4° CONGRESSO RODOVIARIO PORTUGUES Centro Rodoviario Portugués rikde 2006

AVALIACAO DO IMPACTE SOBRE A SINISTRALIDADE DE MEDI DAS
CORRECTIVAS EM TRECHO DA ENG6

JOAO LOURENCO CARDOSO
INVESTIGADOR PRINCIPAL DO LNEC
SANDRA VIEIRA GOMES

BOLSEIRA DE INVESTIGACAO DO LNEC

RESUMO

A presente comunicagéo refere-se a actividade delsga pelo LNEC no &mbito do estudo do
impacte sobre a sinistralidade e o comportamentootialutor de diversas medidas correctivas
aplicadas na ENG, entre os km 3.2 e 6.9, em 199298. S&o apresentados os resultados das
comparacdes de parametros seleccionados do comeoitiado trafego motorizado (volumes de
trafego e velocidades) medidos em diversas seagesntes da EN6, bem como as conclusfes
relativas a avaliacdo da evolucéo da sinistralidedmesma estrada.

Concluiu-se que as intervencdes efectuadas nootretarido da EN6 permitiram uma reducgao

de 12% no namero anual de acidentes corporaiseé¥eno de colisdes frontais. Estima-se que
terd sido de 34% a diminuicdo na frequéncia ansp¢rada de acidentes envolvendo mortos e
feridos graves.

1. INTRODUCAO

Em 1991 abriu ao trdfego o prolongamento da ASa@&N 7), desde o N6 do Estadio Nacional
até Cascais (do km 8,000 ao km 24,900). Na secméeaci 1992 e 1993 foram realizadas pela
entdo JAE na EN 6, no trecho entre o Alto da Baag¥m e Paco de Arcos (do km 3,200 ao km
6,900), obras de remodelacdo, com o objectivo déharee o funcionamento da estrada,

designadamente no que se refere aos aspectodgadissl & seguranca rodoviaria.

A presente comunicacdo refere-se a avaliacdo dedo®fda aplicacdo dessas medidas
correctivas, em especial os relacionados com agcideldes de circulacdo e a seguranca
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rodoviaria. A avaliacdo foi realizada recorrendom estudo “antes — depois” com grupo de
controlo. Um trecho da EN125 foi usado como grupaahtrolo [1].

2. MITIGACAO DA SINISTRALIDADE POR INTERVENCAO DA ENGE NHARIA

A correccao das deficiéncias da infra-estruturandipo de intervengédo em prevencgédo rodoviaria
que permite a obtencdo de diminuicbes de sinidadé# no curto prazo. O sucesso desta
intervencdo correctiva depende em larga medidaighr conferido a abordagem técnica e
cientifica das diversas etapas do respectivo pnogyiée actuacdo: a) diagnostico da sinistralidade
na area de intervencdo, com vista a identificaofas de sinistralidade predominantes e zonas da
estrada com maior influéncia na ocorréncia de atéde b) analise da sinistralidade em cada um
dos locais escolhidos e seleccado daqueles a sds@Timde intervencao; c) identificacdo das
medidas correctivas mais apropriadas; d) execuadareedidas de seguranga; e) supervisdo da

evolugao da sinistralidade nos locais intervenaosae f) avaliagdo dos efeitos.

Com a ultima etapa pretende-se estimar, de fornaatiativa, o efeito da realizacdo de uma
intervencgédo correctiva sobre o nimero de acidentete vitimas. Para tal é habitual recorrer-se a
estudos do tipo “antes-depois”, que consistem:stimativa do nivel de seguranca de um local
(ou conjunto de locais) num intervalo de tempo @admterior a aplicacdo da medida correctiva;
na estimativa, para um intervalo de tempo postatiaeferida aplicacdo, quer do nivel de
seguranca efectivo quer do nivel que existiria sgervencao; e na aplicacdo de um algoritmo de
comparacao entre a evolugcédo observada e a evajuedieria ocorrido sem intervencgao [2].

