornecida pela Camara do Porto) e o intervalo de comparacio correspondendo ao
diferencial que queremos estabelecer como maximo para a busca e atribuicdo de novo nimero de
policia ao registo. Assim se um registo que ndo foi localizado tem um nimero X e um cédigo de
toponimia Y, o programa procura na base de dados para um mesmo Y a existéncia ou ndo de nimeros
pertencentes ao intervalo [X-k; X+k] em que 2k € a amplitude do intervalo de comparacio e cria um
novo campo na tabela a modificar com o novo nimero de policia encontrado, caso ndo exista nenhum
numero dentro do intervalo escolhido, o programa mantém o nimero de entrada. Para tornar mais facil
a percep¢do dos nimeros alterados, o programa cria ainda um novo campo contendo a palavra “sim”
ou a palavra “ndo” no caso de ter havido alteracdo ou ndo do nimero de policia respectivamente.

21



Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

| XCompare g@@

Ajuda

|| bt Ficheiro a Madificar |

| [ b Ficheiro a Comparar ]

Intervalo de Comparagan 1EI

Iniciar Alteragio

Fig. 3 - Aspecto do programa de busca de novos nimeros de policia.

O ntimero de registos recuperados com este programa € como seria de esperar varidvel com o intervalo
de comparagdo crescendo com este. Optou-se por estabelecer um intervalo de comparacdo maximo de
10 unidades que correspondem na pratica e porque estamos a trabalhar com um sistema métrico, a
deslocar até dez metros a localizac@o dos acidentes. Este valor revela-se adequado pois corresponde
aproximadamente ao comprimento de dois automdveis ligeiros e porque no fundo queremos encontrar
areas onde se concentram acidentes e ndo pontos pelo que o erro introduzido ndo é significativo.

Por aplicacdio desta macro e com o referido intervalo de comparagdo conseguiram-se
encontrar/localizar mais 2904 registos aumentando para mais de 30% os registos localizdveis.

O alargamento do intervalo de comparagdo apesar de permitir elevar o nimero de registos localizdveis
implicaria a introdu¢do de erros maiores que embora pudessem nao ser significativos em diversos
casos noutros, principalmente em entroncamentos/cruzamentos muito préximos como o que acontece
na zona historica da rede vidria da cidade do Porto, poderiamos estar a deslocar demasiado o local das
ocorréncias com consequéncias na eficacia da metodologia.

3.3.2 RECUPERAGAO ATRAVES DA AMPLIAGAO DA BASE DE DADOS

Recorrendo aos pontos de referéncia indicados nos BEAV’s podemos ainda localizar alguns acidentes,
embora este processo seja bastante moroso uma vez que € necessario uma procura € marcagio
praticamente manuais.

Se um registo ndo foi localizado mas possui um ponto de referéncia que o permite localizar
inequivocamente entfo, temos que associar a este registo um conjunto NP_TOP (n° de policia / cédigo
de toponimia) que conste na nossa base de dados ou, no caso mais frequente, criar na base de dados
um conjunto NP_TOP identificativo do local em causa associando simultaneamente o0 mesmo cddigo
NP_TOP ao registo referido de modo a permitir a sua geocodificagdo.

Através da andlise dos registos tentou procurar-se pontos de referéncia semelhantes em nimero que
justificasse a criacdo de mais um ponto na base de dados. Constatou-se entdo a existéncia significativa
de referéncias a rotundas pelo que nestes casos procedeu-se de duas maneiras distintas conforme a
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rotunda em causa ja possuisse codigo de toponimia atribuido ou n@o. Assim, se a rotunda ji tinha
c6digo de toponimia apenas se criou na base de dados um ponto no centro da rotunda ao qual se
atribuiu um nimero de policia arbitrario e associou o cédigo de toponimia ja existente. Nos outros
casos foi necessario criar também um c6digo de toponimia para a rotunda em causa.

Procedimentos semelhantes foram realizados para o caso de viadutos e arruamentos sem nimeros de
policia, apresentando-se a listagem das alteracdes efectuadas no quadro 4.

Quadro 4 - Alteragdes na base de dados e recuperagdo dos registos sé6 com danos materiais.

Novo cédigo Ne? de Localizacoes
Ponto de referéncia NP_TOP conseguidas

Rotunda Parque Nascente 1RPNASO 79
Rotunda Artur Cupertino de Miranda 1RACMI1 27
Rotunda do Giestal 1RGIESO 8
Rotunda de Bonjéia 1RBONJ2 12
Rotunda 25 Abril 1RVCABO 15
Rotunda Rebordaos 1RREBO1 83
N6 das Areias (rotunda) 1NAREIO 42
Viaduto da Aeosa 1VAREQOO 28|
Rotunda do Freixo 1RFREI1 151
Rotunda AEP 1RAEPQOO 562
Rotunda de Cartes ORCARTO 2
Rotunda do Bessa ORBESSO 30
Rotunda do Mercado Abastecedor O0RMABSO 14
Rotunda Manuel Pinto de Azevedo Junior 0RMPAJO 33
Rotunda da Areosa ORAREO1 105
Via Castelo do Queijo 0VCQUEQ 21
Via Castelo do Queijo 1VCQUEQ 2
Praca Cidade Salvador 1PCSALO 31
Rotunda do Casal 1RCASA0Q 1
Rua Hospital S. Jodo 0APHMOO 27
Via Estruturante FEUP 1VESTRO 8
Viaduto Pedro Hispano 1VPHISO 25|

Total= 1306

Falhas da base de dados

Outro problema que dificulta a localiza¢do dos sinistros esté relacionado com falhas na fase de dados
onde foram descobertos pontos que s6 t€m numero de policia associado, isto €, ndo t€m nenhum
codigo de toponimia que lhes diga respeito, impossibilitando assim a localizacdo automdtica de
registos de acidentes nestes pontos. Estes casos apesar de ndo se terem revelado significativos,
constituem mais um factor de introducio de erros, pelo que se procedeu a alteracdo da base de dados
introduzindo os cédigos de toponimia respectivos nos pontos referidos e para os quais foram

encontrados registos de acidentes (ver lista de alteragcdes no quadro 5).
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Quadro 5 - Alteragdes devido a falhas na base de dados e recuperagéo dos registos s6 com danos materiais.

Novo codigo N¢ de Localizacoes
ObjectolD Ponto de referéncia toponimia conseguidas

79605|Largo da Ramada Alta LRALTO 1
77857|Largo da Ramada Alta LRALTO 2
77872|Rua do Barao de Forrester RBFORO0 1
77873|Rua do Barao de Forrester RBFORO0 2
49694|Largo da Ramada Alta LRALTO 1

Total= 7

Conseguiram-se assim um total de 1313 novos registos localizados perfazendo quase 36% do total de
registos. Se tivermos em conta que a partida s6 39% dos registos € que tinham nimero de policia, que
s6 conseguiamos localizar pouco mais de 17% e dados os condicionalismos inerentes a rede vidria do
Porto podemos dizer que os resultados da recuperacdo de registos para adequada localizacdo sdo
bastante animadores.

3.3.3 RECUPERAGAO DOS REGISTOS COM VITIMAS

Quanto aos registos onde se verificaram vitimas (5045 registos), foram realizados procedimentos
idénticos aos referidos para os registos onde s6 se verificaram danos materiais.

Inicialmente conseguiram-se localizar 1036 acidentes correspondendo a cerca de 21% dos registos. Os
acidentes recuperados pela ampliacdo da base de dados estdo referidos no quadro 6 tendo-se
conseguido mais de 1% de recuperacdes. Relativamente aos registos recuperados recorrendo a
programacgdo e com um intervalo de comparacgdo igual a 10, conseguiram-se localizar 688 acidentes
com vitimas representando cerca de 14% dos registos.

Quadro 6 - Alteragdes na base de dados e recuperagéo dos registos com vitimas.

Acidentes com Vitimas

Ponto de referéncia Novo codigo NP_TOP | N2 de LocalizagcGes conseguidas
Via Castelo do Queijo 0VCQUEO 6
Viaduto Pedro Hispano 1VPHISO 2
Viaduto da Aeosa 1VAREOO 29
Rotunda do Giestal 1RGIESO 1
Rotunda do Freixo 1RFREN 8
Rotunda da Areosa O0RAREO(1 6
Rotunda AEP 1RAEPQO 18
Total= 70
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3.3.4 DIAGRAMA DAS RECUPERAGOES
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Fig. 4 - Diagrama representativo do nimero de recuperagdes conseguidas pelos diferentes métodos.

3.4 CRITERIOS DE DEFINICAO DAS AREAS

Como referido anteriormente, a escolha das dimensdes e forma das areas a adoptar deve reflectir a
densidade da rede vidria e a concentragdo de sinistros.

No caso da cidade do Porto verifica-se simultaneamente uma considerdvel concentracdo de pontos
representativos de sinistros e uma maior densidade da rede na zona histdrica pelo que se deu especial
atencdo a esta.

Foram equacionados dois tipos de areas, um usando uma malha quadrada que sobreposta a rede
estabeleceria um conjunto de dreas com dimensdes idénticas, a outra seria a criagdo de areas circulares
circunscrevendo cada ponto representativo do nimero de policia onde estd associado um ou mais
acidentes.

A adopcdo de uma malha quadrada apresenta como principal vantagem o facto de nfdo haver
sobreposicdo de dreas facilitando a afectagdo dos sinistros uma vez que um ponto representativo de um
qualquer acidente s6 poderd pertencer a uma unica drea. Por outro lado a escolha da posicdo da malha
tem o grande inconveniente de poder afectar o nimero de ocorréncias no interior de cada 4rea. Para
melhor se perceber esta problemadtica considere-se que num dado arruamento ocorreram 9 acidentes
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que podem ser inseridos num quadrado de 20 metros de lado pertencente a malha. No entanto a malha
escolhida dividiu casuisticamente estes 9 registos por 3 quadrados contendo cada um 3 registos e
diluindo assim uma zona com ocorréncias frequentes por trés zonas com um ter¢co das ocorréncias.
Note-se que no limite os sinistros podem ser divididos por quatro areas podendo reduzir a frequéncia
de ocorréncias para % dispersando ao méximo a concentragao de acidentes.

