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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

1 - Introdugdo

O conhecimento dos fatores que afetam a probabilidade de ocorréncia de um
acidente é uma drea de investigagdo relevante de ha muitas décadas devido aos
enormes custos para a sociedade dos acidentes rodoviarios.

Em Portugal, os desenvolvimentos nesta matéria centraram-se essencialmente
nas estradas interurbanas.

As zonas urbanas, caracterizadas por elevadas percentagens de acidentes
corporais, requerem uma atengao prioritaria.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

1 - Introdugdo

Segundo as estatisticas nacionais, uma elevada percentagem de acidentes e
vitimas ocorre em zonas urbanas: entre 2004 e 2013, 72% dos acidentes com
vitimas ocorreram nestas areas.

Acidentes com vitimas em Portugal
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

1 - Introdugdo

Entre 2004 e 2013, 48% das vitimas mortais ocorreram em areas urbanas

Mortos e feridos graves em Portugal
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

1 - Introdugdo

Distribuicdo de pedes vitimas (segundo a gravidade) dentro e fora de localidades
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Pedes com ferimentos graves
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

2 — Ferramentas de apoio a gestdo seguranca da infraestrutura

Para apoiar a gestdo da seguranga da infraestrutura e a investiga¢do sobre

acidentes em meio urbano, foi construido um sistema de informagdo geografica

contendo dados acerca dos acidentes rodoviarios ocorridos no municipio de

Lisboa entre 2004 e 2011 e foram desenvolvidos modelos de estimativa de

frequéncia de acidentes.

Esta é informagdo fundamental para apoiar a intervengdo em seguranca

rodoviaria, no que se refere:

e adecisdo acerca dos locais a intervencionar,

e acaracterizagdo da sinistralidade em cada local e dos respetivos problemas de
seguranga,

* aselegdo das intervengdes corretivas a fazer,

e aavaliagdo dos efeitos obtidos com as intervengGes realizadas.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

2 — Ferramentas de apoio a gestdo seguranca da infraestrutura

Modelos de estimativa da frequéncia de acidentes

FungGes matematicas que descrevem a relagdo entre a seguranga rodovidria e
varidveis explicativas, como sejam o trafego, a largura da via, o numero de
interseccdes

A:afofoerV"x‘

Varidveis mais comuns

IntersecgBes: volumes de trafego intercetantes, e para atropelamentos, a
distancia média de atravessamento ou a largura da via

Seccgdo corrente: volume de trafego, largura da via, velocidade e comprimento do
trecho em analise
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

2 — Ferramentas de apoio a gestdo seguranca da infraestrutura

O desenvolvimento dos MEFA requer uma série de cuidados especiais, para que
os resultados e as interpretagdes que lhes estdo associadas sejam os mais
corretos:

e escolha das variaveis explicativas e do tipo do modelo;
e especificacdo das relagdes funcionais;

e avaliagdo do ajustamento (validagdo);

e interpretagdo causal das relagGes encontradas;

¢ avaliagdo do desempenho do modelo na estimativa;

e avaliagdo de potenciais causas de erros de estimativa.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria

Foram recolhidos dados de diversas naturezas, necessarios a concretizagdo das
duas tarefas (base de dados de acidentes georreferenciados e desenvolvimento
de MEFA):

- Acidentes rodoviarios;
- Caracteristicas do ambiente rodoviario;

- Trafego de veiculos e de pedes.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria

Base de dados geografica sobre acidentes rodovidrios

A georreferenciagdo de acidentes compreende tarefas distintas, consoante o
formato do registo da informagdo sobre acidentes :

1. Registos de acidentes em papel, sem identificagio das coordenadas
geograficas do local de ocorréncia do acidente.

Consulta da Participagdo de Acidente para identificar o local de ocorréncia
do mesmo e registo dessa posicdo no Sistema de Informagdo Geografica
através do registo do cédigo do trecho de arruamento e da distancia ao
inicio do mesmo.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano
3 — Informagdo necessdria

2. Registos de acidentes em formato digital com coordenadas geograficas

recolhidas.
Os registos de acidentes que ja incluiam as coordenadas geograficas do local

de ocorréncia foram objeto de verificagdo para garantir que o local

assinalado coincide com um eixo de via.
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Acidentes com vitimas 2004-2007
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Acidentes com vitimas 2004-2007
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Numero de acidentes fora de intersecgdes por trecho de arruamento

