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1. Aplicacdo de sistemas de informagéo geogréfica (SIG)

As tarefas de gestdo da infraestrutura rodoviaria urbana direccionadas
para a melhoria da seguranga rodoviaria devem ser feitas de forma

racional,

através da utilizacdo de ferramentas especificamente

vocacionadas para a mitigacdo da sinistralidade e que permitam
fundamentar as decis6es de intervengdes na mesma:

* SIG sobre acidentes em meio urbano e sobre factores relacionados

com a

infragstrutura

rodoviaria

influentes na sinistralidade,

susceptiveis de serem usados para conhecer o fenémeno.
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1. Aplicacéo de sistemas de informacgéo geogréfica (SIG)

Fluxograma do
processo de recolha e
tratamento de dados
até obtengao da base
de dados de acidentes
georreferenciados
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1. Aplicacéo de sistemas de informacéo geogréfica (SIG)

Base de dados de acidentes
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1. Aplicacéo de sistemas de informacao geogréfica (SIG)
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1. Aplicacdo de sistemas de informagéo geogréfica (SIG)

Sistema de informagéo geografica
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1. Aplicacdo de sistemas de informacgéo geogréfica (SIG)

Exploragao da base de dados - exemplos

* Distribuicbes espaciais desagregadas por todas as variaveis
descritoras dos acidentes

* |dentificacéo de zonas de maior nimero de acidentes observados

* Esquemas pormenorizados das manobras associadas a acidentes
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Acidentes com vitimas 2004-2007
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Acidentes com vitimas 2004-2007
o Atropelamento, Bom Tempo

©  Atropelamento, Chuva

5.000 Meters
1

Distribuicéo espacial das intersecgdes com mais de 12 acidentes com vitimas

&

e
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®

Acidentes com vitimas 2004-2007

@ Cruzamentos com mais que 12 acidentes

5.000 Meters
I

01-06-2016



01-06-2016

Numero de acidentes fora de intersecgdes por trecho de arruamento
%,

Acidentes em plena via
—1-4

S‘BIDD Meters IEC|13

Detalhe da localizagéo de acidentes com a planimetria associada

Acidentes com vitimas 2004-2007
Alameda das Linhas de Torres
Despistes
4 Empleno dia
4+ Noite
Colisdes
+  Empleno dia
+ Noite
Atropelamentos

#  Empleno dia
*  Note

LABORATORIO NACIONAL
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1. Aplicacéo de sistemas de informacéo geogréfica (SIG)

Dados sobre trafego rodoviario e pedonal

Os dados de trafego pedonal foram obtidos exclusivamente mediante
contagens.

Os dados de trafego de veiculos motorizados utilizados neste trabalho foram
recolhidos através de dois métodos: contagens (manuais ou automaticas) e
estimativas obtidas a partir de um modelo de afectacéo de trafego.
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1. Aplicacéo de sistemas de informacao geogréfica (SIG)
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1. Aplicacéo de sistemas de informacéo geogréfica (SIG)
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1. Aplicacdo de sistemas de informacgéo geogréfica (SIG)

Modelo de afectacao de trafego

Legenda
Volume

0-368
—— 369 - 881
— 882 - 1658
@— 1661 - 2988
3176 - 5930
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2. Modelagcdo matematica da frequéncia de acidentes

Devido aos enormes custos para as sociedades dos acidentes rodoviarios, a
compreensdo dos factores que afectam a frequéncia de acidentes ocorrida em
determinado local constitui uma area de investigagdo muito vasta.

A forma mais comum para obter este conhecimento consiste no desenvolvimento de
modelos matematicos da frequéncia de acidentes, que consistem em fungdes que
descrevem a relagé@o entre a seguranga rodoviéria e variaveis explicativas, como sejam:

« trafego,

« comprimento da estrada em analise,

* largura,

« numero de intersecgdes,

e efc

A ocorréncia de acidentes é habitualmente modelada através de modelos generalizados
considerando distribuicées de Poisson ou Binomial Negativa.

LABORATORIO NACIONAL
@ DE ENGENHARIA CIVIL LNEC |19

2. Modelacdo matematica da frequéncia de acidentes

Sao modelos de contagens de dados, pois a variavel de resposta é um inteiro ndo
negativo. Tém sido constatados bons ajustes destas distribuicdes as frequéncias
observadas de acidentes.

A escolha da distribuicdo depende da existéncia de sobre-disperséo. Caso esta se
comprove, a utilizagdo da distribuigao Binomial Negativa é preferencial

No caso dos modelos matematicos desenvolvidos para a cidade de Lisboa, foram
utilizadas técnicas de Modelagdo Linear Generalizada com uma componente de erro
Binomial Negativa.

A=axTPxTfxe ="
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2. Modelagdo matematica da frequéncia de acidentes

O desenvolvimento dos MEFA requer uma série de cuidados especiais, para que 0s
resultados e as interpretacdes que lhes estdo associadas sejam os mais correctos.
Neste sentido, sdo relevantes os aspectos relativos:

« escolha das variaveis explicativas e do tipo do modelo;
« especificagéo das relagdes funcionais;

« avaliag&o do ajustamento (validag&o);

« interpretacéo causal das relagdes encontradas;

« avaliagdo do desempenho do modelo na estimativa;

« avaliag&o de potenciais causas de erros de estimativa.