Se escolhermos as dreas circulares, como estas sfo centradas nos pontos onde ocorreram sinistros, este
problema de posicionamento da malha é praticamente eliminado garantindo a possibilidade de
encontrar para um determinado raio a drea com maior frequéncia de ocorréncias. Estas dreas t€m o
inconveniente de se sobreporem umas as outras fazendo com que um ponto representativo de um
sinistro possa ser contabilizado simultaneamente por mais do que uma érea.

Tendo em conta as consideragdes referidas, optou-se por escolher as dreas circulares dada a vantagem
que apresentam na obtencdo das zonas da rede com ocorréncias mais frequentes.

Para criar as dreas foi necessario criar uma nova “feacture class” e proceder como especificado:
e  Criar “feacture class” (Areas);
e Editar a “feacture class” criada;
e Seleccionar os pontos a partir dos quais queremos criar as dreas circulares;
e  (Criar “buffer” a partir dos pontos seleccionados atribuindo o raio pretendido;
® Gravar a edicdo;
e Terminar a edigdo.

A escolha do raio mais apropriado as caracteristicas da rede vidria em estudo foi realizada por
tentativas sendo a primeira escolha igual a 50m. A anédlise das areas obtidas revelou no entanto um
valor excessivo para o raio uma vez que na zona histdrica portuense onde a densidade de arruamentos
€ maior, irfamos contabilizar para uma mesma drea acidentes que ocorreram em arruamentos paralelos
0 que na prética corresponderia a juntarmos acidentes de zonas e caracteristicas muito diferentes (ver
figura 5).
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Fig. 5 - Areas com 50m de raio.

Procurou-se entdo reduzir o raio tendo em atencdo que o valor minimo possivel seria 10m pois como
referido no ponto 3.3.1 a procura dos novos nimeros de policia com recurso a programacao foi feita
precisamente com este valor pelo que a 4rea criada deverd conter o local onde o acidente
verdadeiramente ocorreu. Um raio de valor igual a 30m revelou-se bastante apropriado na medida em
que reduziu significativamente o problema referido para a zona histérica e a0 mesmo tempo em zonas
de maior dispersdo da rede vidria mostrou-se suficiente para obter agregacdo adequada de pontos
sinistrados (ver figura 6).

Fig. 6 - Areas com 30m de raio.
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3.4.1 ESPECIFICIDADES NA ELABORAGAO DAS AREAS

Este tipo de entidade requer alguns cuidados na sua obtencdo decorrentes de estas serem obtidas a
partir dos pontos representativos dos locais onde ocorreram acidentes. Assim, se seleccionarmos todos
os pontos localizados, estamos a criar dreas idénticas e sobrepostas nos casos em que num mesmo
ponto estdo localizados mais do que um acidente. Por outras palavras, se num determinado ponto
foram localizados seis acidentes, estamos a criar seis dreas centradas nesse ponto que contabilizardo
exactamente o mesmo nimero de acidentes no seu interior complicando o tratamento dos dados. Para
evitar esta situacdo, recorreu-se ao comando “Summarize” do ArcGis que cria uma tabela onde regista
os resultados da soma dos elementos idénticos de uma coluna pretendida. Executou-se entdo um
“Summarize” para a coluna “COD_NP_TOP” obtendo uma tabela onde o campo correspondente nao
tem repeticdes, possibilitando assim criar areas tunicas a partir de cada ponto sem que ocorram as
sobreposicdes anteriormente referidas.

3.5 [ESCOLHA DAS ZONAS A INTERVIR

Na escolha dos locais com maior urgéncia de tratamento, estabeleceram-se varios critérios sendo o
critério das frequéncias o que serviu de base.

Para obtermos o nimero de ocorréncias dentro de cada drea criada usou-se o comando “Join” que
associa os poligonos “dreas” aos pontos representativos de sinistros.

Podemos estabelecer esta correspondéncia para os acidentes onde ocorreram vitimas, para aqueles em
que s6 ocorreram danos materiais, para ambos simultaneamente ou para qualquer subcategoria que
pretendamos (por exemplo, acidentes com vitimas mortais) bastando para isso criar uma ‘““feacture
class” correspondente para permitir unir (Join) as dreas.

Tendo em conta que o objectivo deste trabalho visa a redug@o da sinistralidade em geral, usou-se o
critério das frequéncias aplicado ao total de registos de acidentes (sinistros s6 com danos materiais e
sinistros onde se registaram vitimas) com o objectivo de reduzir ao méximo o nimero de acidentes
intervindo no menor nimero possivel de areas.

Os resultados da soma das ocorréncias afectas as dreas podem ser visualizados graficamente de forma
muito intuitiva por uma escala de cores correspondendo & quantidade de registos no interior de cada
area (ver figura 7).
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Fonte: BEAV's registados pela PSP entre 2001 e 2005

Fig. 7 - Concentragéo do total de acidentes em areas de raio igual a 30m.
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3.5.1  ESPECIFICIDADES NA ESCOLHA DAS ZONAS A INTERVIR

O facto de trabalharmos com &reas que se sobrepdem assume nesta fase a sua principal desvantagem.
Como um mesmo registo pode ser contabilizado simultaneamente em vérias dreas, a metodologia
referida no ponto 2.6 recorrendo ao gréfico 1 deixa de ter significado uma vez que a leitura no grafico
ndo corresponde ao niimero de zonas a intervir mas ao nimero de dreas (ver figura 8). Para se perceber
melhor esta questdo tome-se como exemplo trés registos associados a trés numeros de policia
consecutivos. De acordo com a metodologia usada haverd uma é&rea centradas em cada ponto
perfazendo trés dreas que se sobrepdem contabilizando no seu interior os mesmos trés registos.
Admitindo que queriamos intervir nestas areas, teriamos na pratica de intervir apenas em uma delas
pois as trés correspondem a mesma zona da rede vidria. Ao mesmo tempo a redugdo na sinistralidade
seria de trés acidentes e ndo do resultado da soma dos registos nas trés dreas que neste caso seria nove.
Esta especificidade decorrente da utilizacdo de dreas sobrepostas impossibilita assim uma leitura
gréfica directa da percentagem de acidentes que se reduz intervindo em X areas (ver ponto 2.6).

Com vista a ultrapassar estas dificuldades, torna-se necessario proceder no sentido contrdrio, isto €,
conhecer o nimero de registos afecto as zonas a intervir e posteriormente obter a percentagem de
acidentes que lhes corresponde. Este procedimento embora mais moroso por nao permitir um
tratamento totalmente automatico nao afecta contudo o rigor do resultado final.

L

Fig. 8 - Areas sobrepostas somando os mesmos acidentes e por isso representativas da mesma zona a intervir.

3.5.2 RESULTADOS DA APLICAGAO DO CRITERIO DAS FREQUENCIAS

A andlise dos resultados obtidos revela uma grande concentragdo de acidentes em rotundas sendo a
zona mais gravosa a Rotunda AEP com um total de 580 registos. No entanto os valores observados nas
rotundas ndo podem ser comparados directamente com os restantes pois correspondem a pontos
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criados para possibilitar a localizagdo dos registos como referido no ponto 3.3.2 o que leva a que em
rotundas de grandes dimensdes, como € o caso da Rotunda AEP, estejamos a contabilizar registos que
se encontram fora da drea circular correspondente (ver figura 9). Note-se que neste caso € provavel
que nenhum dos acidentes ocorridos nesta rotunda tenha ocorrido dentro da area respectiva uma vez
que esta corresponde praticamente a dimensao da placa central. Este problema poderia ser minimizado
se aumentdssemos o raio das dreas com prejuizo para as zonas de grande densidade de rede vidria (ver
ponto 3.4).

Fig. 9 - Concentragao de acidentes na Rotunda AEP.

Em virtude de neste trabalho ndo existir nenhuma meta a atingir em termos de percentagem de
acidentes a reduzir, optou-se por criar uma lista decrescente das zonas com maior concentragdo de
registos. Como o nimero de dreas é bastante extenso e porque sO se ird propor tratamento para trés
zonas seleccionaram-se apenas as dreas com frequéncias superiores a 30 registos. Correspondem a
estes requisitos um total de 27 dreas representativas de 15 zonas a intervir e as quais estd associada
uma percentagem de acidentes de aproximadamente 14%, significando que a intervengdo nas 15 zonas
com maiores frequéncias potencia a reducio daquela percentagem de sinistros.

Apresentam-se no quadro 7 as zonas onde se observaram dreas com frequéncias de acidentes iguais ou
superiores a 30.
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Quadro 7 - Zonas com maiores frequéncias relativas ao total de acidentes.

Zonas com maiores frequéncias
Zona Identificagao N¢ acidentes
1 Rotunda AEP 580
2 Rotunda do Freixo 159
3 Rotunda da Areosa 106
4 Rotunda de Rebordaos 83
5 Rotunda do Parque Nascente 81
6 Viaduto da Areosa 57
7 Rua do Amial com Viaduto VCI 53
8 Rotunda das Areias 42
9 Rotunda da Boavista 37
10 Rua S. Crispim com Av. de Fernao de Magalhaes 35
11 Praca da Republica (arruamento sul) 33
12 Rotunda Manuel Pinto de Azevedo Junior 33
13 Rua St2 Justa com Av. De Ferndo de Magalhaes 32
14 Praga da Cidade de Salvador 31
15 Rotunda do Bessa 30

Resulta da aplicagdo exclusiva do critério das frequéncias que as trés zonas a intervir seriam trés
rotundas com o potencial de redugdo de sinistralidade de aproximadamente 8%.

