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FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE
SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030

Metodologia para a elaborag¢ao de planos bienais de agao

Resumo

A Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR) esta a desenvolver para o Governo portugués
a estratégia de seguranca rodoviaria do Pais para a proxima década de 2021-2030. A atividade
compreende trés etapas: Fase 1, na qual se estabelecem os principios orientadores da Estratégia
Nacional de Seguranga Rodovidria: Visao Zero 2030; Fase 2, que consiste na preparagéo de relatérios
técnico-cientificos para apoio a preparagao da nova estratégia, incluindo o diagnéstico da situagao atual
e aidentificagdo dos desafios emergentes, a elaboragédo do quadro metodoldgico para a nova estratégia
e 0 desenvolvimento de uma metodologia para a preparacdo de planos de agéo bienais; e Fase 3, na

qual se estabelecera a visao estratégica e se elaborara o Plano de Agao 2021-2022.

No ambito destas atividades, a ANSR solicitou ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) que
prestasse apoio cientifico e técnico ao desenvolvimento da Fase 2, a ser realizado conjuntamente com
o Prof. Fred Wegman, da Universidade de Tecnologia de Delft. Este relatério refere-se a terceira

atividade da Fase 2.

S&o descritos os elementos a considerar durante a preparag¢do dos planos de agao bienais, os quais
se preconiza que sigam a abordagem do Ciclo de Deming e que integrem intervengbes dotadas de
objetivos SMART coerentes com o quadro metodolégico desenvolvido na segunda atividade. Sao
pormenorizados dois exemplos da aplicagdo desta abordagem, um dos quais relativo a gestdo da
velocidade em areas urbanas através de intervengdes na infraestrutura para criagdo de Zonas de
30 km/h e de Zonas de Coexisténcia em &reas residenciais ou comerciais; € 0 outro abrangendo a

gestdo da velocidade nas estradas interurbanas.

Palavras-chave: Seguranga rodoviaria / Estratégia / Planeamento / Estatisticas
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TECHNICAL AND SCIENTIFIC FOUNDATIONS FOR THE 2021-2030 ROAD
SAFETY STRATEGY

Methodology for the preparation of biennial action plans

Abstract

The Portuguese Road Safety Authority (Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria — ANSR) is
developing for the Portuguese Government the country’s road safety strategy for the coming period of
2021-2030. The activity comprises three steps: Stage 1, laying out the guiding principles of the National
Road Safety Strategy: Vision Zero 2030; Stage 2, consisting in the preparation of technical-scientific
reports for the new strategy, including the diagnosis of the current situation and the identification of
emerging challenges, the building up of the framework for the new strategy, and the development of a
methodology for preparing biennial action plans; and Stage 3, laying out the strategic vision and
establishing the Action Plan 2021-2022.

Within the scope of these activities, ANSR requested the National Laboratory for Civil Engineering
(Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil — LNEC) to provide scientific and technical support to the
development of Stage 2, to be delivered jointly with Prof Fred Wegman, from the Delft University of

Technology. This report refers to the third activity of Stage 2.

The elements to consider while preparing biennial action plans are provided, which follow the Deming
Cycle approach and integrate SMART targeted interventions consistent with the framework developed
in the second activity. Two examples of the application of this approach are detailed, one regarding
speed management in urban areas, through 30 km/h Zone and Home-Zone area-wide infrastructure

interventions; and the other covering speed management in interurban roads.

Keywords: Road Safety / Strategy / Planning / Statistics
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Resumo executivo

A Autoridade Nacional de Seguranca Rodovidria (ANSR) esté a desenvolver para o Governo portugués
a estratégia de seguranca rodoviaria do Pais para o préximo periodo de 2021-2030. Esta atividade
compreende trés fases: Fase 1, na qual se estabelecem os principios orientadores da Estratégia
Nacional de Seguranga Rodovidria: Visdo Zero 2030; Fase 2, elaboragdo de relatérios técnico-
cientificos para a nova estratégia, incluindo o diagnéstico da situacdo atual e a identificagdo dos
desafios emergentes (Cardoso et al., 2021a), a elaboracdo da estrutura para a nova estratégia e o
desenvolvimento de uma metodologia para a elaboracao de planos de agéo bienais (Cardoso et al.,

2021b); Fase 3, estabelecimento da visdo estratégica e do primeiro Plano de Acdo 2021-2022.

Este relatério aborda a terceira atividade da Fase 2, o desenvolvimento de uma metodologia para a
elaboracao de planos bienais de agao para a nova estratégia, que foi realizada pelo LNEC e pelo Prof.

