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Resumo

Apesar das medidas e politicas em matéria de seguranca rodoviaria, os acidentes continuam a
representar um grave problema da actualidade, quer na perspectiva econdmica devido aos
avultados custos e recursos envolvidos, quer na perspectiva social, tendo em conta o nimero de
vidas humanas perdidas a cada ano. Os custos tangiveis e intangiveis em causa sdo, de facto,
inaceitaveis em qualquer sociedade moderna. Por essa razdo, o tema da seguranca rodoviaria tem
hoje um estatuto importante e prioritario, ndo sé para as diversas entidades competentes, como
também para o simples utente das estradas. A urgéncia econdmica e social desta problematica
justifica o desenvolvimento de novas abordagens e intervengGes técnicas especializadas com vista

a reducgado da sinistralidade rodoviaria.

No presente trabalho é realizada uma georreferenciacdo dos acidentes rodoviarios, através da
aplicacdo de um sistema de informacdo geografica (SIG), com base em routes criadas a partir da
rede viaria interurbana do distrito da Guarda e da identificacdo da estrada e do ponto

quilométrico da ocorréncia dos acidentes.

Ainda recorrendo a aplicagdo de SIG, sdo realizadas varias analises a partir da informagdo obtida
na georreferenciacdo, identificando os locais de ocorréncia de acidentes, nomeadamente pontos

negros e zonas de acumulacdo de acidentes, zonas de sinistralidade frequente e zonas cinzentas.

Os resultados das andlises realizadas sdo posteriormente usados para a producdo de conteldos
cartograficos com o intuito de permitir a facil identificacdo e interpretacdo dos locais de

ocorréncia de acidentes.

Palavras-Chave: sinistralidade rodoviaria, georreferenciacdo, base de dados, routes, SIG
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Abstract

In spite of increased safety measures and policies, road accidents are still a serious problem, both
economically—due to high cost and resources involved, and socially—taking into account the
number of lives that are lost every year. The tangible and intangible costs involved are
unacceptable in any modern society. Thus, road safety continues to be an area of intense
concern, not only to the authorities and various non-governmental entities, but to drivers,
passengers, and pedestrians. The economic and social urgency of this issue fully justifies the
development of new approaches and specialized technical interventions focused on reducing

traffic accidents.

This paper addresses the practice of geo-referencing of traffic accidents through the use of a
geographic information system (GIS), based on routes created from the interurban road network
in the district of Guarda, as well as the identification of both the street and the kilometer at which

the accident occurred.

The information derived from the geo-referencing using the GIS application was analyzed so as to
identify accident locales, namely dark points, and areas of accident accumulation, areas of

frequent traffic accidents and grey areas.

The results of the analyses were employed to produce cartographic data in order to allow an easy

visualization and interpretation of accident locales.

Key words: traffic accidents, geo-referencing, database, routes, GIS
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1. Introducao

1.1. Introdugdo e Objectivo do Trabalho

O presente trabalho consiste na aplicacdo de um SIG para localizagdo e auxilio ao diagndstico da
sinistralidade rodovidria em meio interurbano, tendo como caso de aplicagdo o distrito da
Guarda. O objectivo é, assim, identificar e localizar os acidentes rodoviarios ocorridos nas
estradas interurbanas, mais especificamente em Estradas Nacionais e Auto-Estradas, de forma a
criar documentacdo cartografica que caracterize a sinistralidade rodoviaria, facilite a sua

percepgdo e apoie a tomada de decisao.

Actualmente, a informacdo que existe relativamente a sinistralidade rodoviaria por parte das
entidades oficiais competentes baseia-se em bases de dados que reunem os registos dos
acidentes ocorridos. Estes registos tém origem nos Boletins Estatisticos de Acidentes de Viacdo
(BEAV), documentos que sdao preenchidos pelas autoridades no local das ocorréncias. Neste
processo, a ocorréncia é apenas localizada em termos da identificacdo da estrada e do
quildmetro, ndo sendo identificadas as respectivas coordenadas geograficas ou cartograficas.
Outro ponto a destacar é que, a data, as entidades oficiais ndo disponibilizam qualquer

representagao cartografica dos acidentes rodoviarios.

A percepcdo da existéncia destas lacunas e o contributo que a sua colmatacdo podera ter no
auxilio ao diagndstico da sinistralidade rodovidria determinaram o ponto de partida para este
trabalho. Neste sentido, foram definidos dois objectivos principais: a determinacdo das
coordenadas dos acidentes ocorridos em meio interurbano no distrito da Guarda

(georreferenciagdo); e a andlise espacial e temporal da sinistralidade rodoviaria.

1.2. Organizag¢do do Documento

Estruturalmente, o presente documento estd dividido em cinco capitulos, sendo realizada neste
primeiro capitulo a introducdo ao tema do trabalho e a apresentacdo dos objectivos a atingir com

0 mesmo. Segue-se uma descricdo sumaria da estrutura e organizacao do trabalho.

No segundo capitulo aborda-se a questdo da sinistralidade rodoviaria e apresentam-se dados
estatisticos para enquadramento da situagdo na Europa, em Portugal e no distrito da Guarda. Sdo

ainda revistas as politicas de seguranca desenvolvidas, nomeadamente o Plano Nacional de
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Prevencdo Rodovidria e a Estratégia Nacional de Seguranca Rodovidria, referindo-se os objectivos

e metas propostas no sentido da prevencao e combate a sinistralidade rodovidria em Portugal.

A metodologia empregue para aplicacdo do SIG para localizagdo e diagndstico da sinistralidade

rodovidria em meio interurbano é descrita no capitulo trés.

O capitulo quatro, por sua vez, apresenta o caso da rede rodovidria interurbana do distrito da
Guarda e descreve o processo de desenvolvimento e implementacdao do SIG. Neste sentido, é
apresentada a caracterizagdo e criagao da rede vidria, seguindo-se a enumeracgao e explica¢do das
varias etapas seguidas no tratamento dos dados. Posteriormente sdo descritas as etapas de
anadlise da sinistralidade e da elaboracdo de conteudos cartograficos com vista a identificacdo e
visualizacdo de pontos negros, zonas de acumula¢do de acidentes, zonas de sinistralidade

frequente e zonas cinzentas.

Por ultimo, as conclusbes gerais do trabalho sdo expostas no capitulo cinco. Assim, para além de
se destacar o papel determinante das aplicacdes SIG na localizacdo e diagndstico da sinistralidade
rodovidria, sdo feitas também algumas consideracdes a respeito das discrepancias verificadas nos
BEAV e da respectiva forma de minimizar o problema. Posteriormente, sdo apresentados os
resultados obtidos no ambito das analises realizadas, cuja producdo cartografica pode ser

consultada nos anexos.



Aplicagao de SIG para Localizagdo e Auxilio ao Diagnéstico da Sinistralidade Rodoviaria em Meio Interurbano
Mestrado em Sistemas de Informagdo Geogrdfica

2. Sinistralidade Rodoviaria e Politicas de Seguranca

E possivel afirmar que o aumento da mobilidade, apesar de constituir um aspecto positivo da
sociedade actual, tem consequéncias directas na seguranca rodoviaria tendo em conta o numero
de acidentes de viacdo registados. De facto, é importante que o nimero de acidentes nao surja
como consequéncia da tendéncia crescente da mobilidade, até porque estes representam custos

elevados para a sociedade.

A ideia de que a seguranca rodovidria é um problema exclusivo dos governos é errada. De facto,
apesar de se tratar de um assunto publico, todos os utentes das vias constituem um potencial
perigo para os proprios e para os outros. Nesta perspectiva, a seguranc¢a rodovidria é um
problema que diz respeito a todos os cidaddos e, portanto, todos os utentes das estradas sdo

responsdveis pela seguranca rodoviaria.

2.1. A Seguranga Rodovidria

Segundo o predmbulo da Carta Europeia da Seguranca Rodoviaria, “(...) as ac¢des em prol da
seguranca rodovidria tém um custo extremamente baixo em relacdo ao custo humano, social e

econdmico da inseguranca rodoviaria (...)".

Na perspectiva econdmico-social da sociedade moderna, os nimeros de vitimas e acidentes
rodoviarios sdo considerados inaceitaveis. Por essa razdo, o tema da seguranca rodoviaria tem
hoje um estatuto importante e prioritario, ndo sé para as diversas entidades competentes, como
também para o simples utente das estradas. A urgéncia social e econdmica desta problematica
justifica a determinagdo de novas abordagem e intervengbes técnicas especializadas com vista a

reducdo da sinistralidade em ambiente rodoviario.

O acidente de viacdo é definido como uma ruptura no equilibrio de um sistema no qual o utente
tem que continuamente responder positivamente as exigéncias que lhe sdo apresentadas pelo
ambiente rodovidrio através da sua competéncia e do seu comportamento (Ministério da

Administragdo Interna, 2003, p. 10).

Ja segundo a ANSR, um acidente é uma ocorréncia na via publica, ou que nela tenha origem,

envolvendo pelo menos um veiculo, do conhecimento das entidades fiscalizadoras
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(GNR, GNR/BT e PSP) e da qual resultem vitimas e/ou danos materiais (Autoridade Nacional de

Seguranca Rodoviaria, 2010, p. 3).

Por outras palavras, a sinistralidade em ambiente rodoviario caracteriza-se como uma realidade
complexa dada a existéncia de inumeros factores e circunstancias que, no seu conjunto,

provocam o acidente.

As causas dos acidentes e a reducdo efectiva da sinistralidade rodoviaria estdo geralmente

associadas a trés factores: o utente, o ambiente rodovidrio e o veiculo (Figura 1).

A andlise da sinistralidade ndo pode, assim, desagregar os elementos do sistema Homem,
maquina e infra-estrutura. Neste sistema, os utentes (Homem), além de infrac¢bes, tém
comportamentos inadequados e cometem erros. A via, ou o ambiente rodovidrio onde o utente
se movimenta (infra-estrutura), desempenha igualmente um papel determinante para a redugdo
da sinistralidade rodoviaria, ndo devendo esta apresentar dificuldades ao utente, mas sim induzir
comportamentos adequados. Neste aspecto, sdo exemplos de contribuicdo negativa a existéncia
de vias mal concebidas, mal sinalizadas e com manutencdo deficiente. Por ultimo, os veiculos
(maquina) e o aumento dos equipamentos de seguranca, para além de desempenharem um papel
importante na prevencao do acidente, representam igualmente um papel relevante na reducgao

das suas consequéncias.

Utente
(93%)

Ambiente
Rodoviario
(34%)

Veiculo
(12%)

Figura 1 — Factores associados as causas de acidentes rodoviarios
(Alves, 2008, p. 2)
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O utente assume-se como o vértice mais importante deste sistema, na medida em que é
responsdvel por diversos aspectos no ambito da sinistralidade rodoviaria, nomeadamente: o
desrespeito pelas distancias de seguranca; o excesso de velocidade; as ultrapassagens perigosas;
a ndo adequacgdo da velocidade as condi¢cGes da via, climatéricas, de visibilidade, e de trafego,

entre muitos outros.

Assim, “A sinistralidade rodoviaria é o resultado do desempenho dos utentes e do ambiente

rodoviario.” (Ministério da Administracao Interna, 2003, p. 72).

Efectivamente, o comportamento do condutor é um aspecto incontorndvel para a redugao dos
niveis de sinistralidade rodoviaria. A eficacia de medidas de combate a este problema dependerd
sempre, em grande parte, da conduta de cada cidaddo e da forma como a sociedade reage a

comportamentos inadequados.

2.2. Europa

A resposta dos membros da Unido Europeia ao desafio da seguranca rodoviaria consiste numa
estratégia comum, com iniciativas e ac¢des concretas, com vista ao aumento da consciéncia sobre
a necessidade de reduzir os acidentes mortais nas estradas europeias e, também, a adequada

avaliacdo dos resultados obtidos.

“A batalha contra a inseguranca rodoviaria exige que a Unido Europeia se dote de
um objectivo ambicioso de reducdo do nimero de mortos entre 2000 e 2010. A
Comissao tenciona federar os esforcos em torno do objectivo de reduzir o nimero
de mortos na estrada para metade durante este periodo. ” (Comissdao Europeia,
2001, p. 72)

No que diz respeito aos esforcos europeus para melhorar a situacdo rodovidria europeia, a

Comissao Europeia tem assumido um papel essencial.

O Livro Branco sobre Politica Europeia de Transportes (Comissdo Europeia, 2001) propds o
objectivo ambicioso de todos os anos, até 2010, salvar 25 000 vidas nas estradas europeias. Este
objectivo foi posteriormente aprovado pelo Parlamento Europeu e por todos os Estados-
Membros que, em conjunto, redigiram em Janeiro de 2004 uma carta denominada Carta Europeia

de Seguranga Rodovidria.



Aplicagao de SIG para Localizagdo e Auxilio ao Diagnéstico da Sinistralidade Rodoviaria em Meio Interurbano
Mestrado em Sistemas de Informagdo Geogrdfica

Esta Carta marca uma nova fase no compromisso da Unido Europeia com a seguranca rodovidria.
Com o principal objectivo de promover a seguranca rodoviaria na Europa, esta iniciativa permite
que todas as organiza¢des da sociedade civil assumam um compromisso, directo e decisivo, de
partilha e implementacdo de medidas e principios concretos que, globalmente, contribuam para
uma maior visibilidade do problema. Trata-se, portanto, de uma plataforma participativa europeia
gue permite que empresas, organismos publicos e entidades da sociedade civil partilhem ideias e
praticas em toda a Europa, para que todos possam aprender uns com os outros e se inspirem em

prol da missdo de, até 2010, reduzir para metade o numero de mortes nas estradas europeias.

Quanto aos numeros da sinistralidade na Unido Europeia, e considerando as metas propostas
no Livro Branco sobre Politica Europeia de Transportes (reduzir a sinistralidade em 50% até 2010),
verifica-se que o objectivo ndo estd a ser atingido. Efectivamente, de acordo com os dados
disponibilizados pela Base de Dados Europeia de Acidentes Rodoviarios (CARE), entre 2001 e 2008
apenas se reduziu a sinistralidade em 31% (Grafico 1). Antevéem-se, por conseguinte, grandes
dificuldades em atingir a meta proposta, ja que isso implicaria uma diminuicdo de

aproximadamente 20% no restante periodo.
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Grafico 1 — Variagdo percentual do nimero de vitimas mortais por milhdo de habitantes na UE (2001-2008)
(CARE)
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Neste grafico, destaca-se a posicao de Portugal, que surge como o terceiro pais da Unido Europeia
com a maior diminuicdo percentual no numero de vitimas mortais por milhdo de habitantes, no

periodo entre 2001 e 2008.