3.5.3 ANALISE CRITICA

As trés dreas obtidas como sendo mais gravosas, dizem respeito a pontos acrescentados a base de
dados e para os quais estd associada uma area de concentragdo de acidentes substancialmente superior
a entidade (drea circular de raio igual a 30 metros) pelo que o nimero de acidentes vem agravado
comparativamente com as outras areas. Neste sentido a redugfdo da sinistralidade que se conseguiria
com o tratamento destes locais ndo seria muito significativa uma vez que seria inferior aos referidos
8%. Por outro lado, se tivermos em conta que para tratar 14% da sinistralidade seria necessério intervir
em pelo menos 15 dreas, entdo podemos concluir que a aplicagdo deste método isoladamente ndo
satisfaz as expectativas na medida em que ndo permite tratar percentagens significativas de
sinistralidade com intervengdes num nimero reduzido de dreas.

Outro aspecto a referir diz respeito a ndo consideracdo da gravidade dos acidentes. Também o facto
das 4reas mais gravosas ser do mesmo tipo (trés rotundas) levaria provavelmente a tratamentos
semelhantes pelo que perderia algum interesse o tratamento destas zonas no Ambito deste projecto.
Assim optou-se por estabelecer alguns critérios para considerar conjuntamente as frequéncias com a
gravidade das ocorréncias.

3.6 NOVOS CRITERIOS DE SELECCAO DAS ZONAS A INTERVIR
Na escolha dos pesos a atribuir aos sinistros, foram tidos em conta os seguintes aspectos:

e Metas propostas pela Unido Europeia (redugdo de 50% de mortos e feridos graves até 2010).
¢ Flexibilidade para possibilitar intervencdes futuras decorrentes de alteracdo dos objectivos do
ponto de vista das prioridades de tratamento.
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¢ Dificuldades na quantificagdo numérica com base nos custos de cada sinistro.
¢ Dificuldades na atribuicdo numérica dos pesos aos sinistros.

As dificuldades na quantifica¢do do custo dos sinistros ja foram referidas no ponto 2.5.3 pelo que se
dispensa a sua especificacao.

A atribuicdo dos pesos numéricos aos diferentes sinistros ndo apresenta grandes dificuldades, sendo
relativamente simples em “ArcGis”. Para tal, basta criar um novo campo que resulte da multiplicacdo
dos factores de ponderacdo com o nidmero de vitimas por gravidade. O problema surge quando
associamos os pontos sinistrados as dreas uma vez que a relagdo € feita usando um critério espacial
cuja tabela resultante ndo mantém qualquer campo relativo ao sinistro e portanto perde-se a
informacdo relativa ao ndmero de vitimas resultantes de cada acidente. Para ultrapassar esta
dificuldade, embora seja possivel, obriga a um tratamento individualizado das ocorréncias com
nimero e gravidade de vitimas idéntico traduzindo-se num trabalho exaustivo ndo compensatoério para
o ambito deste projecto. Por outro lado a atribui¢do numérica de pesos aos sinistros dissolve a
informacdo de “layout” final reduzindo a flexibilidade de adaptacdo imediata perante mudancas nas
prioridades de tratamento.

De maneira a ter em conta as preocupagdes Europeias e de modo a conseguir reduzir ao maximo a
sinistralidade com o minimo de intervengdes, optou-se por aplicar o critério das frequéncias nio sé ao
total de acidentes mas também aos acidentes onde se registaram vitimas e ainda ao registos onde se
observaram mortos e/ou feridos graves. Assim, resultam da aplicagdo deste critério as figuras 10e 11 e
os quadros 8 e 9. Note-se que os quadros referidos apenas apresentam as zonas com maiores
frequéncias podendo se necessario aumentar o nimero de zonas de maneira a possibilitar a escolha de
um maior nimero de zonas a intervir.

Quadro 8 - Zonas com frequéncias superiores a 10 e relativas aos acidentes com vitimas.

Zonas com maiores frequéncias de acidentes com vitimas
Zona Identificagao N¢ acidentes
1 Viaduto da Areosa 29
2 Rua do Amial com Viaduto VCI 18
3 Rotunda AEP 18
4 Rua St? Justa com Av. De Ferndo de Magalhaes 13
5 Rua do Amial com Circunvalagao 12
6 Rua do Amial com Rua do Coronel Almeida Valente 11
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Fonte: BEAV's registados pela PSP entre 2001 e 2005

Fig. 10 - Concentracio de acidentes de onde resultaram vitimas, em areas de raio igual a 30m.
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EIXOS_VIA Fonte: BEAV's registados pela PSP entre 2001 e 2005 /

Fig. 11 - Concentragéo e acidentes de onde resultaram mortos e/ou feridos graves, em &reas de raio igual a 30m.
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Quadro 9 - Zonas com frequéncias superiores a 1 e relativas aos acidentes com mortos e/ou feridos graves.

Zonas com maiores frequéncias de acidentes com mortos e feridos gravesl
Zona ldentificacao N¢ acidentes

Viaduto da Areosa

Av. de Ferndo de Magalhdes com Rua Aires de Ornelas

Rua do Moreira com Rua da alegria

Av. Gustawo Eiffel com Calgada das Carquejeiras

Rua Alexandre Herculano com Rua do Duque de Loulé

Rua Mouzinho da Silveira

Praga de Almeida Garrett

Travessa de Salgueiros com Rua Antero de Quental

Praca de Nove de Abril (arruamento sul)

10 Rua do Amial com Circunvalagao

11 Circunvalagéo (perto das Bombas Jumbo)

12 Rotunda de Rebordaos

13 Rua do Bomfim com Travessa de Ferndo de Magalhaes
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Como critérios para a escolha das trés zonas a intervir foi estabelecido que:

e As zonas prioritdrias a intervir estardo referidas obrigatoriamente na lista de maiores
frequéncias (quadro 7).

e A zona com mais necessidades de intervencdo resulta da sua repeticdo nas trés listas
resultantes da aplicacdo do critério das frequéncias referido.

e (Caso um sinistro s6 esteja referenciado em duas listas, tém prioridade de intervencao as zonas
referenciadas nos quadros 7 e 8 em relac@o as zonas referenciadas nos quadros 7 e 9.

A adopgdo destes critérios permite tratar zonas com maiores ocorréncias de vitimas partindo
simultaneamente das zonas com maiores concentragdes de acidentes.

3.7 ZONAS A INTERVIR

Resulta da observacdo directa dos quadros 7, 8 e 9 que as zonas mais gravosas por ordem de
prioridade sio:

Viaduto da Areosa (zona 1)

Rotunda AEP

Rua do Amial com Viaduto VCI (zona 2)

e Rua St* Justa com Av. de Fernao de Magalhdes (zona 3)

As duas primeiras zonas dizem respeito a dreas substancialmente maiores que a entidade como ja
referido no ponto 3.4, razdo pela qual se optou por tratar apenas uma delas. Foi escolhida a zona do
Viaduto da Areosa por aparecer em primeiro lugar nas prioridades de intervengdo, por concentrar
significativamente um maior nimero de vitimas e pelo facto das medidas de baixo custo susceptiveis
de aplicacdo na Zona da Rotunda AEP terem uma eficdcia discutivel por se tratar de uma zona com
grandes fluxos de trafego e elevado nimero de conflitos necessitando de remodelagdes de fundo ao
nivel do tragado.
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4,

TRATAMENTO DAS ZONAS MAIS
GRAVOSAS

A metodologia utilizada para o estudo e aplicacdo das medidas de baixo custo nas zonas escolhidas,
esta referida no ponto 2.6 (Metodologia para o estudo/tratamento das zonas mais gravosas).

4.1 VIADUTO DA AREOSA (ZONA 1)

411 ANALISE DETALHADA DOS REGISTOS DE ACIDENTES

O Viaduto da Areosa constitui um trogo da Estrada da Circunvalacdo e situa-se na zona nordeste da
cidade do Porto sobre o entroncamento com a Avenida de Ferndo de Magalh3es.

Os acidentes localizados nesta zona foram alvo de tratamento estatistico resultando o quadro 10 e os
graficos 11 e 12 que lhe dizem respeito.

Quadro 10 - Ocorréncias totais e sua distribuicdo temporal (zona 1).

Viaduto da Areosa
Ano Més
Jan |Fev |Mar|Abr [Mai |Jun [Jul |Ago|Set |Out [Nov|Dez] Total

2001 2l 11 0o o o] 1] of 1] 0o 0] o] 1 6

2002 1l 2] 0of Oof 0o 2 2] 2 0of 2 3 1 15

2003 11 1] ol 1] 1] 1] 3] 0 0] 6] 0] 1 15

2004 of 1 1 1 of of o 2 3 2 1] 1 12

2005 of ol 4 o tf o 1| o] 1 2f O 9
Total 4 51 5] 2| 2| 4] 6| 5 4| 12| 4| 4 57
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Grafico 11 - Evolugéo da sinistralidade verificada na zona 1.
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Grafico 12 - Distribuicdo mensal da sinistralidade afecta a zona 1.

Observa-se um pico das ocorréncias nos anos de 2002 e 2003 tendo havido a partir dessa data uma
tendéncia para o decréscimo das ocorréncias.

No que respeita a distribuicdo mensal, verifica-se um pico de incidéncias no més de Outubro podendo
estar relacionado com quebra de aderéncia provocada pelas primeiras chuvas, caracteristicas deste
mes.

Com base nos registos s6 com danos materiais (para os quais temos referéncia a hora em que
ocorreram os acidentes), foi ainda possivel elaborar o gréfico 13.

42



Reducao da Sinistralidade Rodoviaria na cidade do Porto por aplicagdo de medidas de baixo custo

ZONA1

N2 Ocorréncias
!