LABORATORIO NACIONAL
@ DE ENGENHARIA CIVIL LNEC| 21

2. Modelagdo matematica da frequéncia de acidentes

INTERSECCOES
3 RAMOS 4 RAMOS ROTUNDAS

SEGMENTOS

AT — Atropelamentos

NAT - Acidentes com vitimas excluindo atropelamentos
S - Simplificado

G - Global

LABORATORIO NACIONAL
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2. Modelagcdo matematica da frequéncia de acidentes
Caracteristicas do ambiente rodoviario incluidas nos modelos

Modelos para atropelamentos

Comprimento médio do atravessamento (por pedes)
NUmero médio e largura de ilhas no atravessamento
NUmero de passagens de pedes

NUmero de ramos da intersecgao;

Largura de parqueamento;

Modelos para restantes acidentes com vitimas

Numero e largura média das vias

Presenca de separador central

Presenca de vias exclusivas para viragem a esquerda ou a direita
NUmero de ramos com sentido Unico

Sistemas de controlo de trafego

Numero de sentidos de circulacao.

Comprimento do segmento e largura dos separadores centrais ou ilhas
NUmero de ramos da intersecgao

NUmero de vias do anel

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Resumo dos Modelos
Qualidade
Aplicacao Versao(*) Equacéo do ajuste o
S Y, = 4.7078x10° x FT 1188 0.549 0.779
Interseccdes de
trés ramos
G Y, =6,1021x 10 x FT %346 x g 13004LB+ 07437 LWMA) + 04882 RTPMAJ + 08482¢TCD 0.790 0.364
S Y, = 38765x10° x FT "¢ 0.642 0.390
Intersecgdes de
quatro ramos
G Y = 4,6355x10% x FT %5106 g 0762815+ 10616<LMAIT 7~ 04847<LWMIN + 04G16<RTPMIN -06775<LOW 0.704 0.307
S Y, =2,5333x10° x FT1%% 0.508 0.695
Intersecges de !
trés e quatro
ramos
G Y, = 5,2570<10 K FT %25 g O4028XLUAT 7 C21021LUNA) -01355<MVA) + 422xRTPHA + 06815xLEG 0.64¢ 0.509
S Y, =1,9488x107 x FT 4% 0.636¢ 0.424
Rotundas
G Y, = 2,3845x 1078 x FT 15084 x g 05248xLEG 0.87CG' 0.00003
S Y, =1,7411x10° x FT %% x [ 197° 0.90% 0.207
Segmentos
G Y, =3,8103x10° x FT %997 x | 12398 x g 04936 LANES 4 0.912 0.187
(*) - S: Simplificada; G: Global
a-R?ajustado; b - indice de Elvik; ¢ - Parametro de disperséo
@ jesumeeR™ wngc 2
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2. Modelacdo matematica da frequéncia de acidentes

Variaveis explicativas relacionadas com o ambiente rodoviario estatisticamente
significantes e respectivo sinal identificadas nos varios modelos de estimativa da

frequéncia de acidentes com vitimas

Variavel

Intersec¢des

3 Ramos

4 Ramos

3 e 4 Ramos

Rotundas

Segmentos

Equilibrio da intersecgédo em n° de vias

+

+

Largura de via na direcgéo principal

+

Largura de via na direcgédo secundéaria

Presenca de via de viragem a direita na
direccéo principal

Presenca de via de viragem a direita na
direccéo principal

Presenca de sinalizagédo semaférica

Presenca de trés ou mais vias de entrada na
direccéo principal

Presenca de quatro ou mais vias em ambos
os sentidos

NUmero de ramos com sentido Unico

Presenca de separador central nos dois
ramos da direcgao principal

NUmero de ramos da interseccao

LABORATORIO NACIONAL
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3. ldentificacdo de zonas de acumulacao de acidentes

Aplicacdo do Método Empirico de Bayes (MEB) multivariado na estimativa de frequéncias
esperadas de acidentes, para analise quantitativa da sinistralidade (identificagéo de ZAA,
estudos antes-depois, estimativa previsional de beneficios para selecgdo das medidas

correctivas, mapas de risco, etc.).

Consiste num procedimento de estimativa da seguranga que combina a frequéncia
observada de acidentes com o nimero esperado de acidentes em entidades similares, o
que permite melhorar a precisdo das estimativas em presenca de poucos dados de
acidentes e eliminar o efeito de regresso a média.