2.3. Portugal

Segundo os dados disponibilizados pela CARE, ao longo dos ultimos anos Portugal tem vindo a
aproximar-se da média europeia em termos de vitimas mortais por milhdo de habitantes
(Grafico 2). Tendo em conta a tendéncia verificada, é expectdvel que Portugal consiga posicionar-

se abaixo da média da sinistralidade rodovidria europeia.
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Grafico 2 — Evolugdo do numero de vitimas mortais por milhdo de habitantes em Portugal e média europeia
(CARE)

E possivel afirmar que Portugal tem apostado em vdrias iniciativas e politicas de seguranca ao
longo das ultimas décadas, no sentido de combater a sinistralidade rodoviaria. O Gréfico 3

evidencia o impacte positivo dessas medidas no nimero de vitimas mortais.
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Gréfico 3 — Evolugdo das vitimas mortais e medidas de seguranga rodoviaria
(Autoridade Nacional de Segurancga Rodoviaria, 2010, p. 6)

2.3.1. Plano Nacional de Preveng¢do Rodoviaria

O Plano Nacional de Prevencdo Rodoviaria (PNPR), aprovado em 2003, surgiu como resposta a

|II

elevada sinistralidade rodoviaria registada em Portugal. A data, morriam em Portugal “(...) em
média, por dia, em consequéncia de acidentes de via¢do, cerca de quatro pessoas e ficam
feridas perto de cento e cinquenta e cinco, das quais 8,5% em estado grave.” (Ministério da

Administracdo Interna, 2003, p. 3).

Perante o grau de complexidade associado a questdo da sinistralidade rodovidria e as diversas
areas de actuagdo envolvidas no seu combate, o Conselho Nacional de Seguranca Rodovidria
levou a cabo a elaboracdo de “(..) um plano integrado, técnico e cientificamente
fundamentado, com metas quantificadas para horizontes temporais bem definidos, como

suporte das ac¢des a empreender.” (Ministério da Administracao Interna, 2003, p. 3).

Neste seguimento, é criada uma Comissdao Técnica Coordenadora, composta por diversas
entidades e organizagdes ligadas a seguranca rodovidria, com o objectivo de criar as bases
necessarias para a elaboracdo do Plano Nacional de Prevencdo Rodoviaria. Este plano técnico
vem apresentar como objectivo a “(...) substancial melhoria da situa¢do do Pais em termos de
seguranga rodovidria, visando concretamente uma reduc¢do de 50% do numero de mortos e

feridos graves até ao ano 2010, a partir das mesmas bases propostas pela Comissao Europeia,
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ou seja, com referéncia a média de sinistralidade dos anos de 1998 a 2000.” (Ministério da

Administracdo Interna, 2003, p. 5).

Segundo o PNPR, sdo identificados varios factores condicionantes da seguranca rodoviaria em

Portugal, nomeadamente:

e Comportamentos inadequados, a varios niveis, por parte dos diferentes utentes da infra-
estrutura rodoviaria, com frequentes violagdes do Cédigo da Estrada;

e Falta de educacdo civica de uma parte significativa dos condutores, agravada pela
sensacdo de impunidade, resultante da pouca eficdcia do circuito
fiscalizacdo/notificacdo/decisdo/punicdo do infractor;

e Deficiente coordenagdo nas actividades das varias entidades (publicas e privadas) com
responsabilidades de intervencdo no sistema rodovidrio e na respectiva seguranca;

e [nsuficiente conhecimento das causas da sinistralidade;

e Insuficiente preparacao técnica de parte dos intervenientes no sistema em causa;

e Infra-estrutura rodoviaria com deficiéncias de varia ordem nas diferentes fases do
respectivo ciclo de vida, nomeadamente no que respeita a inconsisténcias ao nivel do
projecto, falta de qualidade na construcdo, tratamento inadequado da area adjacente a
faixa de rodagem e deficiéncias na conservacao, incluindo as referentes a manutencao de
equipamentos de seguranca. Neste contexto, pode considerar-se grave a situacao de
obras rodoviarias onde se detecta, com elevada frequéncia, quer a falta de sinalizacdo e
de diversos equipamentos de seguranca, quer a sua deficiente instalagao;

e Dificuldades no sistema de processamento das contra-ordenacdes;

e Insuficiente empenhamento do sistema educativo na educagao rodovidria das criangas e
jovens;

e Sistema de formacdo e avaliacdo de condutores inadequado;

e Insuficiente coordenacdo na promocdo de campanhas de informacgdo/sensibilizacdo dos
utentes;

e Benevolente sancionamento dos infractores pelas autoridades judiciais.

Enquanto instrumento estratégico para o decréscimo dos niveis de sinistralidade, e de forma a
atingir um nivel de actuacao estrutural e operacional, o PNPR vem definir dois niveis de actuacao

(Figura 2).
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Nivel Estrutural Nivel Operacional

eEducagdo continua do utente eVelocidades praticadas mais seguras
eAmbiente rodoviario seguro eMaior seguranga para os pedes
eQuadro legal e sua aplicagdo eMaior segurancga para os utentes de veiculos

de duas rodas

eCombate a condugdo sob a influéncia do
alcool e drogas

eCombate a fadiga na condugdo

*Mais e melhor utilizagao de dispositivos de
seguranca

*Menor sinistralidade envolvendo veiculos
pesados

e|nfra-estrutura rodoviaria mais segura
eMelhor socorro as vitimas de acidente

Figura 2 — Niveis de actuagdo do PNPR

Assim, o objectivo do PNPR de reduzir em 50% o numero de mortos e feridos graves até ao ano
2010 foi, na altura, considerado uma meta ambiciosa. Contudo, findo o periodo de abrangéncia
do plano (final de 2009), verificou-se que o numero de vitimas mortais foi inferior em 137 vitimas
em relacdo a meta inicialmente proposta, representando uma variacdao de -16% em relacdo a

reducdo do numero de vitimas mortais proposta (Grafico 4).
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Gréfico 4 — Evolugdo do numero de vitimas mortais em Portugal
(Autoridade Nacional de Seguranga Rodoviaria, 2010, p. 4)
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A diferenca entre as metas propostas e os resultados obtidos foi ainda mais significativa para os
valores dos feridos graves que apresentaram uma variagao de -31%, correspondente a menos

1175 feridos graves em relacdo a meta proposta (Grafico 5).
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Gréfico 5 — Evolugdo do numero de feridos graves em Portugal
(Autoridade Nacional de Seguranc¢a Rodoviaria, 2010, p. 4)

2.3.2. Estratégia Nacional de Segurang¢a Rodovidria

No ambito da implementacdo do Programa de Reestruturacdo da Administracdo Central do
Estado, a actividade administrativa relacionada com a seguranca rodoviaria sofreu uma grande
reestruturacdo. A Direccao-Geral de Viacdao (DGV) foi extinta e foi criada uma nova entidade com
competéncia nas areas da prevencdo e seguranca rodovidria e na aplicacdo do direito
contra-ordenacional rodovidrio. Esta foi a origem da Autoridade Nacional de Seguranga

Rodoviaria (ANSR) (Loureiro, s.d.).

A ANSR foi formalmente criada na Lei Orgénica do Ministério da Administragdo Interna (Decreto-
Lei 203/2006, de 27 de Outubro) e surge como um novo organismo, fortemente alicercado nas
novas tecnologias e na utilizacdo de meios informaticos, com a missdo de planear e coordenar as
politicas nacionais em matéria de seguranca rodoviaria, assumindo o papel do estado nas
questdes da circulagdo e seguranca rodoviaria. A ANSR vem assim acumular numa Unica entidade
as competéncias transitadas da extinta DGV e dos extintos Conselho Nacional de Seguranca
Rodoviaria e Comissées Distritais de Seguranca Rodoviaria, assegurando a coordenacao da politica

de combate a sinistralidade rodoviaria.
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A actividade da ANSR iniciou-se no dia 1 de Maio de 2007 com o assegurar progressivo das
funcbes das entidades extintas, processo que ficou concluido a 31 de Outubro de 2007 com a
extingdo da DGV. Desde esta data, a ANSR centraliza a funcdo de concepc¢do e implementacdo de
medidas de prevencdo, sensibilizagdo e fiscalizacdo de comportamentos rodovidrios responsaveis

pela sinistralidade rodoviaria.

Nesta linha de actuagdo, considerando que a meta assumida pelo Plano Nacional de Prevengao
Rodoviaria (2003) de reduzir em 50% o nimero de mortos e feridos graves até ao ano 2010 foi
atingida antes do fim desse periodo, e ainda de acordo com as Grandes Opg¢des do Plano para
2008, no ambito da Seguranca Rodoviaria (Lei n.2 31/2007 de 10 de Agosto), surge em 2008 a
Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria (ENSR) para o periodo de 2008-2015, que considera
uma monitorizacdo intermédia dos resultados prevista para 2011. O objectivo desta estratégia é o
de reforcar o decréscimo dos numeros da sinistralidade rodovidria em Portugal que recebeu, a 23
de Junho de 2008, o prémio atribuido pelo European Transport Safety Council por ter sido o
segundo pais que mais reduziu a mortalidade nas estradas no periodo compreendido entre 2001

e 2007.

De acordo com a ENSR, o objectivo qualitativo consiste em colocar Portugal entre os dez paises da
Unido Europeia com mais baixa sinistralidade rodovidria. J4 em termos quantitativos, pretende-se
colocar a sinistralidade rodoviaria portuguesa, até 2011, em 78 mortos por milhdo de habitantes,
0 que corresponde a uma reducgdo de 14,3% (base 2006), e melhorar esse mesmo indicador para
gue, ja em 2015, se alcancem os 62 mortos por milhdo de habitantes, o que equivale a uma

reducdo de 31,9% (base 2006).

Através da realizacdo de um amplo diagndstico da situacdo, ndo sé em Portugal como também
num conjunto de Paises de referéncia, a ENSR identificou grupos e factores de risco que merecem

particular atencdo no contexto da sinistralidade rodoviaria.
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Figura 3 — Grupos e factores de risco no contexto da sinistralidade rodoviaria
(Autoridade Nacional de Seguranga Rodovidria, 2009)

Assim, sdo caracterizados como grupos de risco os condutores de veiculos de duas rodas a motor,
os condutores de automoveis ligeiros, os pedes, a circulacdo dentro das localidades e a conducdo

sob efeito do alcool e substancias psicotrdpicas.

Quanto a factores de risco, sdo determinados a velocidade, os dispositivos de seguranga, o

socorro as vitimas, as infra-estruturas e o veiculo.

Com base na determinagao destes grupos e factores de risco, a ENSR define e estabelece dez

Objectivos Estratégicos (Figura 4)
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OBJECTIVOS ESTRATEGICOS

C.ondutores de Escola; Exame de condugo; Retirada e recuperacdo da
p- Veiculos de duas | carta; Educacio continua: Rails; Educago civica;

rodas a motor Pressdo social.
Conduto’res_ Escola; Exame de condugdo; Retirada e recuperacéo da
p- de Automoveis | cara; Educacdo continua; Separadores; Educagdo
Ligeiros civica; Pressdo social.

Educac&o continua, Benmas, passadeiras,

Pedes -
.. ’ estacionamento; EGUCBQE}O civica e escolar.

> Circulagao > Educacdo continua; Via; Controlo automatico da
nas localidades velocidade.

Condugao sob o
efeito do alcool e
substancias
psicotropicas

Diminui¢&o, de forma quantificada, da percentagem de
P | vitimas com alcool e substéncias psicotropicas; Meios de
dissuasdo; Educacdo civica e escolar, Pressé&o social

>

Diminuicdo das velecidades médias praticadas,
> Velocidade > Educacdo para a conducdo, Educagdo continua;
Controlo automatico; Educacdo civica e escolar,
Pressdo social.

Dispositivos de Aumento, quantificado, da utilizacdo dos dispositivos;
seguran ¢a > Educac&o civica e escolar; Pressdo social.

Socorro as Diminui¢c&o quantificada do tempo de intervengdo;
N imas | transporte qualificado; Educacdo continua; Melhoria da
infra-estrutura; Educaco civica e escolar; Apoio.

> Infra-estrutura p-| Melhoria quantificada e programada da infraestrutura;
Ordenamento do territorio;

Melhoria das condi¢des do parque; Sistema de
integracdo de informacdo (IPO / Seguro); Estudo dos
veiculos envolvidos; Pressdo social.

L Veiculos >

Figura 4 — Objectivos estratégicos
(Autoridade Nacional de Seguranga Rodoviaria, 2009, p. 38)

Os objectivos estratégicos definidos para os cinco grupos de risco sdao quantificados sendo que,
por exemplo, no que diz respeito aos condutores de automoveis ligeiros, pretende-se diminuir o

ndmero de mortos em 32% no periodo 2008-2015.

No enquadramento dos objectivos estratégicos, sdo por sua vez definidos objectivos operacionais,

em vigor até o primeiro periodo de implementacdo (2011), e respectivas Acgdes-Chave.

No ambito deste trabalho destaca-se, desde logo, o objectivo estratégico 10 da ENSR (Veiculos)
que, de forma a aumentar a qualidade, eficiéncia e eficicia do sistema de informacdo dos

acidentes de viagdo com vitimas, cria o Objectivo Operacional 23 - Programa de Informacdo
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Estatistica sobre Acidentes de Viacdo com Vitimas, cuja Ac¢dao-Chave consiste na implementacao

de um projecto de georreferenciacao da sinistralidade rodovidria.

Em termos de beneficios esperados, para além do claro beneficio social trazido pela minimizagédo
da perda de vidas humanas que, desde logo, justifica todo o investimento necessdrio a
implementacdo da ENSR, a ANSR frisa ainda os consequentes beneficios econdmicos. Tendo como
referéncia os actuais valores de sinistralidade em Portugal, e de acordo com o mesmo organismo,
a concretiza¢do dos objectivos previstos poupara cerca de 1 350 vidas. Segundo a mesma fonte, e
tendo como referéncia um valor entre 1 milhdo e 1,5 milhdes de euros por cada vitima mortal,
numa Optica de optimizagdo da relacdo custo/beneficio, a rapida e adequada implementacgdo da

ENSR é de extrema importancia (Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria, 2009, p. 49).