ORI NRRRELLLLLLLLL O
Q0000 SO OO0 AV AN AR Q) QN Q2.2 Q5
OINTT R RGO AT GRS R RONO KN KOS S N by’

Hora

Grafico 13 - Distribuigao horaria dos acidentes relativos a zona 1.

A distribui¢do hordria dos sinistros aponta para a inexisténcia de uma relagd@o directa com as horas de
ponta de maior trafego o que poderd indiciar uma relagdo com a velocidade de circulagdo uma vez que
para trifegos muito intensos estdo normalmente associadas baixas velocidades. Note-se que esta
relacdo toma mais consisténcia se tivermos em consideracdo que o més onde se verifica o pico
méximo de sinistralidade é Outubro, que como anteriormente referido estd relacionado com quebras
no coeficiente de atrito e portanto, os acidentes ocorridos relacionados com velocidades excessivas.

Quanto a tipologia dos acidentes, podemos classificar os acidentes como resultantes de despiste,
colisdo ou atropelamento (ver ponto 2.4 relativo aos BEAV’s), verificando-se fundamentalmente a
ocorréncia de colisdes relativamente aos outros tipos (ver grafico 14).

7% 12%

81%

O Despiste @ Colisdo @ Atropelamento

Gréfico 14 - Distribuigdo percentual do tipo de acidentes relativo a zona 1.

A informacgdo quanto a tipologia dos acidentes pode ainda ser subdividida de acordo com o campo
“Natureza do Acidente” constituindo informag¢do da maior relevancia no contexto deste projecto.

Resultado da ndo obrigatoriedade do preenchimento na sua totalidade dos BEAV’s no caso de ndo
resultarem vitimas de um determinado acidente, (ver ponto 2.4) a reparticdo em termos de tipologia
referida no campo “Natureza do Acidente” ndo pode ser feita para a percentagem total dos acidentes.
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Por outro lado também ndo podemos considerar uma distribui¢do na mesma propor¢do dos registos
para os quais ndo temos informac#o, razdo pela qual a soma das percentagens registadas no quadro 11

e afectas aos vdrios cddigos € inferior a 100%, constituindo a percentagem em falta a perda de
informacdo respectiva.

Constata-se por andlise do quadro 11 que quanto a natureza do acidente e dentro da tipologia colisdo,
t&ém maior incidéncia o cédigo 8 seguido do cédigo 10 correspondentes a colisdes frontais e laterais
com outro veiculo em movimento respectivamente.

Os cédigos presentes no quadro 11 dizem respeito a tipologias detalhadamente especificadas no ponto
2.4 pelo que se dispensa a sua referéncia neste ponto.

Quadro 11 - Tipologia dos acidentes afectos a zona 1.

Natureza do Acidente

Cad N¢ Ocorréncias %

1 1 2

2 0 0

_g 3 0 0
§ 4 1 2
a 5 2 4
6 0 0

7 0 0

8 21 37

9 4 7

S 10 10 18
% 11 2 4
o 12 0 0
13 0 0

14 1 2

a 15 4 7
g 16 0 0
< 17 0 0

Total 46 81

Por consulta através do “ArcGis” verifica-se que dos quatro acidentes com consequéncias mais graves
em termos de vitimas resultaram cinco feridos graves sendo um deles resultante de atropelamento,
dois resultantes de um acidente por colis@o lateral e os restantes devidos a acidentes por colisdo
frontal.

4.1.2  ANALISE DAS CONDIGOES EXISTENTES NO TERRENO

O Viaduto da Areosa tem uma extensao aproximada de 700m, possui duas vias de largura igual a 4m,
uma para cada sentido de trafego, separadas por trago longitudinal continuo. Possui ainda trés trechos
rectos e dois curvos com raios minimos de 80m e 50m respectivamente sem sobrelargura.
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No que refere a envolvente pode dizer-se que o viaduto de insere em zona urbana habitacional com
predominio de moradias. O trecho da Estrada da Circunvalagdo que precede o viaduto € constituido
por duas via de trafego em cada sentido possuindo separador central arborizado a poente e existindo a
nascente um desnivel das faixas de rodagem.

Na figura 12 observa-se a existéncia de trogos rectos, que antecedem as curvas referidas
anteriormente, com extensdes capazes de proporcionar aceleracdes exageradas por parte dos
condutores.

Fig. 13 - Aspecto da entrada poente do Viaduto da Areosa.

Fig. 14 - Inexisténcia de passagens de pedes.

45



Redugio da Sinistralidade Rodovidria na cidade do Porto por aplicagcdo de medidas de baixo custo

Verificou-se inexisténcia de passagens de pedes em ambas as entradas do viaduto embora do lado
poente se tenha observado vdrias travessias num curto espaco de tempo (aproximadamente 3 minutos)
e indicios de consideraveis fluxos de pedes no separador central como mostra a figura 15.

Fig. 15 - Aspecto de carreiros no separador central provocados pelo atravessamento de pedes.

Verificou-se ainda a inexisténcia de passeios obrigando os pedes a circular na berma bem como a
auséncia de sinalizag@o vertical indicativa quer dos perigos da estrada quer da proibicdo da circulagdo
de pedes no viaduto (excepgao a entrada do viaduto para a existéncia do sinal de perigo indicativo de
transito nos dois sentidos). Existe ainda uma paragem de autocarros a anteceder a curva existente antes
da entrada poente do viaduto, sem qualquer tipo de percurso apropriado para a circula¢io dos pedes.

No que diz respeito a drenagem das faixas de rodagem constatou-se existir boas condi¢cdes quer no
viaduto quer nas suas entradas ndo havendo por isso preocupacdes a esse nivel.

4.1.3 CAUSAS PROVAVEIS NA ORIGEM DOS ACIDENTES

Considerando o conjunto das andlises efectuadas nos pontos anteriores conclui-se em primeiro lugar
que os acidentes observados se relacionam com a pratica de velocidades excessivas. Dadas as
caracteristicas do arruamento em causa, o condutor ndo tem a percep¢do correcta dos perigos deste,
sendo a sensacdo de seguranca induzida pelas vias largas, pelo piso em bom estado de conservacio e
pelo separador central enganadora. Nestas circunstincias, o condutor perde facilmente a noc¢do do
limite de velocidade (50 Km/h). A auséncia de sinalizacdo nas curvas do viaduto ndo alerta o condutor
para a necessidade de reduzir a velocidade levando-o a abordé-las com velocidades que provocam a
perda de controlo do veiculo com consequente saida de via provocando a colisdo quer com o0s
dispositivos de retengdo lateral quer com os veiculos que circulam em sentido contrério, conforme o
sentido da marcha.

Quanto aos atropelamentos verificados, constata-se que estes ndo devem ter ocorrido no viaduto uma
vez que embora ndo haja sinalizacdo proibindo a circulacdo de pedes, também ndo € previsivel que
alguém queira circular no viaduto, pelo que € dispensdvel a referida sinalizagdo. Assim, os
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atropelamentos devem antes ter ocorrido a entrada poente do viaduto onde se verificaram
atravessamentos da via sem dispositivos de protec¢do para os pedes.

4.1.4 ESTUDO E PROPOSTA DE MEDIDAS A ADOPTAR

De acordo com as causas provdveis apontadas no ponto anterior, sugere-se a aplicacdo de medidas que
potenciem a pritica de velocidades mais reduzidas conjugadas com medidas de proteccdo ao
atravessamento de pedes.

Existe bibliografia que aponta vérias medidas correctivas de acordo com o tipo de acidentes e situagdo
do troco de estrada em que ocorrem, apresentando-se a titulo indicativo em anexo quadros que
especificam essas medidas.

A forma mais eficaz para reduzir os embates frontais, consiste em separar os dois sentidos de trafego
através de separador fisico pelo que se equacionou essa possibilidade, embora por si sé a aplicagdo
deste tipo de separador ndo garanta a reducdo de acidentes mas sim a reducdo do tipo de acidentes
referido. A inexisténcia de sobrelargura em especial na curva com raio de 50m impossibilita a
introdugdo de separadores uma vez que impede a manobra de veiculos longos.

A introdugdo de lombas a anteceder os trogos curvos do viaduto embora pudessem ser eficazes na
reducdo da velocidade de circulacdo dos veiculos, deverdao ser uma solucdo a evitar dado o grande
volume de trafego diario que circula nesta via, sem alternativa para onde possa ser conduzido.

As medidas a adoptar deverdo assim incidir na colocag¢do de sinalizagcdo que identifique de forma
inequivoca os perigos existentes na via de modo a induzir os condutores a reduzirem a velocidade.

Dadas as consideragdes apresentadas as medidas propostas sao:

¢ Introdugdo de passagem para pedes a anteceder a entrada poente do viaduto, devidamente
identificada e provida de sinalizacdo vertical luminosa com dispositivo de controlo de
velocidade.

e Deslocar a paragem de transportes publicos de modo a ficar mais préxima da passagem de
pedes introduzida.

e Colocar baias direccionais nas curvas do viaduto, conjugadas com lanternas sequenciais no
caso da curva de menor raio.

¢ Introducdo de sinal informativo de curva perigosa a anteceder as curvas com informacdo da
distancia a que encontra da curva a que se refere, caso necessario.

e Limitar a velocidade de circulagdo a 30Km/h.

e Colocar sinal de limitagdo de velocidade a 30Km/h e a anteceder a curva de maior raio
associado a lanternas luminosas.

® (Colocar bandas crométicas antes das curvas.

O deslocamento da paragem de transportes piblicos visa desencorajar os passageiros que chegam a
referida paragem, a atravessarem fora da passagem de pedes a introduzir, pelo facto de encurtar o
percurso que estes terdo que percorrer caso pretendam atravessar a via. Este encurtamento de percurso
pedonal, torna compensatdrio o atravessamento pela passagem de pedes devido ao acréscimo de
seguranca que esta proporciona, desencorajando assim os pedes a atravessarem na perpendicular a
paragem de transportes publicos.