Estimativa da frequéncia esperada de acidentes para uma entidade =
factor x acidentes esperados em entidades similares + (1 - factor)
x acidentes observados nesta entidade

LABORATORIO NACIONAL
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3. ldentificacdo de zonas de acumulacao de acidentes

Acidentes observados em fungao
dos acidentes esperados (4
anos), utilizado o modelo
simplificado

Y, =4.7078x10° x FT 1%

0 5 10 15 20 25
Observados

—— Obsenados=esperados = Esperados - modelo simplific

Acidentes observados em
funcéo dos acidentes
esperados, apos a aplicagdo
do MEB

0 5 10 15 20 25
Observados
Sandra Vieira Gomes
lieira —— Obsenados=esperados = Esperados apés MEB

LAsocn;ApT S NACIONAL
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3. ldentificacdo de zonas de acumulacao de acidentes

Identificagdo dos locais com acidentes acima do esperado

Diferenca entre o valor esperado e observado

Numero da interseccéo

39 R Marques de Subserra x R Castilho -2,79
5 __Av. de Berlim X Av. Cidade Lourenco Margues -0,97
28 Av Restelo x Av Descobertas -0,99
38 _Av India x R Mécia Mouzinho de Albuguerque -1,46
27 Avde Berlim x Av Cidade de Gabela -1,39

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas
METODOS DE DIAGNOSTICO DE SEGURANGA

1 —Andlise de dados estatisticos da sinistralidade
2 - Analise pormenorizada de acidentes por equipas multidisciplinares
3 - Observacédo sistematica do comportamento dos utentes rodoviarios

4 - Avaliagdo da sensacéo de seguranga dos utentes (inquéritos acerca do risco
subjectivo)

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas

Andlise de dados estatisticos sobre a sinistralidade (1)

+ Disponibilidade dos dados

+ Amostras de dimensao média

+ Séries temporais

- Informagéo incompleta e orientada para as necessidades de dados genéricos
a) Informagéo recolhida por ndo especialistas

b

)
)

c) Informag&o direccionada para o apuramento da responsabilidade civil
)

d

Né&o ha informagdo sobre circunstancias do acidente

Taxa de cobertura variavel no tempo e espago

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas

Andlise de dados estatisticos sobre a sinistralidade (2)

Ocorréncia de acidentes é fendmeno estatisticamente raro, com distribuicdo espacial e
temporal com componente aleatoria importante

a) Numero de acidentes é mau estimador do nimero expectavel
b) Nimero de acidentes em ZAA é um estimador tendencioso

c) Periodos longos de observagéo estdo associados a alteragdes nas condi¢des
prevalecentes

Elementos para a definicdo de factores de exposi¢ao
a) Nem sempre disponiveis
b) Dificuldade de recolha em zona urbana
c) Indefinigdo na relagéo risco/exposi¢ado mais conveniente

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas

Analise pormenorizada de acidentes por equipas multidisciplinares

* Reconstituicdo da fase pré-acidente

¢ Caracter multicausal tomado em consideragéo

* Observagao, recolha de dados e anélise feitas por pessoal especializado
* Custos muito elevados

* Investimento avultado para obter representatividade estatistica

* Amostra muito pequena nao permitindo generalizagao dos resultados

LABORATORIO NACIONAL
@ DE ENGENHARIA CIVIL LNEC |32

01-06-2016

16



3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas

Observacgao sistematica do comportamento dos utentes rodoviarios

* Universo alargado de acontecimentos em estudo

¢ Diminuig&o do tempo que medeia entre o diagnéstico e a avaliagéo

* Observagao de acontecimentos na sua totalidade, desde a génese a concluséo
* Observagéo de manobras bem e mal sucedidas

* Uso de pessoal especializado na observagéo

* [nvestimento em meios humanos

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas

Selecgdo das MEBC

A seleccdo do conjunto de MEBC a aplicar numa determinada situagdo, ou numa ZAA
especifica, depende:

* do tipo de acidentes predominantes, cuja frequéncia ou gravidade se pretende
diminuir;

* da garantia de que essa aplicagdo ndo terd efeitos indesejaveis graves noutros
aspectos da seguranga rodoviaria, da eficiéncia da operagao do trafego ou de cariz
ambiental.

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas

Medidas aplicaveis a meio urbano — centradas nos utentes vulneraveis

Segregagao

Criagao de vias proprias

Separacao fisica do trafego motorizado
Alteragéo de textura e cor do pavimento

Partilha do espago

Criagdo de éareas comuns a pedes, ciclistas e
trafego motorizado que partilham um espago com
um pavimento menos facil para automéveis onde os
condutores destes tém imediatamente a percepgéo
de que devem circular com baixas velocidades.

LABORATORIO NACIONAL
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3. Diagnostico de seguranca e selecdo de medidas correctivas
Ciclovias

Dever-se-a garantir a individualizac&o da pista através de separadores fisicos que podem
ser pilares, ou pedras, ou qualquer outro tipo de separador que se enquadre no espago em
questéo e que normalmente aumentam consideravelmente a sensagdo de seguranga por
parte dos ciclistas. Ao mesmo tempo devem ser colocadas marcas rodoviarias no
pavimento que demarquem a pista. As pistas ciclaveis podem funcionar para um ou dois
sentidos e devem ter cerca de 1,5m de largura.
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