Em 2015, “(..) Portugal deveria estar no final da vigéncia da ENSR com indicadores de
sinistralidade ao nivel da Austria e do Luxemburgo. Esses paises integravam em 1975, connosco e
com a Eslovénia, o conjunto daqueles que ultrapassavam os 300 mortos por milhdo de habitantes
e hoje situam-se abaixo da média europeia, tendo atingido esses patamares de forma mais

|”

equilibrada que Portugal.” (Autoridade Nacional de Seguranga Rodoviaria, 2009, p. 10).

A reducdo da sinistralidade rodoviaria é, por isso, considerada um desafio, uma prioridade e uma

urgéncia nacional.

2.3.3. ENSR vs PNPR

Com a introducdo da ENSR, e comparativamente com o PNPR, verifica-se desde logo uma
alteracdo nos valores de referéncia para as metas propostas para a sinistralidade rodovidria
portuguesa. Assim, e seguindo a metodologia ja utilizada na Europa, deixa-se de utilizar os dados

da sinistralidade em termos absolutos e passam a ser utilizados dados relativos a populagao.

Por imposicdo legal trazida pelo Despacho conjunto n.2 27808/2009 da Presidéncia do Conselho
de Ministros e Ministérios da Administracdo Interna, da Justica e da Saude, de 31 de Dezembro, a
contabilizacdo do numero de vitimas mortais passa também a realizar-se de forma diferente.
Assim, para além de se considerar as vitimas de acidente cujo ébito ocorra no local do evento ou
no seu percurso até a unidade de saude, passam também a ser consideradas as vitimas cujo dbito

ocorra até 30 dias apds o acidente.
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De forma a garantir a comparabilidade dos dados de sinistralidade a nivel internacional, Portugal
comecou por aplicar um factor de correc¢ao de 1.30 ao nimero de vitimas mortais registado nos
BEAV’s, em conformidade com o critério internacional. Posteriormente, com a criacdo em 1998
de um grupo de trabalho constituido por representantes de varias entidades ligadas a
problematica da seguranca rodoviaria, o factor de correcgdo foi revisto e alterado para 1.14, dado

considerar-se desajustado a realidade nacional.

Salienta-se, contudo, que o mencionado despacho refere que ambos os métodos de registo de
vitimas mortais devem ser mantidos pela ANSR para efeitos de monitorizacdo e avaliacdo das

politicas de seguranca rodovidria.

Deste modo, sdo apresentados no Grafico 5 os valores da sinistralidade e objectivos da ENSR e do
PNPR considerando os diferentes métodos de registo de vitimas mortais. As linhas representam
os valores de vitimas mortais em valores absolutos e as barras representam as vitimas mortais a

trinta dias, por milhdo de habitantes.

Para determinar a linha da previsdo da ENSR relativamente ao nimero de vitimas mortais até
2015 (linha azul no grafico), e sendo estes numeros relativos a populag¢do (por milhdo de
habitantes), recorreu-se ao Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia (Eurostat) para obter as
previsbes da populagdo portuguesa. Assim, partindo da populacdao portuguesa em 2008 e
considerando a prevista para 2015, efectuou-se uma distribuicao linear de forma a obter a

previsdo da populagdo para o periodo entre 2009 e 2014 (Tabela 1).

Ano Populagdo (milhdes) Fonte
2008 10,627 INE
2009 10,675 o
2010 10,723 E
2011 10,768 o
2012 10,813 §
2013 10,858 2
2014 10,903 e
2015 10,947 Eurostat

Tabela 1 — Previsdo e distribuicdo da populagado portuguesa

Posteriormente, foi aplicado o inverso do factor de conversdo de 1.14 para possibilitar a
comparagdo entre as metas previstas pela ENSR e pelo PNPR em termos de nimero de vitimas

mortais a 30 dias e os registos de numeros de vitimas mortais.
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Grafico 6 — PNPR vs ENSR — Valores da sinistralidade portuguesa e objectivos a atingir

Seguindo esta metodologia, conclui-se que a meta apresentada na ENSR para o ano de 2011 é de
737 vitimas mortais e de 595 para o ano de 2015. Por sua vez, considerando esta mesma meta em
termos de vitimas mortais a 30 dias, o valor para 2011 ascende a 840 vitimas e a 679 para 2015.
Em ambos os casos sera necessario salvaguardar possiveis alteracdes destes valores em funcdo da

evolucdo da populagao.

O gréfico apresenta também os dados estatisticos disponibilizados pela CARE, até a data,
relativamente a sinistralidade rodovidria em Portugal (coluna rosa), sendo estes valores

apresentados em termos de vitimas mortais a 30 dias, por milhdo de habitantes

Encontram-se ainda apresentados os mesmos dados (colunas laranja), calculados a partir dos
numeros disponibilizados pela ANSR e dos dados da populagdo residente em Portugal Continental
divulgados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE). Neste caso, e de forma a obter as vitimas
mortais a 30 dias, recorreu-se uma vez mais ao factor de conversdo de 1,14, ja anteriormente
referido. Atendendo ao facto do INE ndo ter ainda disponibilizado os dados da popula¢do para

2009, ndo sdo apresentados no grafico quaisquer valores para o ano em causa.
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Ao analisar as colunas da sinistralidade do Grafico 6 (dados da CARE e da ANSR/INE), constata-se
qgue existe uma diferenca entre os valores apresentados, sendo relevante determinar a razao
desta divergéncia. Presumindo-se que a causa estivesse relacionada com a populagdo considerada
no calculo do numero de vitimas mortais a 30 dias por milhdo de habitantes - popula¢do total de
Portugal ou populagcdo de Portugal Continental - procedeu-se a determinacdo do respectivo
indice, com base nos dados das vitimas mortais a 30 dias divulgados pela CARE e nos dados da

populacdo de Portugal disponibilizados pelo INE (Tabela 2).

Anos Vitimas Mortais/Milhdo de Hab. Vitimas Mortais/Milhdo de Hab.
(CARE) (CARE/INE - Portugal)

1998 210 209

1999 200 196

2000 184 181

2001 163 162

2002 160 161

2003 148 148

2004 124 123

2005 118 118

2006 92 91

2007 92 92

2008 83 83

Tabela 2 — Vitimas mortais por milhdo de habitantes (CARE/INE)

Conclui-se, assim, que os valores sdo préximos, pelo que é confirmada a hipétese inicial dos dados
disponibilizados pela CARE serem referentes a populagdo total de Portugal e ndo a populagdo de

Portugal Continental.

Sendo os dados da sinistralidade rodoviaria apresentados pela ANSR respeitantes apenas ao
espaco geografico de Portugal Continental, faz todo o sentido que o calculo do indice de vitimas
mortais a 30 dias por milhdo de habitante seja efectuado em fung¢do da populacdo desse mesmo
espaco geografico, excluindo assim a populacdo das regides autdbnomas da Madeira e dos Acores.
Em alternativa, pretendendo recorrer a populacao total de Portugal, deverdo ser considerados

igualmente os valores da sinistralidade rodoviaria relativos as referidas regides auténomas.

Considera-se, por isso, importante o ajustamento da metodologia usada pela CARE para o célculo
dos valores disponibilizados, uma vez que a variacdo média encontrada entre o numero de
vitimas por milhdo de habitante apresentado pela CARE e o numero calculado a partir dos dados

da ANSR e do INE é de 4% (entre os anos de 1998 e 2008).
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Em termos gerais, e apesar de ser recomendavel a correccao desta situacdo, pode-se considerar

gue os valores sao representativos do territdrio nacional.

2.4. Distrito da Guarda

De acordo com os numeros avangados pela ANSR, em termos absolutos, o distrito da Guarda nao
representa uma situacdo de sinistralidade grave em comparagao com os restantes distritos de
Portugal. De facto, como se verifica no Grafico 7 e no que diz respeito ao ano de 2009, o distrito
da Guarda posiciona-se em quarto lugar, em termos de vitimas mortais, e em terceiro,

relativamente aos feridos graves.
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Gréfico 7 — Vitimas mortais e feridos graves por distrito (2009)
(ANSR)

A tendéncia ao longo dos ultimos 10 anos tem sido a diminuicdo do numero de vitimas,
evidenciando-se, nos ultimos trés anos, uma estagnacao no que concerne a diminuicdo de vitimas

mortais (Grafico 8).
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Gréafico 8 — Evolugdo do nimero de vitimas mortais e feridos graves no distrito da Guarda (1999-2009)
(ANSR)

Ainda com referéncia ao ano de 2009, a analise dos valores das vitimas registados no distrito da
Guarda em fung¢do do local de ocorréncia dos sinistros, isto é, dentro ou fora das localidades,
permite verificar que 75% das vitimas mortais resulta de acidentes registados fora das
localidades. J4 quanto aos feridos graves, a percentagem nao é tao elevada, estando préxima dos

60% (Grafico 9).
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Grafico 9 — Vitimas mortais e feridos graves no distrito da Guarda / local de ocorréncia dos sinistros (2009)
(ANSR)
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Analisando o numero de vitimas em func¢do do tipo de estrada em que os acidentes ocorrem,
verifica-se que as estradas nacionais registam claramente o nimero mais elevado de vitimas. De
notar que ndo existem quaisquer vitimas em IP, ja que o IP5 no distrito da Guarda foi substituido

guase na sua totalidade pela actual A25 (Grafico 10).

Estrada Nacional 26

Estrada Municipal 10 |

Arruamento 16 I

Auto-estrada 4
Outras | 2

It. Principal

H Vitimas mortais L4 Feridos graves

Grafico 10 — Vitimas mortais e feridos graves no distrito da Guarda em fungdo do tipo de estrada (2009)
(ANSR)

Por ultimo, efectuando a analise do nimero de vitimas por concelhos, salienta-se desde logo que
os concelhos de Fornos de Algodres e Manteigas ndo apresentam quaisquer vitimas de
sinistralidade. Em situacdo contraria, os concelhos de Figueira de Castelo Rodrigo e Pinhel sdo os

que registam o maior nimero de vitimas (Grafico 11).
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Grafico 11 — Vitimas mortais e feridos graves por concelhos do distrito da Guarda (2009)
(ANSR)
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3. Aplicagdo de SIG para Localizagago e Diagndstico da
Sinistralidade Rodoviaria em Meio Interurbano - Metodologia

Empregue

De forma a cumprir os objectivos apresentados no capitulo introdutdrio, é necessario desde logo
definir o periodo temporal a adoptar no estudo da sinistralidade rodoviaria das estradas em meio
interurbano. Segundo o Manual do Planeamento de Acessibilidades e Transportes (Seco et al,

2008),

“A escolha do periodo de tempo vai depender dos dados dos acidentes
disponiveis. Para uma maior fiabilidade estatistica deve-se considerar um periodo
minimo de dois a trés anos. Dado o caracter aleatério da ocorréncia de um
acidente é provdvel verificar-se um valor baixo de ocorréncias a seguir a um pico
alto sem ter havido qualquer espécie de tratamento do local, ou seja, flutuacdes
nos valores acima ou abaixo do valor médio. E o designado fenémeno de
“regresso a média”. Por isso, a utilizacdo de apenas um Unico ano acarreta uma
excessiva dependéncia a variacdo aleatéria do fendmeno da sinistralidade e um
periodo de tempo muito elevado (superior a 5 anos) pode introduzir dados muito
antigos sem correspondéncia com a situacao presente.”

Uma vez que, a data da recolha dos dados, ndo existia ainda informacao disponivel relativa a 2009
por parte das entidades competentes, optou-se por considerar para este trabalho um espaco

temporal de 4 anos, mais concretamente, os anos de 2005, 2006, 2007 e 2008.

Os dados necessarios para a realizacdo do trabalho proposto dividem-se em dois grupos: os dados
dos acidentes rodoviarios constantes nos Boletins Estatisticos de Acidentes de Viagdo (BEAV) e os

dados da rede viaria em analise.

Os dados dos acidentes rodovidrios foram obtidos junto da Autoridade Nacional de Seguranca
Rodoviaria (ANSR), entidade que concentra as atribuicGes respeitantes as politicas de prevencdo e
seguranca rodoviaria. A rede viaria do distrito da Guarda, com indicacdo dos respectivos pontos
quilométricos, foi disponibilizada pela EP - Estradas de Portugal, S.A., entidade concessiondria da

rede rodoviaria nacional.

Os dados recolhidos foram posteriormente tratados e verificados. No que diz respeito a rede
vidria, foram desde logo excluidas as estradas que atravessam os centros urbanos, sedes de

concelho. A razdo para este procedimento assenta no facto de, por se tratar de estradas inseridas
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em meio urbano, a informacado relativa a localizacdo do acidente surgir, grande parte das vezes,
com indicacdo do nome da rua em detrimento da identificacdo da estrada. Acresce ainda o facto
de os acidentes ocorridos em meio urbano apresentarem caracteristicas distintas relativamente
aos acidentes ocorridos em meio interurbano, sendo este Ultimo o ambito de aplicacdo deste

trabalho.

Relativamente aos dados disponibilizados pela ANSR, a base de dados foi trabalhada de forma a
incluir apenas os acidentes rodoviarios ocorridos em estradas nacionais ou auto-estradas,

excluindo assim todas as ocorréncias fora do ambito do estudo.

Apds este tratamento e verificagdao, recorreu-se a um SIG para criar a rede viaria do distrito da
Guarda, mais propriamente ao software ArcGis da ESRI. A partir desta base, procedeu-se a
georreferenciacdo dos acidentes rodoviarios através do desenvolvimento da rede vidria e da
identificacdo da estrada e dos pontos quilométricos dos acidentes, com base na informacao

registada nos BEAV's.

Obtida a localizacdo geografica dos sinistros rodovidrios ocorridos, procedeu-se a sua validagao.
Assim, e embora a georreferenciacdo ndo apresentasse quaisquer anomalias, foram detectadas
nesta fase algumas incoeréncias nos dados disponibilizados pela ANSR. Nas situacGes em que foi
possivel identificar o erro procedeu-se a respectiva correccdo. Nas restantes situacOes

procedeu-se a eliminacdo dos dados de forma a evitar desvios nas analises.