Refere-se ainda que deveria ser feito um estudo dos fluxos e percursos dos pedes que utilizam a
referida paragem para confirmar a necessidade de a deslocar dada a sensibilidade que normalmente
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envolve o deslocamento de paragens de transportes ptiblicos. Outro facto € o da paragem em anélise
estar ja bastante distanciada do viaduto e por isso fora da zona em estudo, pelo que ndo se procedeu a
contagem dos fluxos referidos.

Apresenta-se na figura 16 o esquema em planta do Viaduto da Areosa com a localizacdo e
especificacdo das medidas propostas.

Em conclusdo pode dizer-se que as medidas apresentadas garantem quer uma maior seguranga para os
pedes quer para os condutores sendo o custo para o utilizador/condutor praticamente nulo uma vez que

o custo associado ao tempo de espera para os veiculos em fase de vermelho é compensado pela
reducdo das filas de espera a jusante do viaduto e em ambos os sentidos.

A introducdo destas medidas, porque alertam o condutor para as condi¢des da via, reduz a velocidade
de circulag@o e por isso garante a redugdo da sinistralidade quer em nimero quer em gravidade.
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Fig. 16 - Esquema em planta do Viaduto da Areosa com localizacao da sinalizacio a acrescentar decorrente das medidas propostas.
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4.2 RuUA DO AMIAL com VIADUTO VCI (ZONA 2)

4.2.1 ANALISE DETALHADA DOS REGISTOS DE ACIDENTES

A zona em andlise refere-se ao cruzamento da Rua do Amial com a VCI (IC23) situado na zona norte
da cidade.

O quadro 12 bem como os gréficos 15 e 16 que se lhe referem, resultam de um tratamento estatistico
dos registos localizados.

Quadro 12 - Ocorréncias totais e sua distribuicdo temporal (zona 2).

Rua do Amial com Viaduto VCI
Ano Més
Jan| Fev|Mar| Abr| Mai| Jun| Jul | Ago| Set| Out|Nov|Dez] Total
2001 foft1]JofojJo]J1]o]J]Oo]joO]1]3]0] 6
2002 | 1{fojJ2|3]J]0]J2]1]0O0]J]O]J]O] 1] 1| M
2008 fofojoft1joj}s3}j]1}jojoj1j1jof 7
2004 | 2]3|0jo0ojoOo)l6f1]1}2]1]oO0] 1]} 17
2006 | 4] 2|J0jJo0|JO0O]|3f0]1]0]2]0 12
Total 71 6] 2| 4] of 151 3| 2| 2| 5] 5] 2 53
ZONA 2
20
15
10
5
0

2001 2002 2003 2004 2005

Ano

Grafico 15 - Evolugéo da sinistralidade verificada na zona 2.
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ZONA2
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Grafico 16 - Distribuicdo mensal da sinistralidade afecta a zona 2.

Observa-se uma tendéncia para uma subida do niimero de acidentes ao longo dos anos atingindo um
pico anormal no ano de 2004 onde ocorreram seis acidentes sé no més de Junho o que agravou a
incidéncia de sinistros neste més. Note-se no entanto que mesmo assim o més de Junho apresenta-se
como aquele onde tendencialmente ocorrem mais acidentes. Enquanto o ano de 2004 podera ter sido
um ano atipico onde a maior concentracdo de acidentes pode ser relacionada com a possibilidade de
obras na zona ou mudanga das condigdes de trafego, o mesmo ndo explica a tendéncia para uma maior
concentracdo no més de Junho. Numa tentativa de explicar este facto poderd estar a inclinacdo dos
raios solares facto que sé se podera aferir no proprio local uma vez que ndo temos dados relativos ao
campo E4 (informacdo complementar a ac¢des e manobras) dos BEAV’s.

Analisando a distribui¢do hordria dos sinistros verifica-se um pico de incidéncia antes da hora de
almoco, um pico intermédio entre as 2h e as 4h se podera relacionar com a ingestdo de bebidas
alcodlicas e um pico maximo entre as 15h e as 20h (ver gréfico 17).

ZONA 2

N2 Acidentes
o how

o
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Hor

Gréfico 17 - Distribuigao horéria dos acidentes relativos a zona 2.

No que respeita a tipologia dos acidentes, verifica-se uma auséncia do tipo despiste que podera
relacionar-se com velocidades de circulagdo pouco elevadas. Por outro lado, a ocorréncia de
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atropelamentos em niimero considerdvel parece indiciar o contrdrio ou entdo revela insufici€éncia de
iluminagdo e/ou visibilidade e/ou elementos distractivos para os condutores ou pedes (ver grafico 18).
Por fim, verifica-se um predominio de colisées indiciando a existéncia de inimeros pontos de conflito

associados a elevados fluxos de trafego e/ou ma sinalizagdo quer vertical quer horizontal.

9% 0%

91%

0O Despiste @ Colisao @ Atropelamento

Gréfico 18 - Distribuicao percentual do tipo de acidentes relativos a zona 2.

O quadro 13 classifica a maior frac¢do de sinistros com o cédigo 10 correspondente a colisdo lateral
com outro veiculo em movimento, constituindo a esmagadora maioria dos casos. Esta constatacdo
revela a existéncia de conflitos entre as varias correntes de trafego estabelecendo uma relacdo entre os
acidentes ocorridos nesta zona com os que normalmente ocorrem em rotundas, com a particularidade
de existir um elevado nimero de acidentes de onde resultaram vitimas.

Quadro 13 - Tipologia dos acidentes afectos a zona 2.

Natureza do Acidente
Cad N¢ Ocorréncias %
1 0 0,0
2 0 0,0
_g 3 0 0,0
=2 4 0 0,0
3 5 0 0,0
6 0 0,0
7 0 0,0
8 3 5,7
9 3 5,7
g 10 24 45,3
% 11 0 0,0
o 12 0 0,0
13 0 0,0
14 0 0,0
G 15 5 9,4
e 16 0 0,0
< 17 0 0,0
Total 35 66,0
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Note-se ainda que neste caso a percentagem perdida de acidentes afectos a esta zona e para andlise da
“Natureza do Acidente” é bastante elevada (44%) devendo-se ao facto de grande ntiimero de acidentes
ter ocorrido a partir de 2004 (mudanca no preenchimento dos BEAV’s).

H4 ainda a acrescentar que na zona em causa ocorreu um acidente do qual resultou um morto devido a
atropelamento.

4.2.2  ANALISE DAS CONDIGOES EXISTENTES NO TERRENO

A rua do Amial constitui uma importante via de entrada e saida da cidade do Porto recebendo fluxos
quer da VCI quer da Circunvalagdo. Permite circular nos dois sentidos e € constituida por duas vias,
uma em cada sentido de trafego tendo-se verificado congestionamentos (na proximidade da zona em
estudo) nas horas de ponta provocados pela intensa procura a qual a via ndo consegue dar resposta.

O cruzamento em andlise € efectuado por intermédio de uma placa central com formato aproximado a
uma elipse separando os sentidos de trafego e aumentando o nimero de vias para quatro (duas em
cada sentido). Os quatro ramos de entrada e saida da VCI sdo todos constituidos por duas vias de
trafego, apresentando-se um esquema do cruzamento na figura 17.

Fig. 17 - Esquema em planta do cruzamento da Rua do Amial com a VCI.

Verificou-se que a entrada no cruzamento mais a Sul apresenta consideravelmente menores angulos de
visibilidade comparativamente com a entrada Norte. Em especial, este angulo € mais reduzido entre a
saida da VCI (Sentido Arrdbida — Freixo) e a entrada Sul da Rua do Amial (ver figura 17). Este facto
surge associado a maior concentracdo de acidentes verificada na zona Sul do cruzamento,
nomeadamente atropelamentos de pedes. Os factores que contribuem para o menor angulo de
visibilidade a sul da placa resultam da curvatura do eixo da VCI e da existéncia de um muro
delimitador de propriedade privada muito préximo do cruzamento. Foi ainda identificada a existéncia
de um poste de iluminagdo suportando um sinal de proibi¢do de estacionamento que dificulta a

visibilidade do sinal identificativo de travessia de pedes (ver figura 18).
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Fig. 18 - Poste de iluminagdo mal localizado (fraca visibilidade da passagem de pedes).

Observou-se a existéncia na Rua do Amial e proximo do cruzamento (lado Sul) de uma paragem de
transportes publicos sem via propria, constituindo um obsticulo a normal fluidez do trafego aquando
da paragem dos autocarros.

Fig. 19 - Aspecto da Rua do Amial (entrada Sul).

As marcas rodovidrias apresentam-se em alguns pontos ja pouco nitidas especialmente em algumas
passagens de pedes (ver figura 20), sendo mesmo inexistentes em percursos pedonais que atravessam a
placa central se encontrarem continuidade em plena via (ver figura 21) induzindo os pedes em erro e
levando-os a atravessar a faixa de rodagem fora dos locais apropriados.
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Fig. 21 - Aspecto de percurso pedonal incompleto (auséncia de passagem de pedes).

Fig. 22 - Aspecto do acesso a Rua do Amial (saida VCI; sentido Arrabida - Freixo).

Como comentdrio a figura 22, refere-se ainda a possibilidade de um condutor poder seguir em frente
sem ter que efectuar grandes manobras ou mesmo ser induzido em erro relativamente a existéncia do
cruzamento em condi¢cdes de fraca visibilidade como em ambiente nocturno ou ocorréncia de
nevoeiro.
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4.2.3 CAUSAS PROVAVEIS NA ORIGEM DOS ACIDENTES

A existéncia de uma placa central associada a introducdo de mais uma via de trafego por sentido,
criam no condutor a sensagdo que estd a entrar numa rotunda o que na verdade ndo acontece levando
muitas vezes a hesitacdes por parte de condutores menos experientes e/ou condutores utilizadores
menos frequentes da zona.