Habitualmente a estimativa do nivel de segurangetigd no intervalo posterior a aplicacdo da
medida correctiva ndo incorpora unicamente os afeitriginados pela medida, o que pode
influenciar a estimativa do numero de acidentesdeuvitimas, afectando, desse modo, a
comparabilidade das estimativas efectuadas. De estfactores perturbadores da comparacéo,
salientam-se, como mais importantes, 0os seguintesgresso a média; a tendéncia de longo
prazo na evolugdo do numero de acidentes e deagitias alteracdes no numero de acidentes que
ocorram do periodo antes para o periodo depoispytons motivos; alteragdes na percentagem
de acidentes registados pelas entidades de fiscatza evolucdo do volume de trafego; e outros
acontecimentos afectando a seguranca no perioaisdep

O fendbmeno do regresso a média consiste na terdé&wsiatistica para, nos periodos
subsequentes a um periodo com frequéncias muittadfes do valor médio, se observarem
frequéncias mais préximas deste valor. Assim, apdsperiodo com frequéncias de acidentes
muito elevadas a tendéncia normal é que em pergdsequentes se observem frequéncias mais
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baixas do que a inicial. Uma das formas de mit@g@roblema associado ao regresso a média
consiste no uso de estimadores estatisticamente nolustos, desenvolvidos por recurso aos
métodos Bayesianos de inferéncia estatistica, eamogaimero esperado de acidentes para um
determinado ano e seccao de estudo é calculadardeco nUmero observado de acidentes por
um factor que considera a média e a variancia doentl de acidentes observados em anos
anteriores [3].

A consideracao do efeito dos restantes factorasirpadores pode ser abordada segundo duas
grandes vias: a estimacao estatistica dos efeitssvdriaveis perturbadoras (quando todas as
variaveis perturbadoras sejam conhecidas e o rbgpeaxfeito seja susceptivel de modelagédo
matematica); ou 0 recurso a grupos de controlo,guass se admite que o efeito das variaveis
perturbadoras, sera idéntico ao verificado no guagdocais intervencionados. A primeira via é,
na maioria dos casos, inviavel, pelo que se reqouitas vezes a consideracdo de grupos de
controlo.

A escolha do grupo de comparacao também obedexmpissitos proprios, 0s quais se encontram
descritos em referéncias dedicadas a este prohRmido que se refere a influéncia do volume
de trafego na variacdo da frequéncia de acidefuesn desenvolvidos no LNEC modelos de
estimativa da variacdo da frequéncia anual de aigdeem funcdo do volume de trdfego médio
anual para o caso das estradas de faixa Unicatelasgllvias [4]. O modelo para este tipo de
estrada é:

E =2.749310" x Extx TMDA "% ) (1
3. CARACTERIZACAO DA INFRA-ESTRUTURA
3.1 Caracteristicas de tracado

Em 1988, a EN 6 apresentava um perfil transvensgticamente constante, com uma faixa de
rodagem de 12 m de largura, dividida em quatro gid®rdejada por passeios. Para além da
sinalizacdo vertical e horizontal, existiam oitmass luminosos nos cruzamentos de maior
importancia. Com o objectivo de aumentar a segarangoviaria, foi executada entre Agosto de

1992 e Dezembro de 1993 uma obra de requalificeiédia, entre o Alto da Boa Viagem e Paco

de Arcos (do km 3.2 a 6.9). Foram efectuadas véitesacOes: introducdo de um separador
central constituido por um lancil; remogédo da caemdd desgaste do trecho acima referido e
respectiva repavimentagcéo (com material betumirsognbderrapante em curva); construgao de
um novo encabecamento no muro deflector de jactdroducdo de sobrelarguras e

sobreelevagdes nalgumas curvas em planta; e déyap equipamento de segurancga incluindo
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a completa reformulacéo da sinalizagéo verticalsierando o caracter urbano da zona, limites
de velocidade mais baixos e aplicacdo de sinaignbhsuos para controlo de velocidade, alguns
com associacao a passagens de pedes.

ApOs esta intervengdo seguiram-se outras, deteandontual, que ndo foram mencionadas no
presente estudo por auséncia de informacao precls@ a respectiva referenciagdo espacial e
temporal. De qualquer forma, estas alteracdes feétaan as conclusdes, uma vez que nao se
sobrepdem espacialmente.

3.2 Escolha do local de controlo

Segundo Hauer, o local de controlo mais adequadoaspiele que apresentar semelhancas em
termos fisicos com o local de estudo e evolucéetempo da sinistralidade mais semelhantes.