Tendo por base o conhecimento préprio da rede vidria em estudo, verificou-se ainda que, no
periodo em anadlise (2005-2008), algumas das estradas foram objecto de beneficiagdo com
correccao da directriz. Uma vez que as alteragdes no desenvolvimento das estradas beneficiadas
originaram a incorrecta georreferenciacao dos acidentes ocorridos em data anterior a abertura
dos novos trogos, os registos correspondentes foram igualmente eliminados, de forma a ndo

provocar deturpagdes nos resultados.

Findos estes procedimentos, estavam reunidas as condi¢Ges necessarias para realizar a andlise
dos dados através do software ArcGis, de forma a identificar as zonas criticas de sinistralidade

rodoviaria da rede viaria em estudo.
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Assim, procedeu-se a analise da rede viaria em estudo de forma a identificar:

e Pontos negros;
e Zonas de acumulagao de acidentes;
e Zonas de sinistralidade frequente;

e Zonas Cinzentas.

No que diz respeito a identificacdo dos pontos negros, foram seguidos os critérios implicitos na
definicdo de ponto negro que, segundo a ANSR, é um “lanco de estrada com o maximo de 200
metros de extensao, no qual se registou, pelo menos, 5 acidentes com vitimas, no ano em analise,

e cuja soma de indicadores de gravidade é superior a 20.”

J& para as restantes analises, houve a necessidade de definir um critério para o comprimento do
trecho a considerar. Segundo Seco et al, (2008), “E usual considerar trechos com 50 a 500 metros
em estradas de faixa Unica e com 500 a 1000 metros em estradas de faixa dupla e em auto-
estradas.” Entendeu-se, por isso, utilizar o valor de 500 metros como referéncia, atendendo ao

facto do estudo incidir em ambos os tipos de estrada mencionados.

A andlise das zonas de acumulagdo de acidentes tem como objectivo criar uma cartografia

identificativa dos trogos em fung¢do do nimero de acidentes ocorridos no periodo em analise.

As zonas de sinistralidade frequente, por sua vez, identificam as zonas onde ocorreram
anualmente acidentes rodovidrios, ou seja, locais onde se verificou, no minimo, uma ocorréncia

em cada um dos anos em analise.

Ja a andlise das zonas cinzentas pretende identificar as zonas que, pela reincidéncia de acidentes,
numero de acidentes e existéncia de vitimas com um elevado grau de gravidade, se apresentam

como potencialmente problematicas.

Complementarmente a estas analises, realizou-se também cartografia tematica através da
conversao dos dados em formato vectoriais para dados em formato raster. Este processo permitiu
uma identificacdao simples e imediata da natureza dos acidentes e de algumas das respectivas

condicionantes: condi¢gdes atmosféricas, condi¢Ges de aderéncia e luminosidade.

Por ultimo, desenvolveu-se a producdo cartografica das analises efectuadas que, pela extensdo da

area em estudo, foi dividida em sectores, em func¢do dos limites dos concelhos.
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4. Desenvolvimento e Implementa¢ao do SIG — O Caso da Rede

Rodoviaria Interurbana do Distrito da Guarda

4.1. Distrito da Guarda

O distrito da Guarda situa-se, maioritariamente, na regidao da Beira Interior, sendo excep¢do os
concelhos da Méda e de Vila Nova de Foz Cba, que estdo localizados na regido de Trds-os-Montes
e Alto Douro. Os 5518 km2 que fazem do distrito da Guarda o sétimo maior distrito de Portugal
fazem fronteira a Norte com o distrito de Braganca, a Leste com a Espanha, a Sul com o distrito de

Castelo Branco e a Oeste com os distritos de Coimbra e Viseu.

O distrito divide-se administrativamente em 14 concelhos, sendo eles: Aguiar da Beira, Almeida,
Celorico da Beira, Figueira de Castelo Rodrigo, Fornos de Algodres, Gouveia, Guarda, Manteigas,
Méda, Pinhel, Sabugal, Seia, Trancoso e Vila Nova de Foz Cba. Trata-se de um territério
montanhoso com elevacgdes e altitudes diversas, destacando-se a Serra da Estrela que atinge uma

altura maxima de 1991 metros.

4.2. Rede Viaria

O distrito da Guarda é atravessado por dois eixos principais, designadamente, o IP5 e o IP2. O IP5,
constituido pela A25, surge no limite Oeste do distrito e percorre as localidades de Fornos de
Algodres, Celorico da Beira e Guarda, terminando em Vilar Formoso. O IP2 é actualmente
constituido por dois trocos: a EN102 e a A23. A EN102 tem inicio no limite norte do distrito e
atravessa as localidades de Vila Nova de Foz Coa, Trancoso e Celorico da Beira, onde termina.
Actualmente, encontra-se em constru¢do uma nova estrada no ambito da concessdo do Douro
Interior que ira substituir a EN102. Por ultimo, a A23 surge pelo limite sul do distrito da Guarda,

proximo da localidade da Benespera, terminando na A25, junto a cidade da Guarda.

No que diz respeito a extensdo da rede vidria em estudo, esta é de aproximadamente 1105
quildmetros, dos quais cerca de 94 em auto-estrada, 12 em itinerario principal e 999 em estradas

nacionais.

A rede estd sob a jurisdicdo de vdrias entidades, nomeadamente: da EP - Estradas de Portugal,

S.A.; Scutvias - Autoestradas da Beira Interior, S.A; ASCENDI e respectivas autarquias.
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4.3. Tratamento de Dados

“Por dados entendemos cada um dos elementos de informacdo a que recorremos durante o
desenvolvimento de uma investigacdo e na base dos quais, convenientemente sintetizados,
poderdo extrair-se conclusdes de relevancia em relacdo ao problema inicial”. (Vilelas, 2009, p.

235).

Assim, para a realizacdo do presente trabalho foram considerados dois tipos de dados:

e Dados vectoriais, relativos a rede viaria;

e Dados alfanuméricos, relativos aos acidentes de viacdo.

4.3.1. Dados Vectoriais

De forma a criar o modelo da rede viaria do distrito da Guarda, foi solicitada a colaboragao da E.P.
- Estradas de Portugal, S.A., tendo esta disponibilizado os elementos e dados necessarios para o

efeito, bem como o acesso a ortofotomapas do distrito da Guarda.

Com o objectivo de validar os dados obtidos, procedeu-se a sobreposicdo da rede com os
ortofotomapas. Este procedimento permitiu verificar a existéncia de incoeréncias na rede viaria.

Considera-se que estas discrepancias poderdo resultar de trés factores principais:

e Erros pontuais no processo de levantamento através de GPS (Figura 5);
e Elevada simplificacdo no processo de levantamento ou digitaliza¢cdo da rede (Figura 6);
e Execucdo de uma beneficiagdo de estrada com alteragGes da directriz original

(Figura 7).
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Figura 5 — Erros de levantamento (GPS)

Figura 7 — Beneficiagé de estrada
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Estas situacOes originam erros na consideracdo do desenvolvimento (extensdo) das estradas. Uma
vez que a georreferenciacdo de acidentes esta directamente relacionada com o desenvolvimento
da estrada, ao localizar o acidente através dos quilometros referidos no BEAV, obtém-se

localizagdes incorrectas.

Assim, considerou-se essencial proceder a correc¢do da rede vidria através de diferentes

métodos, em fun¢do da causa do erro.

Nas situagdes abrangidas no primeiro caso, procedeu-se a correc¢do dos pontos através do

recurso a ortofotomapas, deslocando-os de forma a dar seguimento aos restantes pontos.

J4 nas situacOes identificadas com o segundo factor de erro, foi necessario proceder a
digitalizacdo total dos trocos das estradas a partir dos ortofotomapas. Destaca-se que esta

situagdo se verificou em mais de metade da rede vidria em estudo.

Quanto ao terceiro factor referido, ou seja, aos erros com origem nas recentes beneficiacées das

estradas, utilizou-se a directriz de projecto para corrigir as incongruéncias detectadas.

4.3.2. Calibragao das Estradas

A calibragdo das estradas no ArcGis pode ser efectuada em duas fases distintas: aquando da

criacdo das routes e apods a criagao das routes.
- Aquando da criagdo das routes

Segundo Brennan e Harlow (2004), na fase de criacdo das routes, existem trés métodos de

calibragdo possiveis:

e Sem indicacdo de valores, determinando-se o desenvolvimento da route em funcdo da
extensdo da estrada;

e Através da indicacdo da extensdo da estrada, existindo um ajuste do desenvolvimento da
route em func¢do da extensdo considerada; e,

e Através da identificacdo dos pontos quilométricos inicial e final da estrada, existindo um
ajuste do desenvolvimento da route em funcdo da diferenga dos pontos quilométricos

considerados.
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O grande inconveniente dos dois primeiros métodos de calibracdo é a atribuicdo do valor zero ao
ponto quilométrico inicial da route sendo que, para a georreferenciacdo de um acidente, torna-se

necessario calcular a distancia do local até a origem da estrada.

Quanto ao terceiro método, este ndo apresenta esta condicionante, uma vez que os pontos
quilométricos dos pontos extremos ja foram previamente introduzidos e, portanto, é apenas

necessario indicar o quildémetro do acidente para a sua georreferenciagao.

A colocagdo dos marcos dos pontos quilométricos nas estradas nem sempre é rigorosa, pelo que,
geralmente, verificam-se diferencas entre a distdncia indicada nos referidos marcos e o
desenvolvimento real da estrada. Os segundo e terceiro métodos apresentados podem ser usados
para corrigir estes erros, ja que a extensdo da estrada é indicada em ambos os casos: no segundo,
através da introducdo directa do valor, e no terceiro, através do cdlculo da diferenca entre os

pontos quilométricos iniciais e finais.

Face ao exposto, e considerando as vantagens descritas, optou-se por utilizar o terceiro método

para criacdo de routes.

- Apos a criagdo das routes

Considerando que o erro entre a indicagdo dos marcos dos pontos quilométricos e o
desenvolvimento real da estrada ndo é uniforme em toda a sua extensdo, a correcgdo

anteriormente referida ndo é totalmente precisa, dada a distribuicdo uniforme do erro.

Para a realizacdo do presente trabalho, o valor do erro ndo é significativo, tendo em conta a
pouca precisdo por parte das autoridades na referenciacdo dos locais de acidente. Contudo, é
possivel contornar este erro com a calibragdo das routes através da indicacao do local exacto dos

marcos dos pontos quilométricos.

Neste sentido, foi ainda solicitada a Estradas de Portugal, S.A. a disponibilizacdo de elementos
com a localizacdo exacta dos marcos dos pontos quilométricos. Porém, apds alguma analise e
posterior confirmacgdo, concluiu-se que grande parte dos dados foi obtida por meio de

interpolacdo e apenas uma baixa percentagem através de levantamento por GPS.

Por esta razdo, optou-se por nao efectuar a calibracao das routes com estes dados, na medida em
que qualquer tentativa de correccdo a partir dos mesmos poderia originar um agravamento do

erro.
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4.3.3. Dados Alfanuméricos

O estudo da sinistralidade rodovidria é essencial para a percepg¢ao das zonas de acumulagdo de
acidentes. Os acidentes rodoviarios sdo momentos resultantes de um conjunto multiplo de
factores e varidveis interligadas e determinados pela razdo da teoria ou pela experiéncia da
observacdo. As possibilidades sdo inUmeras e complexas. Assim, tendo em conta o nimero de
varidveis implicitas, torna-se necessario proceder ao seu respectivo agrupamento para obtencdo

da melhor descricdo possivel dos acidentes rodoviarios (Brito, 2008).

Neste sentido, foi solicitada a colaboragdo da ANSR, que disponibilizou os dados relativos a
sinistralidade rodovidria de todo o distrito da Guarda. Numa primeira analise aos dados,
constatou-se que apenas existem registos de acidentes com vitimas, mais especificamente,
feridos ligeiros, feridos graves e vitimas mortais. Tal justifica-se pelo facto de apenas ser
obrigatéria a notificacdo as autoridades nos casos de existéncia de vitimas resultantes do
acidente. Efectivamente, e segundo Ferreira (2002), “os acidentes sé com danos materiais sdo em
muito maior nimero do que os acidentes com vitimas, mesmo no caso dos registos pelos BEAV, ja

que estes sé sdo obrigatoriamente preenchidos quando ocorre vitimas.”

Os dados recebidos da ANSR estavam divididos por ano civil e distribuidos, por sua vez, em
tabelas, em fungdo do tipo de informacgdo associada ao acidente, ou seja, a respeito da via, dos

veiculos, dos condutores e dos pedes.

Para o adequado tratamento dos dados, procedeu-se inicialmente ao agrupamento da
informacdo de todos os acidentes ocorridos no periodo entre 2005-2008, numa Unica tabela. De
seguida, considerou-se pertinente separar ou agregar a informacao disponibilizada em alguns dos

campos da base de dados.

Assim, no que respeita a informacdo relativa a data e hora do acidente rodovidrio, registada na
tabela inicial no mesmo campo e no formato “aaaa:mm:dd hh:mm:sss”, ndo sendo pratica a
manipulacdo dos dados neste formato, foram criados, em alternativa, quatro novos campos com

a informacdo isolada da data, hora, ano e dia de semana da ocorréncia do acidente.

Em termos da natureza dos acidentes, e atendendo as variagdes possiveis (por exemplo, no caso
das colisGes existem situagGes de colisdo frontal, colisdo com fuga, colisdo traseira com veiculo
em movimento, entre outras), procedeu-se a criacdo de um campo especifico (NaturezaRe) com o

objectivo de agrupar a natureza dos acidentes em trés grupos principais: despiste, colisdo e
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atropelamento. No entanto, os registos originais foram preservados, de forma a complementar a

informacao em futuras andlises.

Relativamente a informagdo sobre os veiculos, esta foi igualmente agrupada em seis grupos
distintos: ligeiros, pesados, motociclos, ciclomotores, velocipedes e outros tipos de veiculos. Foi
ainda criado um campo para indicacdo do nimero de veiculos envolvidos para cada um dos

grupos.