Como referido no ponto anterior, a fraca visibilidade de algumas viragens a direita associadas a
preocupacdes por parte dos condutores com questdes de cedéncia de prioridade, a questdes de ma
sinalizacdo/condi¢des de percursos pedonais e também de precipitacdes por parte dos pedes, levam a
ocorréncia de situagdes conflituantes de onde poderao ter resultado muitos dos acidentes registados.

Por outro lado, a fraca capacidade de escoamento da Rua do Amial em horas de maiores fluxos
provocam congestionamentos ao longo do cruzamento que aliados ao desrespeito de alguns condutores
que param em locais que impedem outros veiculos de seguirem noutras direc¢des, levam a
comportamentos mais agressivos por parte dos condutores lesados, aumentando o risco de acidente.

424 ESTUDO E PROPOSTA DE MEDIDAS A ADOPTAR

As medidas interventivas a adoptar, tendo em conta o referido no ponto anterior, devem proporcionar
o aumento dos angulos de visibilidade bem como a defini¢do correcta dos percursos pedonais e da
situacdo de circulacdo dos veiculos.

Afim definir inequivocamente a situagdo de circulagdo equacionaram-se duas hipéteses: a introducdo
de regulacdo luminosa e a adopgdo por uma circulacdo em rotunda.

A hipétese da introducdo de regulacdo por intermédio de sinais luminosos poderd apresentar no
entanto dificuldades de eficiéncia em situacdes de maiores fluxos comparativamente com a hipétese
de circulagdo em rotunda, pelo que se optou por esta ultima hipdtese. Esta opg¢ao requer no entanto um
novo desenho da placa central bem como dos ramos de entrada e saida sobe pena de podermos agravar
ainda mais a situagdo.

Assim, deverd adoptar-se uma rotunda de grandes dimensdes capaz de se inserir sob o viaduto
existente e de proporcionar maiores angulos de visibilidade nas zonas com maior défice. Apresenta-se
na figura 23 um esquema em planta da rotunda a adoptar.

O novo desenho da intersec¢@o permite ganhos significativos nos angulos de visibilidade assim como
uma velocidade mais reduzida nas entradas do cruzamento quer pela perda de prioridade de quem
circula na Rua do Amial quer pela introdug@o de curvas de menor raio nos ramos de saida da VCI. A
nova intersec¢do permite também ganhos para a seguranca rodovidria pelo facto de proporcionar um
afastamento relativo dos ramos do cruzamento o que se traduz num afastamento das zonas de conflito.
Esta nova configuracdo para o cruzamento proporciona ainda uma melhor percepcdo do mesmo
cruzamento, aos condutores que chegam a intercep¢do pelo ramo de saida da VCI (sentido Arrabida —
Freixo) por deixar de haver continuidade linear com o ramo de entrada da VCI no mesmo sentido,
como acontece actualmente (ver ponto 4.2.2).
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Fig. 23 - Esquema em planta da rotunda a introduzir.

As medidas propostas como complemento da introdugio da rotunda sdo:

Definicdo de percursos pedonais em toda a volta da rotunda através da introdugido de
passagens de pedes devidamente sinalizadas e afastadas quanto possivel das intercep¢des nos
ramos de saida.

Colocar sinalizagdo vertical identificativa de rotundas.

Colocar sinal de perigo indicando proximidade de passagem para pedes a anteceder o poste de
iluminagdo referido no ponto anterior como obstrutivo a visibilidade do sinal informativo de
passagem de pedes.

Usar pintura brilhante na marcagdo das marcas rodovidrias em especial nas passagens de
peoes.

Em conclusdo podemos dizer que a introducdo das medidas propostas resulta numa melhoria evidente
no que se refere ao angulo de visibilidade que aliada a melhor visibilidade e correcta definicdo dos
percursos pedonais, potencia a reducdo de atropelamentos. Quanto aos acidentes resultantes de colisdo
lateral acredita-se que se conseguird também reduzir a sua frequéncia embora a quantificacdo da sua
reducdo seja discutivel dada a tendéncia para a concentracio verificada deste tipo de acidentes em
rotundas.

No que diz respeito aos custos para o utilizador, refere-se que estes ndo sendo significativos para os
veiculos, ndo s@o desprezdveis para os pedes, uma vez que estes terdo que percorrer uma distincia
maior. Contudo a expectativa de reducdo de acidentes e de melhoria na fluidez do trafego justificam a
intervencao.
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Fig. 24 - Esquema em planta da zona 2 com identificagdo dos sinais e sua localizagdo no terreno, resultantes das medidas propostas.
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4.3 RUA ST2 JUSTA cOM Av. DE FERNAO DE MAGALHAES (ZONA 3)

4.3.1  ANALISE DETALHADA DOS REGISTOS DE ACIDENTES

A zona em andlise diz respeito ao cruzamento da Avenida de Ferndo de Magalhdes com a Rua de St*
Justa situado na zona nordeste da cidade do Porto e com regulagdo de trafego por sinalizacio vertical

luminosa.

O quadro 14 e os gréaficos 19 e 20 que se lhe referem resultam de um tratamento estatistico dos
registos de acidentes localizados na zona em causa.

Quadro 14 - Ocorréncias totais e sua distribuicdo temporal (zona 3).

Rua S. Justa com Av. De Ferndao de Magalhaes
Ano Més ]
Jan| Fev|Mar| Abr | Mai| Jun| Jul | Ago| Set| Out{Nov|Dez] Total
2001 iJ1jJ]ojJofofjfojof3fjof2]1]1 9
2002 iJojojt1f{t1fofjojJojJojt1]2]o 6
2003 ojojojoj1jojt1jt1jojo}j2j]- 6
2004 i]J]1lo0ojJojJofjfo]j1fjojJojof1]1 5
2005 itJ]ojojJo]1|fo]l2]O0JO0] 1] 6
Total 4 21 of 1| 3| of 4 4 of 4 7] 3 32

Observa-se uma estagnacdo na evolugdo dos acidentes a partir de 2002 com uma média anual de 6
ocorréncias (ver grafico 19), indiciando a permanéncia das condi¢des quer ao nivel dos fluxos quer o
que refere as condi¢des da via.

ZONA3

2001 2002 2003 2004 2005

Ano

Gréfico 19 - Evolugao da sinistralidade verificada na zona 3.
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ZONA3

N2 Ocorréncias
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Grafico 20 - Distribuicdo mensal da sinistralidade afecta a zona 3.

Atendendo a distribui¢do mensal dos acidentes verifica-se uma distribui¢do aparentemente aleatdria
com tendéncia para uma maior frequéncia de ocorréncias no més de Novembro.

O gréfico 21, correspondente a distribuicdo hordria, revela a existéncia de dois picos maximos
ocorridos entre as 11h e as 12h e entre as 18h e as 19h respectivamente. Observa-se ainda uma
tend€ncia para ocorréncia de acidentes em periodo nocturno que podera indiciar fraca iluminacdo do
local associada a velocidades de circulagdo maiores por se tratar de um periodo de menores fluxos.

N2 Ocorréncias
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Grafico 21 - Distribuigdo horaria dos acidentes relativos a zona 3.

No que refere a tipologia dos acidentes envolvidos verifica-se uma predominéncia do tipo colisdo
correspondendo a 84% dos acidentes e uma percentagem relevante de atropelamentos 13% (ver
grifico 22). A ocorréncia de atropelamentos uma vez mais poderd relacionar-se com a possivel
insuficiéncia de iluminacdo ou com fraca sinalizag3o.
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Grafico 22 - Distribuigdo percentual do tipo de acidentes relativos a zona 3.

Dentro do tipo colisdo e de acordo com o quadro 15, verifica-se uma predomindncia do cédigo 10
representativo de colis@o lateral com outro veiculo em movimento indiciando a existéncia de conflitos
importantes das correntes de trafego. Uma vez que o cruzamento em causa € regulado por sinais
luminosos, a ocorréncia deste tipo de acidentes com tanta frequéncia questiona o funcionamento

adequado das fases do semaforo.

Quadro 15 - Tipologia dos acidentes afectos a zona 3.

Natureza do Acidente

Caod N2 Ocorréncias %

1 0 0

o 2 0 0

o 0 ;

8 5 7 3
Q

6 0 0

7 0 0

8 3 9

9 2 6

2 10 14 44

% 11 1 3

o 12 1 3

13 0 0

14 0 0

S 15 4 13

IS 16 0 0

< 17 0 0

Total 26 81

A ocorréncia de colisdes frontais (codigo 8) sugere uma certa indefinicdo e/ou fraca visibilidade das

vias de afectacdo ou locais de viragem.
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4.3.2  ANALISE DAS CONDIGOES EXISTENTES NO TERRENO

A Av. de Ferndao de Magalhdes possui duas vias em cada sentido de trifego passando nas
proximidades do cruzamento com a Rua St* Justa a trés vias de entrada sendo a via mais a esquerda e
em ambos os sentidos exclusiva para trafego de viragem a esquerda. Em ambos os sentidos a via mais
a direita € partilhada permitindo os veiculos virar a direita ou seguir em frente enquanto a via do meio
¢ exclusiva para seguir em frente (ver figura 27).

O piso em betdo betuminoso encontra-se em razodvel estado de conserva¢do sendo na Rua St* Justa
em cubos de granito e estado de conservacdo razodvel.

Observou-se a existéncia de passagens para pedes em todas as entradas do cruzamento embora e em
especial nas entradas da Rua St* Justa em muito mau estado de conservacio (ver figura 26). O mesmo
se pode dizer no que refere as restantes marcas rodovidrias, uma vez que se encontram ja muito
apagadas.