Este uUltimo aspecto pode ser verificado atravésmeestimador estatistico (0) [2]. Para o caso

em estudo, escolheram-se para potenciais locaiscadrolo os trechos antecedentes e

subsequentes a zona de tratamento da EN6 (kmD @ &9 a 18.5, nomeadamente), e também
um trecho da EN125 com caracteristicas geométdéamsicas as da EN6 antes da intervencao.

Quadro 1 — Local de controlo — calculo do estimaddio”

Frequéncia esperada de acidentes e valor do estimad  or "6"

Grupo Seccéo 1987 1988 1989 1990 1991 Média
Tratamento EN6 (km 3.2 a 6.9) Acidentes 68 65 59 60 67
ENG (km 0 2 3.2) AC|d?ntes 27 11 7 3 4
) 250 150 2,27 0,49 1,69
Acident 122 123 116 123 121
Localde  pn\g im6.9a185) —oidentes
controlo ) 1,02 1,15 0,90 0,89 0,99
EN125 (km 97-103.4  Acidentes 96 94 107 104 110
e 107.4-113.85) ) 1,06 094 0,98 0,83 0,95

Da analise do Quadro 1 € possivel constatar quieneipo trecho da EN6 apresenta um valor
médio para o estimador “6” muito diferente da udi&lgpelo que se pode concluir que ndo € um
bom local de controlo, o que seria de esperarg \dsie esta zona é eminentemente rectilinea
(bastante diferente do trecho intervencionado)est& que neste trecho da EN6 terdo sido
realizadas intervengfes, como a instalacdo de semsafposteriormente a 1990. Dos restantes
trechos possiveis, o0 mais adequado, segundo ésiasitdefinidos por Hauer, seria o trecho da
ENG6 entre os km 6.9 e 18.5, pois é o que apresevador mais proximo de unidade. Assim seria
de esperar, uma vez que este apresenta caractexigtiométricas e de trafego muito semelhantes
as do trecho intervencionado. Todavia, este treehBN 6 ndo foi considerado para comparacao,
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uma vez que terdo existido, simultaneamente comexidas avaliadas, intervencfes, como a
instalacdo de semaforos actuados pela velocidaoleras diversas. Nao foi possivel obter o
registo da data de realizagcdo destas medidas. Dasten foram escolhidos para grupo de
comparacao os trechos designados no Quadro 1 pateada EN125.

3.3 Caracteristicas do trafego

Na andlise da evolugdo do Trafego Médio Diario Ard&DA) da EN6 e da EN125 foram
utilizados os dados de diversos postos de recemsgarde trafego da EP, E.P.E (entdo JAE)
situados na é&rea envolvente a ambas as estraddernde a permitir caracterizar o TMDA
durante os periodos “antes” e “depois” (ver Figlirgb e 6]. No caso da ENG6 foi, ainda, tomado
particular cuidado para avaliar o efeito da tramésfeia de trafego para a A5, apés a respectiva
entrada em servigo (1995).
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Figura 1 — Evolugcédo do TMDA nos postos 615, 615 A6d6 da EN 6.

4. ASPECTOS DO COMPORTAMENTO DOS CONDUTORES NA EN 6

Em Setembro de 1988 foi efectuada uma caractenzdg&inistralidade e do comportamento do
trafego rodoviario na EN6, cujos resultados foratatados em relatorio entdo elaborado pelo
LNEC [7], no ambito do estudo da seguranca da leicélwo do trafego naquela estrada.
Relativamente a analise do comportamento do trafegam determinados os volumes de trafego
e as velocidades médias na ENG6 através de umaagdapdo método do observador moével. Em
Setembro de 2003 foi efectuada nova campanha de@esdo que permitiu actualizar os valores
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e efectuar uma comparacao entre os valores obssread 1988. Da comparagao dos resultados
obtidos em ambos os momentos, conclui-se que houvedecréscimo nas velocidades de
circulacdo em todos os trechos analisados, a eXogkm 13.5, que se situa huma secg¢do sem
separador e sem sinais luminosos (ver Quadro P)eloria significativa do parque automével
desde o0 ano de 1988 pode justificar este aument@ldeidade, ja que, na referida sec¢cao ndo
foram introduzidas altera¢des. O desvio padracettacidade é consideravelmente mais pequeno
nas medi¢Bes de 2003 do que nas de 1988, o quedseegplicar pelos diferentes métodos de
medi¢cao usados.