Os dados foram assim distribuidos por um total de quarenta e um campos, conforme

apresentados e descritos na Tabela 3.

Sendo a informacao disponibilizada relativa a globalidade dos acidentes, e uma vez que a analise a
realizar ird incidir apenas nos acidentes rodovidrios ocorridos nas estradas nacionais e auto-
estradas do distrito da Guarda, foi ainda necessario proceder a selec¢do dos registos excluindo as

ocorréncias em zonas urbanas e estradas municipais.
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Campo Descrigao
IdAcidente Numero de identificagdo do acidente (atribuido pela ANSR)
Data Data em que ocorreu o acidente
Hora Hora em que ocorreu o acidente
Ano Ano em que ocorreu o acidente
DiaSemana Dia da semana em que ocorreu o acidente
VM Numero de vitimas mortais
FG Numero de feridos graves
FL Numero de feridos ligeiros
IG Indicador de gravidade
Estrada Denominacgdo da estrada
PK Quilémetro onde ocorreu o acidente
Concelho Concelho onde ocorreu o acidente
Freguesia Freguesia onde ocorreu o acidente
Povoacao Povoagdo mais proxima do local do acidente
Localizacao Localizacdo do acidente (dentro ou fora da localidades)
Natureza Natureza do acidente
NaturezaRe  Natureza do acidente por grupo (despiste, colisdo, atropelamento)
Luminosida Condigdes de luminosidade
FactoresAt Factores atmosféricos
CondAderen  CondigOes de aderéncia da estrada
TipoVia Tipo de estrada
Vialocaliz Localizagdo do acidente na via (plena via, berma, passeio)
ViaTransit Via em que ocorreu o acidente
Sentidos Sentido do acidente em relacdo a quilometragem da estrada
GeomPlanta  Geometria do tracado em planta (recta, curva)
GeomPerfil Geometria do tragcado em perfil (patamar, inclinado)
TipoBerma Tipo de berma
Intersecca Tipo de intersecgdo
EstadoCons Estado de conservagdo da estrada
MarcaVia Tipo de marcas longitudinais existentes na estrada
Sinais Sinalizagdo existente
Obstaculos Existéncia de obstaculos
NumVeiculos Numero total de veiculos envolvidos no acidente
Ligeiro Numero de veiculos ligeiros envolvidos no acidente
Pesado Numero de veiculos pesados envolvidos no acidente
Motociclo Numero de motociclos envolvidos no acidente
Ciclomotor Numero de ciclomotores envolvidos no acidente
Velocipede NuUmero de velocipedes envolvidos no acidente
Outro Numero de outro tipo de veiculos envolvidos no acidente
NumPeoes Numero de pedes atropelados
AccoesPeao  Comportamento dos pedes na altura do acidente
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4.3.4. Validagao dos dados

A validagdao dos dados representa uma fase importante a ter em conta, na medida em que

permite a identificacdo de registos ndo coerentes.

Assim, foi efectuada uma validagdo dos dados segundo dois critérios:

e Dados de acidentes ndo georreferenciados;
e Comparacdo entre a localizacdo existente nos dados do registo do acidente e a respectiva
localizacdo obtida pela georreferenciacdo, determinada pela estrada e o respectivo

quildmetro.

Grande parte das situacdes abrangidas no primeiro critério de validacdo dos dados corresponde
aos casos em que, pelo facto do estudo ndao abranger acidentes ocorridos em zonas urbanas, a
informacdo vectorial relativa ao desenvolvimento das estradas nacionais que atravessam centros
urbanos, respeitantes ao local de ocorréncia do acidente, nao foi criada. Logo, os dados relativos a
acidentes dentro das localidades nao foram georreferenciados.

Foram também identificadas situagcbes em que, apesar de constar no registo que o acidente
ocorreu no distrito da Guarda, a informacgdo relativa ao quildmetro e a designacdo da estrada

apontavam para a localizagdo num distrito confinante e, portanto, fora da drea em estudo.

Nos restantes casos, a nao georreferenciacao dos registos resulta na incongruéncia entre os
registos das estradas e dos pontos quilométricos, ja que os mesmos estdo indicados fora dos
limites da respectiva estrada. Esta incongruéncia pode resultar de erros na indicacdo da estrada,

do ponto quilométrico ou de ambos.

Ja quando o erro é proveniente da identificacdo da estrada, é possivel efectuar a sua correccgdo
tendo em conta o quildmetro e a localizacdo da estrada. A tabela que se segue exemplifica uma

das situagdes corrigidas (Tabela 4)

IDAcidente Estrada PK Concelho Povoagao
2008340806 EN18 0+900 Guarda Vale de Estrela

Tabela 4 — Registo de acidente

Porque o limite da zona urbana da Guarda foi identificado no ponto quilométrico 2+102 da EN18,
depreende-se que o ponto quilométrico 0+900 dessa estrada se situa dentro da zona urbana da

Guarda. Logo, o registo nao foi georreferenciado. Contudo, se considerarmos a povoacao indicada
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no registo do acidente, Vale de Estrela, verifica-se que é atravessada pela EN18-1. Igualmente,
constata-se que o ponto quilométrico 0+900 da EN18-1 é préximo da povoacdo em questdo.
Neste seguimento, ndo ficam duvidas relativamente a existéncia de um erro na indicacdo da

estrada, pelo que se procedeu a alteracdo da identificagcdo da estrada de EN18 para EN18-1.

Outra situacao detectada diz respeito a registos de acidentes associados ao IP5. Em 2005 a
extensdo da A25 que se desenvolve no distrito da Guarda ja se encontrava em servico em
praticamente toda a sua extensdo, substituindo assim o IP5, com excep¢do de dois trogos: um
entre Celorico da Beira e Guarda e outro junto a Vilar Formoso. Por outro lado, os quilémetros
indicados em alguns registos de acidentes que inicialmente ndo foram georreferenciados situam-
se fora destes mesmos trocos. Assim, considerando que a data do registo ndo existia o IP5 nos
quildmetros indicados, mas sim a A25, e por o tipo de via constante em alguns registos ser o de
auto-estrada, depreende-se que nestes casos existiu uma troca de identificacdo entre as estradas

IP5 e A25.

Tendo em conta o descrito, procedeu-se a alteracdo da identificacdo da estrada nos registos de
IP5 para A25. Esta discordancia poderd justificar-se pelo habito das autoridades designarem os
referidos trocos como IP5. Nas situacdes em que os quildmetros sdo coerentes com os trogos,
optou-se por manter a identificacdo da estrada, permanecendo, ainda assim, a possibilidade de se

referirem a A25.

Por ultimo, os erros derivados da identificagdo incorrecta dos pontos quilométricos do acidente

nao permitem qualquer rectificacdo, pelo que esses registos foram excluidos da base de dados.

Relativamente as situagBes enquadradas no segundo critério para validacdo dos dados, foi
realizada uma comparacao entre o concelho identificado pela georreferenciacdo dos acidentes
ocorridos e os dados constantes no campo “concelho” da prépria base de dados. Este
procedimento permitiu, desde logo, seleccionar os registos com diferengas na identificagcdo do

concelho e assinalar os locais de sinistro incorrectos a nivel da localizagao.

A maioria destes erros localiza-se na proximidade do limite dos concelhos, casos eventualmente
justificados pela falta de informacdo, no local, sobre onde comeca e acaba um determinado

concelho. Nestas situacGes, optou-se por ndo efectuar qualquer alteracdo aos registos.

Tal como aconteceu no primeiro critério, também aqui é possivel proceder a correc¢cbes da

identificacdo da estrada em func¢do do registo do local da ocorréncia. Como exemplo, o registo do
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acidente que se segue foi georreferenciado, de acordo com a estrada e o ponto quilométrico
indicado, no concelho de Gouveia. Estes dados ndo sdo, contudo, coerentes com a localizacao

encontrada no campo “concelho” do proprio registo (Tabela 5).

IDAcidente Estrada PK Concelho Povoagao
2006258203 EN232 43+600 Almeida Almeida

Tabela 5 - Registo de acidente

Analisando a cartografia, constata-se que a EN232 ndo tem qualquer relagdo com Almeida. Em
contrapartida, verifica-se a existéncia da EN332 na zona envolvente de Almeida. Por outro lado,
verificou-se também que o ponto quilométrico indicado é préximo de Almeida. Tendo em conta
estes aspectos, considerou-se plausivel alterar o registo da identificacdo da estrada em questdo

de EN232 para EN332.

Nas situagGes onde nao foi possivel identificar a natureza do erro e, portanto, ndo foi possivel
efectuar qualquer correcgdo, os registos foram eliminados, de forma a ndo provocar distor¢oes

nos resultados.

Terminados os procedimentos de validacdo de dados anteriormente descritos, verificou-se que
foram corrigidos 7 registos e eliminados 68. As eliminagdes representam 0,06% do total dos dados

em estudo.

Para além das incoeréncias mencionadas anteriormente (erro na identificacdo das estradas e
identificacdo incorrecta do quildmetro onde ocorreu o acidente), verificaram-se ainda outras
discrepancias que, apesar de ndo determinantes para a georreferenciacdo dos acidentes, ndo

devem deixar de ser salientadas:

e Registos de acidentes ocorridos fora das localidades, mas com indica¢do de ocorridos
dentro das localidades;

e Registos de acidentes ocorridos dentro das localidades, mas com indicacdo de ocorridos
fora das localidades;

e Registos de acidentes ocorridos no mesmo quildmetro, mas com dados contrarios
relativos as caracteristicas da via;

e Registos que apresentam ndo conformidade entre condi¢des atmosféricas e condigdes de

aderéncia.
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4.3.5. Estradas beneficiadas

Ao longo do periodo em andlise (2005-2008), algumas estradas foram objecto de beneficiagao
com correccao da directriz. A tabela seguinte apresenta os trogos das estradas beneficiadas no

periodo de anadlise deste estudo:

Estrada Abertura PK Inicial PK Final
EN330 30-06-2006 0+000 28+800
EN102 07-07-2006 78+577 127+358
EN221 15-12-2006 160+335 183+600
EN226 15-12-2006 99+700 114+773
EN332 22-02-2008 10+200 26+954
EN221 14-02-2009 157+000 160+335

Tabela 6 — Estradas beneficiadas

Em consequéncia destas obras de beneficiacdo, as estradas sofreram alteracbes da directriz
levando a alteracdo do seu desenvolvimento. Esta situacdo tem desde logo como consequéncia
directa a incorrecta georreferenciagdo de acidentes ocorridos em data anterior
a abertura da estrada. Por essa razao, os registos correspondentes foram excluidos, de forma a

nao prejudicar o rigor da analise.

Mesmo existindo trogos coincidentes entre a fase pré e pds beneficiagdo e sendo conhecida a
localizacdo geografica dos acidentes, considera-se que nao seria coerente incluir esses registos na
andlise por dois motivos: porque o acidente, apesar de em localiza¢do idéntica, ocorreu numa
estrada de caracteristicas diferentes resultantes das obras de beneficiacdo (por exemplo: de
pavimento, largura de via ou sinaliza¢do); e porque alguns dos acidentes registados poderiam ter

ocorrido devido as prdprias obras de beneficiagao.

Assim, e de acordo com estes fundamentos, foram identificados e excluidos um total de 68

registos.

No anexo 2 é possivel verificar a localizacdo dos acidentes apds o processo de georreferenciacao.
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4.4. Analise da Sinistralidade

A localizacdo e auxilio do diagndstico da sinistralidade rodoviaria sdo facilitados e enriquecidos
pela capacidade dos Sistemas de Informacdo Geografica integrarem informagdes de caracter
espacial e temporal no mesmo plano de analise. Neste sentido, procedeu-se a analise da
sinistralidade em termos de pontos negros, zonas de acumulacdo de acidentes, zonas de

sinistralidade frequente, zonas cinzentas e cartografia temdtica.

Dada a vasta area em estudo, a produgao cartografica das andlises foi dividida em quatro sectores

criados em funcdo dos limites dos concelhos (anexo1l):

Sector 1: concelhos de Seia, Gouveia e Manteigas;

Sector 2: concelhos de Guarda, Celorico da Beira, Fornos de Algodres, Trancoso e

Aguiar da Beira;

Sector 3: concelhos de Pinhel, Figueira de Castelo Rodrigo, Vila Nova de Foz Cba e

Méda;

Sector 4: concelhos de Almeida e Sabugal.

4.4.1. Pontos negros

De acordo com a ANSR, e como introduzido anteriormente, ponto negro é um “lango de estrada
com o maximo de 200 metros de extensdo, no qual se registou, pelo menos, 5 acidentes com

vitimas, no ano em analise, e cuja soma de indicadores de gravidade é superior a 20.”

Para identificar estes trocos na rede viaria em analise, e porque o ArcGis ndo dispée de um
recurso proprio para o efeito, utilizou-se a ferramenta Crash Analysis Tools (SANDUSKY, 2010),
desenvolvida para andlise de acidentes de viacdo. Esta ferramenta permite efectuar analises

através de dois métodos: Strip e a Sliding Scale.

Na andlise Strip, as zonas de acumulacdo de acidentes sdo definidas de acordo com a extensdo da
sec¢do e do numero de acidentes definidos. Este método efectua a andlise por secgdes isoladas,
ou seja, o ponto inicial da seccao seguinte é coincidente com o ponto final da seccdo anterior. Por
exemplo, e no caso em concreto, definiu-se uma extensdo de 200 metros, sendo que a primeira

secc¢ao vai dos 0-200 metros, a segunda dos 200 aos 400 metros e assim sucessivamente.
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Este método pode, no entanto, ndo identificar correctamente as zonas pretendidas, sendo essa

possibilidade exemplificada através da Figura 8.

200

Figura 8 — Exemplo de uma analise Strip

Ou seja, verificando-se a existéncia de mais de cinco acidentes a menos de 200 metros entre si
mas, por sua vez, divididos em seccées diferentes, a zona nao é identificada pelo método Strip
como zona de acumulagao de acidentes. Tal acontece porque os acidentes, apesar de proximos,
estdo localizados em secgdes distintas e, portanto, cada sec¢do indica apenas os respectivos

acidentes.