Verificou-se também a existéncia de passeios em todos os arruamentos com largura suficiente para
proporcionar boa visibilidade. No entanto, salienta-se que nao deverd ter sido sempre assim uma vez
que como se observa na figura 26, existiu um recuo recente do murro delimitador de propriedade que a
data de registos dos acidentes deveria reduzir consideravelmente a visibilidade nas viragens a direita
da Av. De Ferndo de Magalhaes (sentido areosa — antas) para a Rua St* Justa.

No que refere a drenagem embora pudessem ser introduzidas melhorias ao nivel das inclinacdes
transversais na zona do cruzamento, constatou-se ndo existir grandes problemas uma vez que se
efectuaram visitas ao local em dias de chuva intensa sem que se tenham verificado perturbagdes no
trafego devido a pequenos empogamentos na faixa de rodagem.

Fig. 25 - Aspecto da zona 3 (Av. de Ferndo de Magalhaes).
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Fig. 26 - Aspecto da zona 3 (Rua St? Justa).

Quanto a sinalizagdo vertical, refere-se a auséncia de sinais indicativos de passagem de pedes.

A sinalizag@o vertical luminosa existente prevé trés fases distintas e em coordenagdo com o
entroncamento imediatamente a norte (Rua do Porto Feliz com Av. De Ferndo de Magalhdes). As
folhas com informacdo detalhada das fases correspondentes ao sistema de funcionamento semaférico
relativas ao programa “Castor” encontram-se em anexo, apresentando-se neste ponto e no quadro 17
um esquema simplificado das fases existentes.

Quadro 16 - Descricao dos movimentos.

Movimento Especificagao

0 Av. Ferndo Magalhaes (sentido Antas - Areosa)
Av. Ferndo Magalhaes (sentido Areosa - Antas)
Rua S. Justa (sentido Poente - Nascente)
Rua S. Justa (sentido Nascente - Poente)
Travessia de pedes (Av. F. M. lado Antas)
Travessia de pedes (Av. F. M. lado Areosa)
Travessia de pedes (Rua St? J. lado Poente)
Travessia de pedes (Rua St? J. lado Nascente)

N|o|o| W] =

Quadro 17 - Descrigéo das fases reguladoras do cruzamento.

Movimentos
Fase|] O 1 2 3 4 5 6 7
A v
B s \%
C v v v v
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Enquanto que a fase C se destina exclusivamente aos atravessamentos de pedes ndo havendo por isso
conflitos de movimentos, verifica-se que nas fases A e B existem conflitos nas viragens a esquerda,
que se deverdo relacionar com a ocorréncia de acidentes por colisdo lateral. Com o objectivo de aferir
da importancia desses movimentos, foram realizadas contagens desses fluxos em periodos de 5
minutos.

As contagens efectuaram-se no dia 3 de Janeiro de 2008 com inicio as 7:20h e término as 8:40h. Para
confirmar os resultados obtidos e afim de se ter em conta o periodo de tempo com maiores frequéncias
de ocorréncias (ver grafico 21), tentou-se realizar novas contagens no mesmo dia e no periodo entre as
18:00h e as 18:40h. No entanto a ocorréncia de um acidente no cruzamento em estudo as 17:50h
inviabilizou a contagem obrigando a um adiamento da mesma para o dia 8/01/2008.

As folhas de contagem utilizadas neste estudo encontram-se em anexo apresentando-se neste ponto os
quadros resumo das contagens e condi¢des em que foram realizadas. O quadro 18 especifica os
movimentos que foram alvo de contagem e na figura 27 esquematiza-se os referidos movimentos.

Quadro 18 - Descrigéo dos movimentos de viragem a esquerda.

Movimento Especificacao
A R. St? Justa - Av. F. Mag.(Areosa)
B Av. F. Mag.(Antas) - R. St? Justa
C R. St? Justa - Av. F. Mag.(Antas)
D Av. F. Mag.(Areosa) - R. St? Justa

N
10y
Y/
S /////////////
LS
% \ Rua St* Justa
-
ety e o § \andp

- iy,

Fig. 27 - Esquema das vias do cruzamento (zona 3) com identificagdo dos movimentos alvo de contagem.

A primeira contagem realizada no dia 3 revelou que o movimento C apresenta um reduzido fluxo
comparativamente com os restantes tendo sido verificada a mesma situacio na segunda contagem (dia
8). Os movimentos A, B e D revelaram-se os mais intensos ultrapassando a média de dois veiculos por
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minuto no periodo depois das 8h, justificando por isso a existéncia de uma fase Unica que permita
estes movimentos sem conflitos com outros.

Outro aspecto observado aquando das contagens foi o facto dos movimentos B e D, em periodos de
maior trdfego, embora existissem veiculos pretendendo virar a esquerda ndo o conseguiam fazer dado
os fluxos intensos daqueles que pretendiam seguir em frente, tendo que aguardar pela proxima fase de
verde e/ou avangando ja na fase de vermelho criando conflitos com os movimentos que ja tinham
verde.

Quadro 19 - Condicdes e resultados da 12 contagem.

Movimento
Hora| A B C D
7:20 3 - - -
7:25 - 4 - -
7:30 - - 4 -
7:35 - - - 1
740 | 3 - - -
745 | - 6 - -
750 | - - 2 -
7:55 - - - 9
8:00 9 - - -
Condicbes de realizacdo da contagem 8:05]| - 11 - -

Data 03-01-2008 810 | - - 1 -
Inicio 7:20h 8:15 - - - 13
Fim 8:40h 8:20 12 - - -
Tempo Chuva; Graniso; trovoada 8:25 - 9 - -
Pavimento Razoavel 8:30 - - 2 -
Marcas Rodovidrias |Fraca visibilidade 8:35 - - - 6

Quadro 20 - Condicdes e resultados da 22 contagem.

Movimento

Hora| A B C D

18:00] 14 - - -

18:05 - 12 - -

Condigoes de realizagédo da contagem 18:10 N - 5 :
Data 08-01-2008 18:15] - - - 10
Inicio 18:00h 18:201 15 - - -
Eienr;po é)i::\?ahfraca 18:25 _ 1 _ _
Pavimento Razoavel 18:30 N N 2 N
Marcas Rodowviarias |Fraca visibilidade 18:35] - - - 5
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4.3.3 CAUSAS PROVAVEIS NA ORIGEM DOS ACIDENTES

Enquanto as causas que originam os acidentes por colisdo lateral e frontal neste cruzamento sdo mais
ou menos evidentes, resultando fundamentalmente dos conflitos gerados pelo diagrama de fases
existente, 0 mesmo ndo se pode dizer dos atropelamentos ocorridos sendo neste caso mais ambigua a
identificacdo das suas causas. A reduzida visibilidade que como referido no ponto anterior existia mas
viragens a direita de quem segue na Av. de Ferndo de Magalhdes vindo da Areosa (lado norte), aliada
a movimentos fora de fase e ma sinalizacdo das passagens de pedes existentes podem ter estado na
origem desses atropelamentos. Contudo se tivéssemos acesso aos campos E3, E4 e F3 dos BEAV’s,
“Acc¢des de manobra antes do acidente”, “Informacdo complementar a ac¢cdes e manobras” e “Pedes
vitimas” respectivamente poderiamos perceber com maior precisdo as causas dos atropelamentos.

Voltando aos acidentes por colis@o lateral, acrescenta-se que a falta de separadores que impossibilitem
as manobras feitas de outra forma que ndo de maneira perpendicular aliada a existéncia de grande
fluxo de trafego conflituante e a pressdes por parte dos condutores na retaguarda do veiculo da frente,
levam o condutor a cometer erros tornando o acidente inevitdvel.

4.3.4 ESTUDO E PROPOSTA DE MEDIDAS A ADOPTAR

De modo a reduzir as colisdes laterais e frontais podem ser usados dos tipos de medidas, actuando na
reducdo dos conflitos (por exemplo, criando novas fases de verde) ou actuando na forma como se
estabelecem os cruzamentos dos veiculos (por exemplo, criando guias que obriguem os condutores a
efectuar as viragens de forma perpendicular).

Dado que uma das entradas no cruzamento tem nitidamente menos fluxo de trafego, pos-se a hipotese
de tornar esse arruamento de sentido dnico permitido movimentos apenas de saida do cruzamento. O
fluxo que pretende entrar por esse ramo passaria a ser obrigado a circular pela Rua do Porto Feliz.
Com o objectivo de aferir da exequibilidade desta medida do ponto de vista da migracdo dos conflitos
e também para analisar o custo em termos de distincia percorrida bem como da fluidez do trafego
“futuro” na Rua do Porto Feliz, realizaram-se contagens do fluxo que passard a ser penalizado.

As contagens foram realizadas no dia 17 de Janeiro de 2008 (quinta feira) com inicio as 18h de modo
a coincidir com o periodo de contagem referido no ponto anterior uma vez que se verificou nessa
contagem um maior volume de movimentos relativamente a contagem realizada no periodo da manha.

O quadro 21 especifica os movimentos que foram alvo de contagens.

Quadro 21 - Descrigdo dos movimentos alvo de contagem.

Movimento Especificacao
E R. St? Justa - Av. F. Mag.(Antas)
F R. St? Justa - Rua St? Justa (Poente)
G R. St? Justa - Av. F. Mag.(Areosa)
H Rua Porto Feliz - Av. F. Mag.(Antas)
I Rua Porto Feliz - Av. F. Mag.(Areosa)

Os movimentos descritos no quadro 21 foram contados em intervalos de cinco minutos e agrupados
por origem de arruamento, isto €, os primeiros cinco minutos contaram-se simultaneamente os
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movimentos E, F e G, nos cinco minutos seguintes foram contados os movimentos H e I, e assim
sucessivamente até completar quatro contagens para cada movimento (ver quadro 22).

Quadro 22 - Condig¢des de realizagéo e resultados da 32 contagem.