Acidentes em plena via
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Detalhe da localizagao de acidentes com a planimetri  a associada

Acidentes com vitimas 2004-2007
Alameda das Linhas de Torres

Despistes
¢ Emplenodia
4 Noite
Colisdes
+  Emplenodia
+  Noite
Atropelamentos

% Em pleno dia
*  Noite
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria

Dados necessarios ao desenvolvimento de modelos de estimativa de
frequéncia de acidentes

1. Trafego rodoviario e pedonal

Recolhidos através de dois métodos: contagens (manuais ou automdticas) e
estimativas obtidas a partir de um modelo de afetagdo de trafego.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria

1o 2000 4000 Meters

Rede de estradas utilizada por Martinez no modelo de afectagdo de trafego
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

3 — Informagdo necessdria

2. Caracteristicas do ambiente rodoviario nos locais a modelar
MEFAT

eComprimento médio do atravessamento (por pedes)

eNUumero médio e largura de ilhas no atravessamento

eNUmero de passagens de pedes

eNumero de ramos da intersecgdo;

elargura de parqueamento;

MEFNAT

eNumero e largura média das vias

ePresenca de separador central

ePresenca de vias exclusivas para viragem a esquerda ou a direita
eNumero de ramos com sentido Unico

eSistemas de controlo de trafego

eNUmero de sentidos de circulagdo.

eComprimento do segmento e largura dos separadores centrais ou ilhas
eNUmero de ramos da intersec¢do

eNumero de vias do anel
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

4 — MEFA para Lisboa
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AT — Atropelamentos

NAT — Acidentes com vitimas excluindo atropelamentos
S — Simplificado

G - Global
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

4 — MEFA para Lisboa

Resumo dos modelos de estimativa da frequéncia de atropelamentos

. Qualidade
k- C
Aplicacao Verséao Equacéo do ajuste af
Interseccdes s Y, =2,7856x10® x FT 11475 x pT %74 0.4842 0.00027
de trés
ramos G N&o ajustado - -
Intersecgdes S Y, =6,383K% 10 x Fyp-o624 0.559° 0.43300
de quatro
ramos G N&o ajustado - -
— -8 10785 05942
Interseccdes S Y, =4.6776x10° x FT x PT 0.859° 0.18200
detrése
quatro ramos G Né&o ajustado - -
S Y, =8,0494 x 107 x Fyp 12289 0.3972 0.000053
Rotundas
G Né&o ajustado - -
(*) = S: Simplificada; G: Global
a— R? ajustado; b — Indice de Elvik; c — Parametro de dispersdo
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4 — MEFA para Lisboa

Resumo dos MEFNAT

Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

Qualidade
Aplicagao eslio() N Eaachh do ajuste =
s ¥, = 4.7078 x10° x FT "% 0.549% 0.779
Interseccdes de
G ¥ =6.1021 % 10- x FI—" 6346 xe 1.3004 < LB ~0.7437 x LAMAS ~0.4882 x RTPALAS - 0.8482 < TCD 0.790° 0.364
s ¥ = 3.8765 x10° x FT' 0.641% 0.390
de
qualro ramos
G ¥, = 4,6355 %107  FT "% "™ AR 1L I &7 xLow 0.704% 0.307
’ 5333 5 10502 0.508° 0.695
it ¥, =2,5333%10% x FT'
irés e quatro
ramos
G ¥ = 52579 x10°% x FTOMS . g9 xLULTI- D00 LI 04388 MO0 3 0.640° 0.509
s Y, = 1.9488 x 107 x FT' 4% 0.636° 0424
Rotundas
G T, =23845 x 105 x FT 15988 5 g0328 115G 0.8700 0.00003
§ ¥, =1,7411 x10°° x FT "0  [H9° 0903 0207
- ¥ = 38103510 x FT 50 5 [139 o 0 naLaNES 8 p— —
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4 — MEFA para Lisboa

Resumo dos MEFNAT

Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

Variaveis explicativas relacionadas com o ambiente rodovidrio estatisticamente
significantes e respetivo sinal identificadas nos varios modelos de estimativa da
frequéncia de NAT