Este problema é, contudo, ultrapassado através da analise pelo método Sliding Scale. Esta
ferramenta, apesar de idéntica a anterior, permite definir um valor de incremento para
determinar o inicio de uma nova sec¢do. Logo, enquanto no método anterior o incremento era o
valor da prépria extensdo, no Sliding Scale o incremento pode assumir qualquer valor. Por
conseguinte, as sec¢des que cumprem os critérios definidos sdo sobrepostas. No final da analise,
o resultado é uma Unica sec¢do com extensdo superior a indicada inicialmente. Esta situa¢do de
sobreposicdao ndo se verificard nos casos em que a distancia entre os acidentes seja igual a
extensdo das seccges.

12 Seccdo Ultima secgdo

N N
Lol —e

Figura 9 — Exemplo de uma analise Sliding Scale
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De acordo com critérios anteriores, e definindo 1 metro como valor de incremento para o inicio
de uma nova seccdo, obtém-se para o exemplo apresentado um troco de estrada com 335 metros
(Figura 9). Este troco é resultante da juncdo de varios trocos de 200 metros, mais concretamente
de 135, com pelo menos 5 ocorréncias, constituindo, assim, uma Unica zona de acumulagdo de

acidentes.

Optou-se, entdo, por efectuar a analise dos pontos negros através do método Sliding Scale, ja que

é o que permite a melhor identificacdo das zonas pretendidas.

Nestes termos, para a identificacdo dos pontos negros foram definidos os seguintes critérios:

e Seccdes com 200 metros de extensao;
e Valor de incremento para inicio de uma nova sec¢do de 1 metro;

e Numero minimo de 5 acidentes.

Uma vez que a identificacdo do quildmetro do acidente na base de dados disponibilizada pela
ANSR ¢é feita em metros (valores inteiros), subentende-se que a distancia minima entre dois
acidentes seja de 1 metro. Logo, de forma a ndo excluir quaisquer acidentes na identificacdo das

secgOes, utilizou-se incrementos de 1 metro para o inicio de novas secgdes.

Esta analise foi efectuada para cada um dos anos em estudo (2005, 2006, 2007 e 2008), ndo tendo
sido, contudo, identificada qualquer zona com estas caracteristicas. Conclui-se por isso que, com

base nos critérios definidos, ndo existem pontos negros na rede vidria em andlise.

Considerando os relatérios anuais divulgados pela ANSR, a inexisténcia de pontos negros na zona
em estudo era o resultado ja esperado. Efectivamente, estes documentos apenas identificam,
para o ano de 2006, um ponto negro na rede vidria objecto de analise, localizado na EN102, entre
os quildmetros 126+900 e 127+100. Este ponto negro nao foi identificado no presente trabalho, ja
gue a estrada foi alvo de beneficiacdo e por isso, como referido no ponto 4.3.5 - Estradas
beneficiadas, foram apenas considerados os dados de sinistralidade rodoviaria posteriores a data

da conclusdo dessas mesmas obras (7 de Julho de 2006).
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4.4.2. Zonas de acumulag¢do de acidentes

Com base nos factores definidos pela ANSR, ndo foram identificados quaisquer pontos negros na
rede viaria em analise no ponto anterior. Contudo, considera-se relevante fazer uma analise mais
abrangente relativamente as zonas de acumulac¢do de acidentes, ou seja, identificar as zonas que,
apesar de ndo cumprirem a exigéncia dos critérios anteriormente referidos para identificacdo dos
pontos negros, registaram um ou mais acidentes. O objectivo é, deste modo, criar uma cartografia

identificativa dos trocos em funcdo do numero de acidentes ocorridos no periodo 2005-2008.

Assim, recorrendo a aplicagdao atrds mencionada e de acordo com a metodologia adoptada,
efectuou-se, em trogcos de 500 metros, duas analises distintas: uma primeira abordagem,
considerando a totalidade das ocorréncias e, uma segunda, considerando apenas as ocorréncias

com feridos graves ou vitimas mortais, excluindo, portanto, os feridos ligeiros.

Para a primeira andlise, em fungdo do nimero de acidentes, foram criadas cinco classes distintas -
1 acidente, 2 acidentes, 3 acidentes, 4 acidentes e 5 ou mais acidentes, cuja cartografia pode ser

consultada no anexo 3.

Em termos de resultados, e para a classe especifica de 5 ou mais acidentes, foram identificadas 25
zonas de acumulagdo de acidentes (Tabela 5), algumas das quais com extensdo superior a 500

metros, dada a existéncia de sobreposi¢ao de trogos.

Das zonas identificadas destacam-se quatro situagdes que registam 10 ou mais acidentes e que,
pela sua relevancia, sdo apresentadas em pormenor as respectivas localizagdes (Figura 10 a

Figura 13 e Tabela 8 a Tabela 11).
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Estrada PK Inicial PK Final Extensao Acidentes
A25 147+999 148+700 0+701 5
A25 162+000 163+401 1+401 12
A25 164+000 164+501 0+501 5
A25 190+099 1904775 0+676 6

EN102 126+599 128+671 0+801 5

EN102 130+399 130+944 0+545 5

EN102 131+619 132+400 0+781 5

EN102 133+299 134+400 1+101 13
EN17 82+550 83+101 0+551 6
EN17 91+300 91+901 0+601 5
EN17 94+500 95+001 0+501 5
EN17 101+550 102+101 0+551 5
EN17 115+146 115+651 0+505 5

EN221 160+173 161+152 0+979 6

EN226 82+999 83+620 0+621 5

EN226 88+100 88+904 0+804 10

EN229 42+879 43+500 0+621 7

EN229 44+639 45+440 0+801 7

EN229 56+300 56+959 0+659 5

EN231 34+699 35+320 0+621 7

EN231 38+699 39+300 0+601 5

EN233 10+599 11+500 0+901 5

EN233 23+599 24+200 0+601 6

EN233 24+459 25+900 1+441 13
IP5 156+899 157+450 0+551 5

Tabela 7 — Zonas de acumulagdo de acidentes com 5 ou mais acidentes

43






Aplicagdo de SIG para Localizagdo e Auxilio ao Diagnéstico da Sinistralidade Rodoviaria em Meio Interurbano

Mestrado em Sistemas de Informagdo Geogrdfica

2006242550

22005221012

¥ 412007205120 .

~ ;% 2007294666

2006226966 .

Figura 10 — Zona de acumulagdo de
acidentes — A25

ID Acidente Data Hora eI VM FG FL IG PK Natureza Luminosidade Facto're‘s COﬂdI;?ES‘ ez Veiculos
Semana Atmosféricos Aderéncia
2006241749 17-03-2006 19:00:00 Sexta-feira 0 0 1 3 162+000 Colisdo Noite, sem iluminacdo Chuva Seco e limpo 2
2007292348 01-08-2007 14:50:00 Quarta-feira 0 0 3 9 162+000 Colisdo Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2005209090 05-08-2005 17:00:00 Sexta-feira 0 0 2 6 162+200 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2006225899 14-01-2006 00:05:00 Sdbado 0 1 0 10  162+300  Atropelamento Noite, sem iluminacdo Chuva Seco e limpo 1
2007273943 14-02-2007 07:40:00 Quarta-feira 0 0 2 6 162+500 Despiste Em pleno dia Chuva Seco e limpo 2
2006260369 17-09-2006  07:25:00 Domingo 0 1 0 10 162+500 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2007299627 22-10-2007 07:00:00 Segunda-feira 0 0 1 3 162+700 Despiste Noite, com iluminacdo Bom tempo Molhado 1
2007294666 21-09-2007 09:00:00 Sexta-feira 0 0 1 3 162+900 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 2
2006226966 04-01-2006 18:45:00 Quarta-feira 0 0 1 3 162+900 Colisdo Aurora ou crepusculo Bom tempo Seco e limpo 1
2007295120 13-09-2007  09:00:00 Quinta-feira 0 0 1 3 163+000 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2006242550 27-04-2006 00:20:00 Quinta-feira 0 0 1 3 163+000 Colisdo Noite, sem iluminacdo Bom tempo Molhado 2
2005221012 19-11-2005 09:00:00 Sébado 0 0 1 3 163+000 Atropelamento Em pleno dia Chuva Molhado 1

Tabela 8 — Zonas de acumulagdo de acidentes — A25
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., Figura 11 — Zona de acumulagdo de
acidentes — EN102

Dia de

Factores

CondigGes de

ID Acidente Data Hora VM FG FL 1G PK Natureza Luminosidade L. o Veiculos
Semana Atmosféricos Aderéncia
2005219001 17-10-2005 06:10:00  Segunda-feira 0 0 1 3 133+700 Despiste Noite, sem iluminacdo Chuva Molhado 2
2007277495 04-03-2007 19:30:00 Domingo 0 0 2 6 133+737 Colisdo Noite, sem iluminacdo Bom tempo N3o definido 1
2005211299 16-09-2005 14:00:00 Sexta-feira 0 0 5 15 133+800 Colisdo Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2008301738 21-11-2007 16:30:00 Quarta-feira 0 1 0 10 133+800 Despiste Em pleno dia Chuva Seco e limpo 1
2008340679 05-09-2008 18:40:00 Sexta-feira 0 0 1 3 1334800 Despiste Em pleno dia Chuva Molhado 1
2006258183 16-08-2006 14:00:00 Quarta-feira 0 0 2 6 133+833 Colisdo Em pleno dia Chuva Seco e limpo 2
2006260383 25-09-2006  08:15:00  Segunda-feira 1 1 1 113 133+870 Colisdo Em pleno dia Chuva Seco e limpo 2
2007275782 22-02-2007 16:00:00 Quinta-feira 0 0 1 3 1334900 Despiste Em pleno dia Chuva Seco e limpo 2
2008343868 07-10-2008 08:30:00 Terca-feira 0 0 1 3 133+900 Colisdo Em pleno dia Chuva Molhado 1
2006250541 22-06-2006 10:40:00 Quinta-feira 0 0 1 3 1334900 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2007298464 01-10-2007  20:20:00  Segunda-feira 0 0 2 6 1334950 Colisdo Noite, sem iluminacdo Chuva Seco e limpo 2
2006254722 31-07-2006 00:48:00  Segunda-feira 0 0 1 3 134+000 Despiste Noite, sem iluminacdo Bom tempo Molhado 2
2007266604 24-11-2006 08:30:00 Sexta-feira 0 0 1 3 134+100 Colisdo Em pleno dia Chuva Humido 2

Tabela 9 — Zonas de acumulagdo de acidentes — EN102
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Figura 12 — Zona de acumulagdo de
acidentes —EN226

ID Acidente Data Hora Dia de V FG FL 1G PK Natureza Luminosidade Facto’re.s CondicGes de Aderéncia Veiculos
Semana M Atmosféricos
2007287493  09-06-2007  18:10:00 Sdbado 0 0 1 3 88+300 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2007266594 19-11-2006  19:40:00 Domingo 0 0 1 3 88+450 Despiste Noite, sem iluminacdo Chuva Seco e limpo 2
2008324829  07-04-2008  13:10:00  Segunda-feira 0 0 1 3 88+600 Despiste Em pleno dia Chuva Molhado 1
2006260470  24-09-2006  11:50:00 Domingo 0 0 1 3 88+600 Despiste Em pleno dia N&o definido Seco e limpo 2
2005211318  23-09-2005 15:50:00 Sexta-feira 0 0 2 6 88+600 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2006224104  21-12-2005  18:10:00 Quarta-feira 0 0 1 3 88+620 Despiste Noite, com iluminacdo Bom tempo Com gelo, geada ou neve 1
2006242582  15-04-2006  20:45:00 Sdbado 0 0 1 3 88+700 Despiste Noite, sem iluminacdo Bom tempo Molhado 1
2008324831  04-04-2008  14:30:00 Sexta-feira 0 0 2 6 88+700 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2006253544  12-07-2006  18:45:00 Quarta-feira 0 0 1 3 88+770 Despiste Em pleno dia Bom tempo N3o definido 2
2008338636  22-08-2008  01:10:00 Sexta-feira 0 0 2 6 88+800 Colisdo Noite, com iluminacdo Bom tempo Seco e limpo 2

Tabela 10 — Zonas de acumulagdo de acidentes — EN226
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Figura 13 — Zona de acumulagao de
acidentes — EN233

ID Acidente Data Hora Dia de VM FG FL IG PK Natureza Luminosidade Factolre.s Condigoes de Aderéncia Veiculos
Semana Atmosféricos
2008306243  28-12-2007  14:00:00 sexta-feira 0 0 2 6 24+600 Colisdo Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo p
2005212672  14-09-2005  18:00:00 quarta-feira 0 0 1 3 24+600 Colisdo Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2005209888  11-08-2005 23:20:00 quinta-feira 0 0 1 3 24+700 Despiste Noite, sem iluminacdo Bom tempo Seco e limpo 2
2008331205 27-06-2008  06:45:00 sexta-feira 0 0 2 6 24+700 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2008315388 27-02-2008 12:30:00 quarta-feira 0 0 1 3 24+960 Despiste Em pleno dia Chuva Molhado 1
2008347167  12-10-2008  21:05:00 domingo 0 1 9 37 25+034 Colisdo Noite, sem iluminacdo Chuva Molhado 1
2005212669  12-09-2005  15:00:00  segunda-feira 0 0 4 12 25+350 Colisdo Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 1
2005190088 17-01-2005 07:05:00 segunda-feira 0 0 1 3 25+400 Despiste Noite, sem iluminacdo Nevoeiro Com gelo, geada ou neve 5
2005190087 17-01-2005 07:05:00  segunda-feira 0 0 1 3 25+400 Despiste Noite, sem iluminacao Nevoeiro Com gelo, geada ou neve 1
2007295945  22-09-2007  00:00:00 sabado 1 2 0 120 25+500 Despiste Noite, sem iluminacdo Bom tempo Seco e limpo 1
2006245855 11-05-2006  23:40:00 quinta-feira 1 1 0 110 25+600 Despiste Noite, com iluminacdo Bom tempo Com gravilha ou areia 1
2009349622 21-11-2008  14:50:00 sexta-feira 0 0 1 3 25+700 Despiste Em pleno dia Bom tempo Seco e limpo 2
2008338157  19-08-2008 03:10:00 terca-feira 0 0 1 3 25+850 Despiste Noite, com iluminacdo Bom tempo Seco e limpo 2

Tabela 11 — Zonas de acumulagdo de acidentes — EN233
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Quanto a segunda analise realizada, ou seja, considerando apenas as ocorréncias com feridos
graves ou vitimas mortais e excluindo os feridos ligeiros, foram criadas apenas duas classes, com 1

acidente e com 2 acidentes, ja que ndo se verificaram trogos com mais de 2 acidentes.