Movimento

Hora E F G H |

18:00 1 2 5
Condigdes de realizagéo da contagem 18:05 - - - 10 6

Data 17-01-2008 18:10 5 4 2
Inicio 18:00h 18:15 - - - 12 0

Fim 18:40h 18:20 6 6 2
Tempo Sem chuva (piso hiimido) 18:25 - - - 1 4
Pavimento Razoavel 18:30 6 1 1 - -
Marcas Rodovidrias |Fraca visibilidade 18:35 - - - 6 1

Verificou-se uma ligeira subida nas viragens a esquerda (movimento E) comparativamente com as
observadas nas contagens anteriores, passando de 0,7 vefculos por minuto para 0,9 (vei/min)
constituindo a maior percentagem dos veiculos provenientes do ramo correspondente.

Os movimentos H e I referentes as viragens a esquerda e direita respectivamente com origem na Rua
do Porto Feliz revelaram sempre fluxos insuficientes para preencher completamente a fase de verde,
tendo sido frequente a existéncia de cerca de metade da fase de verde com fluxo nulo. Atendendo ao
fluxo médio por minuto do total de veiculos provenientes de cada arruamento, verifica-se que a Rua
do Porto Feliz tem um débito médio de 2,5 vei/min enquanto que a Rua St* Justa possui um débito
médio de 2,1 vei/min. Constata-se assim que o débito da Rua do Porto Feliz passard para cerca do
dobro do actual. Este acréscimo do débito ndo necessitara da alteragcdo do tempo de verde uma vez que
actualmente este é pelo menos o dobro do tempo saturado, viabilizando a partida a op¢do considerada
de tornar o troco da Rua de St* Justa de sentido tnico.

A avaliagdo dos custos de percurso resultantes da alteragdo proposta resulta da consideracdo do total
de movimentos E e F uma vez que o percurso no caso dos movimentos G serd aproximadamente o
mesmo apresentando até ganhos em termos de tempo e combustivel devido ao facto dos veiculos
apenas terem potencialmente que parar num semaforo. Assim a percentagem de veiculos penalizados
serd cerca de 75% do total de veiculos que fluem do ramo em anédlise da Rua St* Justa. Estes veiculos
correspondem a um débito médio na hora de ponta de 1,6 vei/min sendo a penalizagdo em termos de
acréscimo de percurso aproximadamente 180 metros correspondendo ao dobro da distincia entres o
eixo da Rua do Porto Feliz e o eixo da Rua St* Justa.

Face ao exposto anteriormente, e de modo a ter em conta todos os tipos de acidentes afectos a zona,
propdem-se o seguinte conjunto de medidas:

e Alteracdo da circulagdo do trafego no troco da Rua St* Justa a Nascente do cruzamento,
passando a permitir exclusivamente movimentos de saida do cruzamento.

e Adicionar mais uma fase a regulagdo semafdrica exclusiva para as viragens a esquerda dos
veiculos que circulam na Av. De Ferndo de Magalhdes (movimentos B e D).

¢ Colocacgdo de sinalizag@o vertical indicativa dos novos sentidos de trafego.
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e (Criar ilha direccional de modo a evitar que utilizadores habituais circulem no sentido
proibido.

¢ Nova pintura das marcas rodovidrias de modo a concordar com os novos sentidos de trafego.

e Tornar as passagens de pedes mais visiveis através de marcas rodovidrias com adicdo de
material reflector e sinalizagdo vertical adequada.

e  Criar locais de estacionamento de ambos os lados do troco de sentido tnico.

e Adoptar a circulagdo no trogo poente da Rua St* Justa prioritdria através da introducdo de
sinais “STOP” na Rua de Joao Roby e Rua do Professor Duarte Leite.

Apresenta-se no quadro 24 o novo diagrama de fases a adoptar especificando-se os movimentos
envolvidos no quadro 23.

A figura 28 esquematiza a localizac¢do dos sinais verticais a introduzir bem como as alteragcdes ao nivel
das marcas rodovidrias propostas.

Quadro 23 - Descrigdo dos movimentos.

Especificacao
Movimento De: Para:
0 Av. Ferndo Magalhaes (Antas) |Av. Ferndo Magalhdes (Areosa) e/ou R. St? Justa (Nascente)
Av. Ferndo Magalhaes (Antas) |R. St? Justa (Poente)
Rua S. Justa (Poente) Rua S. Justa (Nascente) e/ou Av. Ferndo Mag. (Antas)
Rua S. Justa (Poente) Av. Fernao Magalhaes (Areosa)
Av. Fernao Magalhaes (Areosa) |Av. Ferndo Magalhdes (Antas) e/ou R. St? Justa (Poente)
Av. Fernao Magalhaes (Areosa) |R. St? Justa (Nascente)

Travessia de pedes (Av. F. M. lado Antas)

(
Travessia de pedes (Av. F. M. lado Areosa)
Travessia de pedes (Rua S. J. lado Poente)
Travessia de pedes (Rua S. J. lado Nascente)

Olo|N|ojja|d|w|IN]—=

Quadro 24 - Descri¢éo das fases reguladoras do cruzamento.

Movimentos
Fase| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
%

O|0O|m| >
<
<

Em conclusdo, pode dizer-se que os custos envolvidos na aplicacdo das medidas propostas, embora
ndo estando quantificados em termos monetarios, apresentam um beneficio claro ndo sé no que
respeita a reducdo de acidentes mas também na fluidez de trafego tendo em conta que a auséncia de
conflitos entre os movimentos envolvidos possibilita um escoamento mais rdpido, na medida em que
um maior nimero de viaturas conseguird avangar para o mesmo tempo de fase verde.
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Fig. 28 - Desenho esquematico das medidas propostas para redugdo da sinistralidade na zona 3.

71






Reducao da Sinistralidade Rodovidria na cidade do Porto por aplicacao de medidas de baixo custo

d.

CONCLUSOES

A realizagdo deste projecto permitiu retirar algumas conclusdes que se relacionam quer com a
metodologia de localizacdo dos acidentes na rede quer com a metodologia de escolha e tratamento das
zonas de intervencao.

Em primeiro lugar, refere-se que a possibilidade de ter os registos de acidentes numa base de dados
que permita a sua localizagdo na rede vidria constitui uma ferramenta muito util ou mesmo
fundamental para uma correcta gestdo quer da via publica quer no planeamento da prépria cidade.

No que respeita a localiza¢do dos acidentes na rede, verificou-se que a metodologia € eficaz embora
apresente vdrias dificuldades que todavia poderdo ser minimizadas se introduzidas algumas medidas
simples. Para isso, serd necessario uma coordenagdo das entidades responsaveis envolvidas em todo o
processo. Em especial o preenchimento do BEAV deve ser inequivoco e obrigatério o preenchimento
dos campos: “Circunstiancias Externas”; “Natureza do Acidente”; “Acc¢des e Manobras antes do
Acidente” e “Informacdo Complementar a Ac¢des e Manobras”; que constam no actual BEAV, para
todos os acidentes ocorridos. Os campos referidos t€m informacdo muito importante, nomeadamente
referéncias as manobras dos condutores e ao estado da via aquando da ocorréncia do acidente, que
como se compreende ndo poderdo mais ser observadas sendo na altura do acidente.

Igualmente importante, é o correcto preenchimento do niimero de policia que devera ser preenchido,
sempre que possivel, com o nimero mais proximo do local do acidente existente no terreno. Devera
ser evitada a referéncia a postes de iluminag@o. Contudo, no caso de ndo haver alternativa deve
indicar-se essa referéncia.

Para resolver os casos dos arruamentos sem ntiimeros de policia, poderd criar-se uma base de dados,
por exemplo com pontos quilométricos e informar os agentes da P.S.P. que deverdo nestes casos
preencher sempre este campo do BEAV, permitindo criar um campo na base de dados referido ao
quilémetro da via e possibilitando posterior localizagdo automadtica dos registos. Em alternativa, e
servindo para toda a rede, o fécil acesso a sistemas de localizacdo por GPS e a recursos informaticos
justificaria ja a localiza¢do dos acidentes usando este meio ou mesmo a adop¢do de uma ferramenta
informética que permitisse a digitalizagdo directa dos BEAV’s armazenando-os numa base de dados e
garantindo que ndo se perderia nenhum registo de acidente nem haveria acumulacdo de erros
decorrentes da informatizagdo dos BEAV’s.

Na escolha das zonas a intervir, verificou-se que embora a dimensdo das 4reas de agregacdo de
sinistros escolhida tivesse sido adequada e eficaz, a zona a intervir correspondente foi
consideravelmente maior, potenciando em alguns casos (por exemplo, o Viaduto da Areosa) a redugdo
de um nimero maior de sinistros do que aqueles que foram alvo de andlise. Conclui-se por isso, que
poderiam ter sido considerados esses registos para analisar as causas dos acidentes afectos as zonas,
muito embora nos casos analisados ndo fosse expectdvel qualquer alterac@o aos resultados finais.
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Os critérios utilizados para a seleccdo das zonas a intervir resultaram numa metodologia muito
simples, de rapida execucgdo e bastante flexivel, permitindo adaptar com facilidade novos critérios de
seleccdo na eventualidade de se estabelecer uma alteracdo das prioridades de intervengao.

A escassez de informacdo relativa aos acidentes, nomeadamente as manobras dos veiculos
intervenientes e as condi¢des de visibilidade e manutengdo da via aquando da ocorréncia, dificulta a
obtencdo das causas provdveis na origem dos mesmos acidentes pelo que mais uma vez se refere a
necessidade de alterar as regras de preenchimento do BEAV.

A aplicacdo de medidas de baixo custo em meio urbano revelou-se exequivel e potencialmente capaz
de atingir os objectivos para a reducdo da sinistralidade rodovidria propostos, num espaco de tempo
relativamente curto e usando uma metodologia aproximadamente idéntica para todos os locais de
andlise.
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