Quadro 2 — Volumes de circulacdo e velocidades nssccdes da EN 6 (1988 e 2003)

Percursos diurnos em dia util
Volume <1400 veic/h

1988 2003
Trecho 4 km 3,9
Volume Velocidade Volume Velocidade Velocidade
Média 1197 73 719 51 48
Desvio padrédo 193 11 523 4 8
Maximo 1357 92 1384 59 61
Minimo 698 58 120 44 39
Nivel de servigco A-B-C A-B-C
Trecho 7 km 6,8
Volume Velocidade Volume Velocidade Velocidade
Média 1197 77 888 71 63
Desvio padréo 193 4 508 5 5
Maximo 1357 83 1380 78 74
Minimo 698 70 104 61 52
Nivel de servigco A-B-C A-B-C
Trecho 8 km 7,5
Volume Velocidade Volume Velocidade Velocidade
Média 1059 72 790 76 69
Desvio padréo 222 9 532 3 5
Maximo 1375 90 1352 80 77
Minimo 482 55 116 69 60
Nivel de servico A-B-C A-B-C
Trecho 15 km 13,5
Volume Velocidade Volume Velocidade Velocidade
Média 1179 60 946 72 66
Desvio padréo 205 14 338 4 4
Maximo 1373 84 1348 80 74
Minimo 352 32 80 67 59
Nivel de servico A-B-C A-B-C
Trecho 17 km 15,3
Volume Velocidade Volume Velocidade Velocidade
Média 1179 67 923 60 57
Desvio padréo 205 11 366 2 2
Maximo 1373 98 1372 65 62
Minimo 352 48 108 57 52
Nivel de servico A-B-C A-B-C
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5. SINISTRALIDADE

A andlise dos acidentes incidiu sobre os registssatorréncias de acidentes participados nesta
estrada, disponibilizados pela Direccdo-Geral de;dd. Para além da frequéncia observada de
acidentes com vitimas, foram também consideradoa gaalise as frequéncias de colisdes
frontais (uma vez que as medidas de engenharidathgpse destinavam a minimizar este tipo de
acidentes) e dos acidentes com mortos e ferida2gr® periodo de analise considerado foi de
cinco anos para a situagao “antes” e quatro an@sgaituacao “depois”. A razdo pela qual néo
foram considerados periodos de andlise iguais @asiuacdo antes e depois da aplicacdo de
medidas correctivas, reside no facto de teremidaistoras na EN 125 durante o quinto ano do
periodo depois, ndo permitindo considera-lo padisen Como tal, optou-se por elimina-lo
igualmente da analise da EN6. Apresenta-se no Quadrfrequéncia esperada de acidentes com
vitimas, colisdes frontais e acidentes com mortfesidos graves para a zona intervencionada da
EN 6 (km 3.2 a 6.9).

Quadro 3 - Frequéncias esperadas de acidentes cofitimas, de colisdes frontais e de
acidentes com mortos e feridos graves na EN 6 — K32 a 6.9.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Frequéncia de acidentes com

o 68 65 59 60 67 76 35 28 31 33 25
vitimas

Frequéncia de colisbes frontais 19 19 15 19 19 23 2 1 1 1 2

Frequéncia de acidentes com

. 24 24 25 24 24 24 6 5 4 7 5
mortos e feridos graves

Periodo de aplicagédo das medidas

Como atras referido, verificou-se uma diminuicaasba no TMDA da EN6, o que deve ser
atendido na comparacéo. Aplicando o modelo de astienda variacdo da frequéncia anual de
acidentes em funcdo do volume de trafego médiolatesenvolvido no LNEC (equacao 1),

obtém-se os resultados apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Variacao da frequéncia esperada anual decidentes com vitimas em funcéo do
volume de trafego médio anual na EN 6 —km 3.2 a%

Frequéncia esperada
94-97 A

87-91 e A (%)
Valor médio 2 Juste para o
valormedio  ryipa de 87-91
Acidentes com vitimas 64 29 36 -28 -44%
Colisdes frontais 18 1 2 -16 -91%
Acidentes com mortos e feridos graves 24 5 6 -18 -73%
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Apresentam-se no quadro seguinte a frequéncia apate acidentes no local de controlo
(EN125 - km 97,0 a 103,4 e km 107,4 a 113,9).