Dos resultados obtidos, foram identificadas 14 zonas com registo de 2 ocorréncias com feridos

graves ou vitimas mortais (Tabela 12), podendo a respectiva cartografia ser consultada no

anexo 4.

Estrada PK Inicial PK Final Extensao
A25 147+899 148+700 0+801
A25 162+000 162+801 0+801
A25 163+900 164+501 0+601
A25 176+000 176+601 0+601

EN102 107+852 108+500 0+648
EN102 126+399 127+000 0+601
EN102 133+369 134+300 0+931

EN17 94+500 95+401 0+901
EN231 34+699 35+700 1+001
EN231 39+299 39+892 0+593
EN233 244999 25+534 0+535
EN233-3 4+309 5+000 0+691
EN324 42+000 42+829 0+829
EN332 41300 41892 0+592

Tabela 12 — Zonas de acumulagao de acidentes excluindo feridos ligeiros

4.4.3. Zonas de sinistralidade frequente

Neste ponto pretende-se identificar as zonas onde ocorrem anualmente acidentes rodoviarios, ou

seja, locais onde se verifica, no minimo, uma ocorréncia em cada um dos anos em andlise.

Conforme referido no capitulo da Metodologia, a andlise da sinistralidade rodovidria é realizada
em trocos de 500 metros. Logo, para cada ano em analise, foram efectuados buffers de 250
metros aos locais dos acidentes, de forma a encontrar as interseccbes entre os buffers
efectuados. Os acidentes que contribuem para as intersec¢es identificadas estdo, entre si, a

menos de 500 metros e, portanto, localizados em trocos com a extensdo pretendida para analise.
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Com o objectivo de ilustrar os procedimentos efectuados ao longo desta analise, recorrer-se-a ao
exemplo de uma das zonas de sinistralidade frequente identificadas, mais especificamente, na

EN226, junto ao cruzamento com a EN102 ( Figura 14, 15, 16, 17, 18 e 19).

Os pontos amarelos na Figura 14 representam os locais dos acidentes rodoviarios. As cores
caracterizam os buffers efectuados para cada um dos anos em andlise: o azul escuro para 2005, o
verde para 2006, o laranja para 2007 e o azul claro para 2008. Em locais pontuais com acidentes

ocorridos em mais do que um ano é apenas visivel o buffer de um desses anos.

Figura 14 — Buffers de 250 metros efectuados aos acidentes rodoviarios

Em seguida, efectuaram-se as intersec¢Ges dos diferentes buffers. Desta operagdo, para o caso
especifico apresentado, resultou a zona assinalada a vermelho na Figura 15, representando a

intersecgdo pretendida.
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Figura 15 — Intersecgdo dos buffers efectuados aos acidentes

Para continuar a analise da zona de sinistralidade frequente, interessa obter um troco de estrada
representativo da zona de sinistralidade frequente. Uma vez que o resultado da intersecgdo é
uma area, efectuou-se um clip da estrada com a area resultante dessa mesma intersecgao,
obtendo-se assim o troco de estrada. Neste caso, e como resultado desta operagao, o trogo

obtido encontra-se assinalado a verde na Figura 16.

Figura 16 — Operagao de clip efectuada a estrada com a drea de intersec¢ao
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Apds este processo, verificou-se a existéncia de duas situacdes distintas:

e Os acidentes ocorridos localizam-se dentro dos trogos obtidos;

e Os acidentes ocorridos localizam-se fora dos trocos obtidos.

O factor que determina estas duas situacdes é a distancia dos acidentes entre si. Quando os
acidentes estdo localizados a mais de 250 metros entre si, vao surgir fora dos trogos obtidos. Por
outro lado, os acidentes que distem menos de 250 metros entre si, localizam-se dentro dos trogos

obtidos.

No exemplo escolhido, é possivel observar ambas as situacdes através da Figura 16. Um dos locais
de acidente (pontos amarelos) situa-se dentro da intersec¢do (zona vermelha), significando que
este estd a menos de 250 metros em relacdo aos restantes locais de acidentes. Estes ultimos, por
sua vez, por se encontrarem a mais de 250 metros entre si, ndo surgem dentro da interseccao.
Logo, para garantir que todos os locais de sinistros surjam dentro dos trocos identificados, torna-
se necessario efectuar ao troco obtido um novo buffer de 250 metros (area a cinzento na Figura

17).

Nas situacGes em que exista desde logo uma correcta identificacdo de um trogo, esta operagdo
poderad resultar no aumento excessivo do troco de estrada. Apesar desta consequéncia,
considera-se essencial este processo, ja que so assim é garantida a inclusdo de todos os acidentes

nos trogos a identificar como zonas frequentes de acidentes.

56



Aplicagao de SIG para Localizagdo e Auxilio ao Diagnéstico da Sinistralidade Rodoviaria em Meio Interurbano
Mestrado em Sistemas de Informagdo Geogrdfica

Figura 17 — Buffer efectuado ao trogo de estrada obtido pela operagdo de clip

Mais uma vez, interessa para a analise obter um trogo de estrada. Tendo nesta fase do trabalho
uma area definida, optou-se por nao utilizar o procedimento anterior recorrendo a um clip, mas
efectuar uma localizagdo das areas ao longo das routes através da funcdo Locate Features Along
Routes. Esta fungdo permite a obtencdo dos pontos quilométricos iniciais e finais das zonas de

sinistralidade frequentes.

No exemplo pratico, e apds este processo, os trogos identificado estdo assinalados a azul na

Figura 18.

EN1gn

Figura 18 — Identificagdo de secgbes de sinistralidade frequente com a funcdo Locate Features Along Routes

Finda esta etapa, foi realizada uma validacdo dos resultados obtidos, tendo-se verificado

situacOes de erro resultantes de dois factores:

e A existéncia de um outro troco de outra estrada a menos de 250 metros do trogo
identificado como zona de sinistralidade frequente, ficando este dentro da area derivada
dos buffers efectuados (ver Figura 18);

e A existéncia de trogos de diferentes estradas préximas (interseccGes e estradas paralelas),
a menos de 250 metros do trogo identificado como zona de sinistralidade frequente que,
apesar de ndo apresentarem isoladamente acidentes em cada um dos anos em analise,

foram identificados pela abrangéncia do buffer.

Estas situacGes foram eliminadas de forma a corrigir os resultados obtidos.
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Observando estas circunstancias no exemplo apresentado, a Figura 18 mostra que foram
identificados dois trocos de sinistralidade frequente: um na EN226 e outro na EN102. Facilmente
se percebe que o troco da EN102 ndo esta relacionado com os acidentes rodoviarios na base de
todo o processo de identificagdo da zona de frequéncia de acidentes. Assim, procedeu-se a

exclusdo desse troco obtendo-se o resultado final ilustrado na Figura 19.

ENig,

Figura 19 — Zona de acidentes frequentes

Como referido anteriormente, a operacdo da localizacdo das areas ao longo das routes permitiu a
obtencdo dos pontos quilométricos iniciais e finais das zonas de sinistralidade frequente no
periodo entre 2005 e 2008 (Tabela 13). Assim, foram identificadas dez zonas distribuidas por sete

estradas diferentes.

Estrada PK Inicial PK Final Extensdo Acidentes

A25 135+998  136+502 0+504 4
A25 190+100  190+775 0+675 6
EN102 734795 74+404 0+609 4
EN102 133+327  134+309 0+982 13
EN17 101+740  102+463 0+723 5
EN226 88+084 88+843 0+759 10

EN229 56+088 56+959 0+871 5
EN231 34+843 35+608 0+765 5
EN231 36+098 36+701 0+603 4
EN233 25+192 25+903 0+711 7

Tabela 13 — Zonas de sinistralidade frequente (2005-2008)
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Tendo por base o padrdo temporal de pelo menos 3 anos, desenvolveram-se também todos os
procedimentos anteriormente descritos para identificacdo das zonas frequentes de acidentes
mas, desta vez, com base nos dados relativos aos anos de 2006, 2007 e 2008. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Tabela 14, tendo sido identificadas 22 zonas frequentes de

acidentes, localizadas em 12 estradas diferentes, evidenciando-se a A25 com 5 trogos.

Estrada PK Inicial PK Final Extensdo Acidentes

A25 131+697  132+406 0+709 3
A25 135+998  136+602 0+604 4
A25 141+698  142+302 0+604 3
A25 188+799  189+702 0+902 3
A25 190+100  190+775 0+675 6
EN102 73+795 74+404 0+609 4
EN102 97+550 98+100 0+551 3

EN102 133+327  135+107 1+780 17
EN16 168+655  169+700 1+044 4
EN17 101+740  102+463 0+723 5

EN18-3 17+827 18+456 0+629 3

3
5

EN221 124+734  125+468 0+733
EN226 82+900 83+620 0+720

EN226 87+922 88+843 0+921 11
EN229 42+877 43+435 0+558 6
EN229 56+043 56+959 0+916 5
EN231 33+880 35+608 1+728 12
EN231 36+098 36+701 0+603 4
EN233 9+092 9+609 0+517 4
EN233 25+192 26+001 0+809 7
EN324 41+974 42+908 0+934 4
EN332 43+499 44+103 0+603 3

Tabela 14 — Zonas de sinistralidade frequente (2006-2008)

A cartografia relativa as zonas de sinistralidade frequente para os periodos de 3 e 4 anos pode ser

consultada no anexo 5
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4.4.4. Zonas Cinzentas

Nos pontos anteriores procedeu-se a vdrias andlises da sinistralidade no distrito da Guarda,
designadamente, zonas de acumulagdo de acidentes, zonas de acumula¢do de acidentes com

vitimas mortais ou feridos graves e zonas de sinistralidade frequente.

Considera-se agora relevante proceder a uma analise global que conjugue e intersecte os dados
das anadlises anteriores, de forma a identificar as zonas que, quer pela reincidéncia de acidentes,
pelo numero de acidentes ou pela existéncia de vitimas com um elevado grau de gravidade, sdo
potencialmente problematicas. Assim, entendeu-se denominar estas zonas como “Zonas
Cinzentas” ja que, ndo existindo intervengao sobre as mesmas, poderdao converter-se em futuros

pontos negros.

Assim, e relembrando os critérios usados nas andlises anteriores, as zonas cinzentas serdo

identificadas de acordo com as seguintes condicGes:

e Trogo com 5 acidentes localizados, entre si, a menos de 500 metros;

e Trogo com acidentes nos quatro anos consecutivos, localizados, entre si, a menos de 500
metros;

e Trogo de 500 metros com 1 acidentes do qual resulte, pelo menos, um ferido grave ou

uma vitima mortal.

Os resultados evidenciam 5 zonas cinzentas, consequéncia de varios trogos com as caracteristicas
referidas que, sobrepostos, revelam 4 zonas cinzentas em Estradas Nacionais e 1 em Auto-Estrada

(Tabela 15).

Estrada PKlInicial PKFinal Extensdao

A25 190+100 190+775 0+675
EN102 133+327 1344309 0+982
EN17 101+740 102+106 0+366
EN231 34+843 35+325 0+482
EN233 25+192 25+903 0+711

Tabela 15 — Zonas cinzentas

Os resultados desta andlise podem ser consultados na cartografia no anexo 6.
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4.4.5. Cartografia tematica

Para identificar de forma simples e imediata os aspectos relacionados com a ocorréncia de
acidentes, optou-se por efectuar uma cartografia tematica a partir dos dados disponibilizados
pela ANSR. Assim, para além da natureza dos acidentes, foram seleccionados para andlise alguns
factores tidos como relevantes na ocorréncia de acidentes, tais como as condicGes atmosféricas,
as condicbes de aderéncia e a luminosidade. Esta cartografia tematica podera, contudo, ser

aplicada para qualquer outro factor registado na base de dados da ANSR.

Assim, os dados em formato vectorial obtidos a partir da georreferenciagdao dos acidentes foram
convertidos para o formato raster de forma a elaborar a cartografia pretendida. Para efectuar a
conversdo de vectorial para raster, torna-se necessario definir, em primeiro lugar, o tamanho da
célula e, em segundo, o valor a atribuir a célula. No que diz respeito ao tamanho da célula, e
aplicando o critério adoptado ao longo deste trabalho, foram definidas células de 500x500
metros. Para o valor a atribuir a célula no que respeita ao factor em andlise, optou-se pelo valor

mais comum, ou seja, a situagdo que mais vezes ocorre na area definida.

De acordo com o referido anteriormente, a natureza dos acidentes e os factores condicionantes

seleccionados foram agrupados conforme ilustrado na Figura 20.

A cartografia tematica produzida com base no método descrito pode ser consultada no Anexo 7,
para a natureza do acidente, no Anexo, 8 para as condi¢gdes atmosféricas, no Anexo 9, para as

condi¢bes de aderéncia e, por ultimo, no Anexo 10, para as condi¢des de luminosidade.
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eAtropelamento
eColisdo
eDespiste

Natureza do
acidente

*Bom tempo

eChuva
Factores *Granizo
atmosféricos *Neve
eNevoeiro

sVento forte

eCom agua acumulada na faixa de rodagem
eCom gelo, geada ou neve
eCom gravilha ou areia

Condigoes de *Com lama

aderéncia eCom 6leo
eHUmido

*Molhado

eSeco e limpo

eAurora ou crepusculo
*Em pleno dia
Luminosidade *Noite, com ilumina¢do
*Noite, sem iluminagado
*Sol escaldante

Figura 20 — Natureza e factores condicionantes dos acidentes
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5. Conclusoes

Um dos aspectos essenciais para o combate e reducdo da sinistralidade rodoviaria é o
conhecimento das causas dos acidentes. Efectivamente, sé conhecendo e avaliando as
causas que condicionam a seguranca rodoviaria é que poderdo ser implementadas

medidas concretas e adequadas para a diminuicdo destas ocorréncias.