Varidvel

Interseccies

3 Ramos

4 Ramos

3 e 4 Ramos

Rotundas

LB

+

LWMAJ

LWMIN

RTPMAJ

RTPMIN

TCD

LMAIT7

NLANES4

LOW

MMAT

LEG
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

5 — Aplicagées do trabalho desenvolvido

Aplicagdes do trabalho desenvolvido

Exploracdo da base de dados de acidentes georreferenciados:

e distribuicdes espaciais desagregadas por todas as varidveis descritoras dos
acidentes,

¢ identificagdo de zonas de maior nimero de acidentes observados,

e esquemas pormenorizados das manobras associadas a acidentes, etc.

Aplicacdo do Método Empirico de Bayes (MEB) na estimativa de frequéncias
esperadas de acidentes para andlise quantitativa da sinistralidade :

¢ identificacdo de ZAA,

* estudos antes-depois,

e estimativa previsional de beneficios para selecdo das medidas corretivas,

* mapas de risco, etc
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

5 — Aplicagées do trabalho desenvolvido

Método Empirico de Bayes (MEB)

consiste num procedimento de estimativa da seguranca 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 =
fator x acidentes esperados em entidades similares + (1 — fator)
x acidentes observados nesta entidade

O fator referido na expressdo é calculado por:

Em que:
1 H — Numero acidentes esperados em entidades similares
Factor = —Y (por aplicagdo de um modelo de estimativa de frequéncia de
ux acidentes);
+7 7
1 0 Y — NUmero de anos;

@ —Parametro de dispers3o.
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

5 — Aplicagées do trabalho desenvolvido

Exemplo:
Estimativa de frequéncias de acidentes com vitimas excluindo atropelamentos em
intersecc¢oes de trés ramos

A A
g A
7 ah A 1
. I
At A
A & s A
A
AA
A L o
A A
Al e
A
A
ﬂ A
A e 4
A A
A A A
A A
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

5 — Aplicagées do trabalho desenvolvido

20 Acidentes observados em
funcéo dos acidentes
esperados (4 anos),
utilizado o modelo

. Z o - simplificado

et Y, =4.7078x10° x FT 188

&

Esperados

5

Observados

—— Obsenados=esperados = Esperados - modelo simplificado

20

&

Acidentes observados
em funcao dos
acidentes esperados,
apos a aplicagéo do
MEB 0 5 10 15 20 2

Observados

Esperados

\

°

—— Obsenados=esperados = Esperados apés MEB
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

5 — Aplicagées do trabalho desenvolvido

Identificagéo dos locais com acidentes acima do esperado
1,00

S T 7 1

o
1]
ﬂ 3|] u 9 11 13 15 [rulq 21 23 25 ﬂ) 31”33 35 37| 41 43 45 47 49 51 53 ;L 57 59 61

-0,50

-0,97 ,99

-1,50 “I.39 14

Diferenca entre o valor esperado e observado
'
o
S]

-3,00 -2,79

Numero da interseccao

N° Local A
39 R Marques de Subserra x R Castilho -2,79
5 _Av. de Berlim X Av. Cidade Lourenco Marques -0,97
28 Av Restelo x Av Descobertas -0,9!
38 Av India x R Mécia Mouzinho de Albuquerque -1,4¢
27 _Av de Berlim x Av Cidade de Gabela -13
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Avaliagé@o da Influéncia da Infraestrutura na Seguranga Rodovidria em Meio Urbano

6 — Conclusdes

Os estudos no dominio da sinistralidade rodoviaria saem claramente
beneficiados com a disponibilidade destas ferramentas.

A utilizacdo de mapas digitais que contenham a informacgéo sobre a
localizacédo exata dos acidentes rodoviarios e a consideracéo explicita
dos aspetos da seguranca nas tarefas de planeamento e gestdo das
redes viarias criam condicbes para melhorar a eficiéncia da
intervencdo em seguranca rodoviaria nas cidades.

A sua utilizacdo na fase de planeamento permite fundamentar as
decisbes sobre os investimentos dos fundos publicos na gestdo das
infraestruturas rodoviarias e ao mesmo tempo contribuir para uma
melhoria global do sistema rodoviario.
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Obrigado.
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