Quadro 5 — Frequéncia esperada de acidentes comiwigs, colisdes frontais e acidentes com
mortos e feridos graves na EN 125 — km 97,0 a 10&4.07,4 a 113,9.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

\':irt‘ier?]:inda de acidentes com 96 04 107 104 110 02 - 76 83 77 80

Frequéncia de colisGes frontais 11 11 11 10 10 10 8 8 9 9 10

Frequencia de acidentescom 49 38 40 35 37 38 27 31 22 25 28
mortos e feridos graves

Periodo de aplicagdo das medidas

Aplicando os modelos de estimativa da variacaarelguEncia anual de acidentes em funcdo do
volume de trafego médio anual desenvolvidos no LN&ffém-se os resultados apresentados no
Quadro 6.

Quadro 6 - Variagdo da frequéncia anual de acidensecom vitimas em fun¢éo do volume de
trdfego médio anual na EN 125 - km 97,0 a 103,4167,4 a 113,9.

Frequéncia esperada

94-97
87-91 e A A%)
Valor médio adi Justeiparaio
Valormedio  ypa e 87-91
Acidentes com vitimas 102 79 69 -33 -32%
Colisdes frontais 11 9 8 -3 -25%
Acidentes com mortos e feridos graves 38 26 23 -15 -39%

Da analise da variacdo da frequéncia anual de raesleom vitimas em funcédo do volume de
trafego médio anual na EN 6 e da EN 125 (ver Qué@pkerifica-se que no lango entre os km 3.2
e 6.9 houve uma reducéo da frequéncia de acideapesior a que se verificou nos trechos da
EN 125 com caracteristicas semelhantes as da Efte6 da intervencéo, principalmente no que
se refere as colisdes frontais.

Posto isto, é possivel calcular, com boa aproximagaefeito real das medidas correctivas
aplicadas, subtraindo a percentagem de reducadeofdi trecho intervencionado a percentagem
de reducdo obtida para o grupo de comparacdo (@uesponde a reducdo de acidentes que,
muito provavelmente, teria ocorrido na EN6 sem qued intervencao correctiva).
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Quadro 7 — Quadro resumo da variacao da frequéncianual de acidentes em funcao do
volume de trafego médio anual.

Acidentes com Colisdes Acidentes com mortos
Trecho . ) A
vitimas frontais ou feridos graves
ENG6 - km 3,2 a 6,9 -44% -91% -73%
EN125 - km 97,0 a 0 0 0
103,4 e 107,4 a 113,9 ~32% ~25% ~39%
Efeito das medidas -12% -66% -34%

correctivas

6. NOTAS FINAIS

A construcdo das medidas correctivas na ENG6, estian 3.2 e 6.9, teve efeitos sobre a escolha
das velocidades pelos condutores e sobre o nive@haralidade verificado.

No periodo “depois”, os volumes de circulacdo da@&Niminuiram devido a abertura da A5,
tendo diminuido por isso o numero de horas em queralacdo se efectuava perto da
capacidade (com baixos niveis de servigo), 0 queenm ter originado um aumento da
velocidade de circulagéo e consequente aumentsan r

N&o obstante, a analise do comportamento dos comedutealizada, referente aos periodos de
1988 e 2003, permitiu verificar um decréscimo méths valores da velocidade na ordem dos
20%. No que concerne a sinistralidade verificouss® reducdo no numero anual de acidentes
com vitimas de 12%, de 66% no numero anual dedadi$rontais e 34% no numero anual de
acidentes com mortos e feridos graves.

A quantificacdo dos efeitos de intervencdes camastdo ambiente rodoviario, reveste-se de
extrema importancia, uma vez que permite a disfl@@bao de critérios racionais de apoio a
decisdo sobre quais as medidas mais eficazes aaadd@p importancia dos resultados da
avaliacao dos efeitos sobre a sinistralidade dakdag correctivas da infra-estrutura justifica que
sejam desenvolvidos esforcos no sentido de sisteanai registo da informacdo necessaria a
realizacdo destes estudos, eventualmente complad@epor outra sobre os custos de construcéo
das intervencdes e de outros impactes das mesndasoralmente, devera ser garantido um
suporte financeiro estavel, necessario para asseguwontinuidade do processo de avaliacdo e o
seu progressivo melhoramento, por forma a que &E@eRs intervencdes correctivas se possa
adaptar ao caracter evolutivo da sinistralidadevizdia nas estradas de Portugal.
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