O acidente rodoviario envolve varios factores que tornam dificil a sua compreensao. Uma
das questdes relevantes para a determinagdo das causas é a localizacdo da ocorréncia. E
neste contexto que as aplicagdes SIG podem desempenhar um papel determinante. A
possibilidade de realizar multiplas andlises espaciais proporciona novas perspectivas para
guestdes nao respondidas através da estatistica. A distribuicdo espacial dos acidentes
constitui indubitavelmente uma mais-valia para a interpretacdo e analise da sinistralidade

rodoviaria.

As aplicacdes SIG facilitam e enriguecem a localizacdo e auxilio do diagndstico da
sinistralidade rodoviaria, através da capacidade de integrar e relacionar informacgdes de

cardcter espacial e temporal no mesmo plano de andlise.

Uma vez que em Portugal a localizacdo do acidente ndo é efectuada através de
coordenadas, o processo de georreferenciacdo constitui, desde logo, uma ferramenta
chave. Os diagndsticos e analises através da manipulacdo de dados georreferenciados
permitem a producdo de informacdes determinantes para o melhor entendimento dos
problemas e para suporte ao processo de tomada de decisdes. Outro ponto de realce do
SIG é a facilidade de integracdo de novos dados, o que permite a actualizacdo das analises

efectuadas, bem como da respectiva cartografia.

O presente trabalho teve como suporte principal as informac¢des constantes nos BEAV, que
constituem, actualmente, a melhor fonte de informacao sobre sinistralidade rodoviaria em
Portugal. O PNPR (2003, p. 72) salienta, todavia, a necessidade do aperfeicoamento destes
boletins e a sensibilizacdo das entidades fiscalizadoras para um maior rigor e
homogeneidade de critérios na recolha dos dados, j& que estes constituem a base das

analises de sinistralidade rodoviaria.
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Efectivamente, é importante realcar que a base de dados criada a partir destes boletins
apresenta vdrias incongruéncias que, por sua vez, podem levar a uma incorrecta
interpretacdo e localizacdo espacial dos acidentes. Neste sentido, a questdo da
georreferenciacdo poderd ser desde logo contornada através da disponibilizacdo de
aparelhos de GPS, com vista a obtencdao das coordenadas da ocorréncia por parte das

autoridades envolvidas no processo de recolha e registo da informacao dos acidentes.

O conhecimento das coordenadas de localizacdo dos acidentes através de GPS apresenta
ainda a possibilidade de, conjuntamente com o recurso a um SIG, reduzir outras
discrepancias nos BEAV associadas as caracteristicas da rede viaria e encontradas no
desenrolar do presente trabalho. Ou seja, informag¢Ges como a identificacdo e o tipo da
via, o quildmetro, a localidade, a consideracdo da ocorréncia dentro ou fora das
localidades, a proximidade de um entroncamento ou cruzamento, entre outros, podem ser
obtidas directamente do SIG, eliminando assim a subjectividade associada ao factor

humano no processo de preenchimento dos boletins.

Conclui-se, entdo, que qualquer andlise com base nos actuais dados de sinistralidade
rodovidria deve ser realizada tendo em conta a possibilidade de existéncia de alguns erros
que, embora em termos percentuais ndo sejam significativos, ndo devem ser

negligenciados.

Ja no que diz respeito ao estudo da sinistralidade rodoviaria em meio interurbano aplicado
ao distrito da Guarda, este permitiu constatar que em termos gerais a rede nao apresenta
graves problemas de sinistralidade, quando comparada com os dados de sinistralidade das
redes dos restantes distritos de Portugal. De facto, as analises realizadas ndo revelaram a
existéncia de pontos negros na rede em andlise. Relativamente a zonas de acumulacdo de
acidentes, foram identificadas 25 trogcos, com 5 ou mais acidentes, dos quais se destacam
4 com registo de 10 ou mais acidentes (A23, EN102, EN226, EN233). Quanto a zonas de
sinistralidade frequente, foram assinaladas 10 zonas na analise para quatro anos (2005-
2008) e 22 para o periodo de trés anos (2006-2008). Por ultimo, registaram-se 5 trocos
como zonas cinzentas, 4 localizados em estradas nacionais (EN17, EN102, EN231 e EN233)

e 1 em auto-estrada (A25).
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Apesar dos resultados apresentados nao constituirem, por si so, indicadores
preocupantes, observaram-se alguns trocos que, pelo nimero de acidentes ocorridos, pela
sua frequéncia ou gravidade, justificam desde logo uma andlise da causalidade dos
sinistros e das possiveis formas de prevencdo e minimizacdo do risco de acidentes

rodoviarios.

Finalmente, ressalva-se o papel preponderante que a aplicagdao SIG desempenhou na
realizacdo das andlises espaciais constantes neste trabalho pratico. De facto, a
possibilidade de integrar e relacionar informacdes espaciais e temporais num Unico plano
de analise, neste caso especifico relativamente a sinistralidade rodoviaria do distrito da
Guarda, vem validar e comprovar a importancia e mais-valia do SIG na localiza¢do e auxilio

ao diagndstico da sinistralidade rodovidria.
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ANEXO 1

DIVISAO DOS SECTORES
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ANEXO 2

LOCALIZACAO DOS ACIDENTES
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ANEXO 3

ZONAS DE ACUMULACAO DE ACIDENTES
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Acumulacéo de Acidentes
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008) !
Zonas de Acumulacéo de Acidentes
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Aplicagdo de SIG para Localizagdo e Auxilio ao Diagndstico da Sinistralidade Rodoviaria em Meio Interurbano
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ANEXO 4

ZONAS DE ACUMULAGAO DE ACIDENTES
EXCLUINDO FERIDOS LIGEIROS



Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Acumulacéao de Acidentes
(Excluindo Feridos Ligeiros)

/ Girabolhos
)

.Lagarlnhos

/ ‘Moimenta da gerra

Piphang
o}] nEos Mangualde ga Serr%AIdei
.Pagos da Serra

Santa Marinha
°

‘Sana Comba
'Séo Martinho

_~ Sameice
- )

i D
SZantiago 5 eN

.Travancinha

Santa Eulalia
L4 .Carrag ela

N / S0 Romao
.Vérzea de Meruge

'Vila Coyea A Coelheira

'Folha 0sa .Lapados Dinheiros

] .
Sandomil Valezim
.
Saxes da Beiga
.
Ve
.L ?
Cabeca
N °
s
GE Alvoco da Serra
9, {
« (@)
| &
I =
) w ad
- Teixeira d¢ ¢
/
e -
e i
Legenda
= AE
— 2 Acidentes — EN
— IP
1 Acidente ® Localidades

|:| Concelhos

Seiag??
*« 7 2

Sabugueiro ,V

ez I

N

Flgu‘euoa\

Folgosinho

2Ateigas

'Freixo da Serri

1:200.000




Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda |
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda

Meio Interurbano ( 2005 - 2008) !
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Acumulacéao de Acidentes
(Excluindo Feridos Ligeiros)
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ANEXO 5

ZONAS DE SINISTRALIDADE FREQUENTE



Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda

Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Acidentes Frequentes
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Acidentes Frequentes
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda

Meio Interurbano ( 2005 - 2008) ! -
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Acidentes Frequentes
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ANEXO 6

ZONAS CINZENTAS



Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Zonas de Cinzentas
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008) ! -
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
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ANEXO 7

NATUREZA DOS ACIDENTES
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008 )
Natureza dos Acidentes
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ANEXO 8

FACTORES ATMOSFERICOS
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Factores Atmosféricos
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ANEXO 9

CONDICOES DE ADERENCIA
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
CondicOes de Aderéncia

128"
P,

AN J e

f’ 75;;3\0\\ ‘e da Serrd ,‘J - \
° v rre - / N

| /

Gradiz', /
/ ° . = ,/ ‘\\\\
/ .Sequeirdsx - Valdujo
| { | - L]
| N 7/ Reboleiro ' Moreira de Rei P
J S Se o Jrorerade el cotimos L
// ~ / N ) ~
Aguiar da Beira N 7 ) 5/ <
o . N .Palhals | .Cogula {
/ . g de Mel <7
.Souto de Aguiar da-Beira A
Souto Maior Vila Garcia '
.Coruch S A Vale do Seix® {
N'L()?— ) E
.Valver TralCqso 3
® J
Eirado \\
L] o
. ) —
(Corticada JCarapito Tamanhos . A
\ .Povoa do Concelho \
\ [, - (\/
\ i ranja,
\ .Torres .Feltal Mo.imentinh3 /
) : /\ . 4
, B
S Queiriz Fid Frdfles Carnicies < Q_\/
/ .Dornelas ) o aes Pl . rancgia 0~
e Penf Verde: ) -
[ . /
| Vilares —
\ .
\ . /
\ .Alde|a Nova /
.Forninhos /
“ 2
S Macal do"Chao , ,,EB\
e Minhocal ° /
) . S
/" Matanca Baracal ~ /
J ° . N 7 (
/ Forno T#theiro S
| . “
.Avelﬁs da k.
\X
P Velosa Vil.a Franca do De&oCodecej
7 ° ® i
Casal Vasco , /
4 . Algodres AGOLES
< . ) . Ratoeira * ‘_ TN
{ Celorico da - .y
[ J 7 7 e~ e ,//
e /*V\V\/f\/ IN_Lajeosa doMondego Rocamondo 7 \/‘ i /
Fornos de Algodres . ( [ JRibeira dos Cay/
y o7 a Serra \ | i
[ /;; { Avelas de Amborg” &8 4 M, { /
r’ Juncais_Vila Soeiro do Chao ) . Pol s J
J \\//z//' . . Vale de Azares (Gr.ichoso)vua Cortés/do Mondige < . /
/ — - - .
) . » - 4
e . portco da Sefra Jarmelo (S&o MJarmeIo (Sao Pedro)\\ e \\
> [ - aq Mesquitela 4 —
// franca da Serrae o-4 ';\ .CadafaZRapa JCav B endre O Gagos N
I P ia Viee =
} // ) ° JJldeia Viggsa B G oncalo Bocas Castanheira
An '
°e K Vila Ruiva Salgueirais ;
. 04 /
\\ JPrados JFaig J /,/
N /’
la Serra - .Mizarela fJ““
f Pefogspares .Casal de Cinza.Pousade A
‘a SerraLinhares Vila SO0, Guarda
i ° .
N \
a \
AN Kacainhas de Bgixo \
‘\\ Q Roch
\ Vide Monte s Vila Garcia onocno%0 J
. < ° GAlbardo /
<///\ Trintgl orujeira !
4 ® P8lGias de Cima !
\ oy . ila Fernando |
.M's ,3) ® Mﬁ"w
Aldeia do Bispo ‘\
| Ferné.o JoanesQ/% P \l
| )
\ \
\ o Ramela Santana da Azinha |
\ v Marmeleiro {
\ (%9 ° )
\ Jodo Antao T
— ° A .
J X - Carvalhal Me&o \/
Farfialiciio Seixo Amarelo b
Leg enda \ . I ° JVela JBhespera i g
|
AN ») j
|:| Com gelo, geada ou neve W ega /
J / . -
|:| Com gravilha ou areia Songalo PR ) o~ . !
| N -
. ) AP
[[] comlama A N e
T
. Com agua AE
|:| Com 6leo EN g
[ Hamido — IP S \
. Molhado ® Localidades 2 0 2 4 6 8
. ™ e e
. Seco e limpo |:| Concelhos
1:200.000




Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda )
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Condicbes de Aderéncia :

o~
7N
i |
/
]
// |
/ /
/" T ~ / C/ -
TN s~ S~ |
— ——
I \\ \\
/ v S~ |
& J
i I .Selxas .Mos /
,/‘ .Cust0|as Santo Amar
f Murca o
\ Nupfao
| L]
) \
( Vila Nova de Foz Coa!
: . \
{ .
eixo de Numao ~
/ .Hort ~
[ N
rr 7
)/ Muxagata ~— . -
I8 ° N e \
\ ! / —
: agtelo Melhor \ /
° _
4 Fonte Longa
/ o \
\ Almepeig S—
. \
J . \
~ .Chas .
Ny ‘\;\
. - ’\
\_
.Santa Compa .Algodres Escalhdo . .
Vilar de Amargo 4
\
— . k\
// ‘
’ )
Cidadelhe ¢
/ P Vale Flor i . |
¢ o oV o .Barrelra .Mata de Lobos (
_ g i Vale de Afonsinho L . {
I Jhai Penela . Figueira dé Cabtelo Rodrigo >
= Chaos \\
;)rranﬁo JFreixeda do Torréo ~
( . Carvalhal —_
/ .Castelgéo i é\/ .Castelo Rodrigo
S ~ p
! /X 5 JPenha de Aguia
aho . Coriscada JAimofala
.
\ Rabag
e .Azevo
N Ervedosa Esrarigo -
° o (U
£
Vermiosa ‘
N ilar Torpim i
\\‘\
- Bogalhal N
l %9 \
g Reigad )
“ // Reigada
~5 v .Santa Eufémia
3/ Sorval /
p o Cinco Vilas -
° I {
| .Valbom Pinh PR e
{ 4 ' i Innhe ; —
! JPovoa Drel Rei ° JVale de Madeira \ = 5
T Pala e 4
e L) N ]
3 {
\ /
/ o
/ Souro PiresEN226 \
P’ rvas Tenras -
¢ Ty JVascoveiro JeT "
s N f/ 7 i
: . o J
) < -
~ S
Lameiras /~/
1 . .Manigoto <
/ 4
; )
| ¢ Freixgdas Carva
/ \ [ \
/ / ) )
- J \
\\\\ o/ \
| 5
| J
“mneira JLamegal JAalaia /
N Stuveias /
Legenda o ¢
{
Pomares ¢
Com gelo, geada ou neve . R \
D gelo. g 4 P N .Safurdﬁo /,/
[[] com gravilha ou areia ) / N 7 /
|:| Com lama ( f,mhos )
- \ /
B comagua AE peo { / (
’ / \ .
] com 6leo EN iv** W
1 Himico — NN
- 2 0 2 4 6

. Molhado ® |ocalidades
™™ ™ e L

. Seco e limpo |:| Concelhos
1:200.000




Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
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CONDICOES DE LUMINOSIDADE
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008) ! j
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Acidentes Rodoviarios no Distrito da Guarda
Meio Interurbano ( 2005 - 2008)
Condicdes de Luminosidade
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