Fred Wegman, da Universidade de Tecnologia de Delft.

Neste relatério, sdo descritos os elementos a considerar durante a preparagcdo de planos de agao
bienais, que devem seguir a abordagem do Ciclo de Deming e integrar intervencdes direcionadas
SMART coerentes com a area institucional e as 12 areas de intervencdo operacional da estrutura
desenvolvida na segunda atividade (Cardoso et al., 2021b). Foram selecionadas as seguintes areas de
intervencdo operacionais: distragdo; alcool; drogas; resposta pés-acidente; fadiga; excesso de
velocidade, ocupantes de automéveis e motociclistas, em estradas rurais; e excesso de velocidade,

pedes, veiculos de duas rodas a motor € ciclistas em areas urbanas.

Sao pormenorizados dois exemplos da aplicagao desta abordagem, um relativo a gestao da velocidade
em areas urbanas, através de intervengdes em infraestruturas para criar Zonas de 30 km/h e Zonas de

Coexisténcia; e 0 outro que abrange a gestdo da velocidade em estradas interurbanas.

Os cenarios de gestao de velocidades em areas urbanas sdo analisados no Capitulo 3, envolvendo
duas componentes: a aplicagdo das recomendacdes de projeto portuguesas para Zonas de
Coexisténcia; e a execucao de planos de renovagéo urbana de acordo com as recomendacdes de
projeto portuguesas para Zonas de 30 km/h. Estes cenarios tém aplicagdo em areas residenciais de

zonas urbanas cuidadosamente selecionadas, inicialmente no ambito de projetos de demonstracao.

Partindo do principio que 80 % da rede rodoviaria municipal urbana é suscetivel de instalagéo de Zonas
de 30 km/h e que um quinto (20 %) destas rodovias pode ser configurado como Zonas de Coexisténcia,
em ultima instancia a instalagdo destas Zonas afetara um total de 6000 km de faixa de rodagem e as
Zonas de 30 km/h abrangerao um total de 24 000 km. Assumindo que as mortes em acidentes
rodoviarios estdo distribuidas uniformemente pelas estradas urbanas fora da RRN, espera-se que

sejam evitadas anualmente 55 mortes, com ambas as intervengdes.

Os cenarios para a gestao da velocidade em estradas rurais sdo apresentados no Capitulo 4. Tal
envolve cinco componentes: alterar a gravidade percebida das infracées leves por excesso de
velocidade; promover a dissuasdo geral do excesso de velocidade através de um maior controlo

estacionario manual da velocidade; alargar a cobertura do controlo automético da velocidade; alinhar
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os limites de velocidade com os critérios de velocidade de seguranca nas ligagdes interurbanas
municipais de faixa de rodagem Unica; realizacdo de campanhas de informagéo sobre o excesso de
velocidade dirigidas aos utentes rodoviarios. Nas ultimas fases da concretizagdo da VisdoZero2030
podera ser necessdaria uma revisdo do manual sobre limites de velocidade (Cardoso, 2010), para

melhorar o seu alinhamento com critérios de velocidade seguros e crediveis.

De acordo com os pressupostos dos cenarios, alterar a gravidade percebida do excesso de velocidade
numa pequena margem pode evitar entre 27 e 53 mortes anuais, enquanto a adogao de limites de
velocidade seguros nas estradas interurbanas municipais pode resultar numa redugéo de 94 a 172
mortes. O efeito dos cenarios de fiscalizagdo (30 a 55 % menos mortes) depende do ambito geografico
da sua aplicagdao. Os problemas de segurangca rodoviaria mitigados especificamente por estes
componentes sdo parcialmente comuns, o que significa que, se todos forem executados, o seu efeito

combinado sera provavelmente diferente da soma dos seus efeitos individuais.

\" LNEC - Proc. 0703/1201/22737



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

Indice
L N 10110 To [ o= To R ST PPSPPRPO 1
2| Metodologia proposta para a elaboragéo de planos de agao bienais ........cccoceeeieiciieiiniiiee e, 3
3| Gestao da velocidade em Areas Urbanas .........cccuevieiieeiiiccciiiiiee e e 11
R T T ] o1 1= 4 (o SRR 11
3.2  Objetivos € Ambito da INtEIVENGAD ......ccueeiiiiiiiie e 15
3.3 Componentes da intervengéo e a sua contribuicdo para 0s objetivos ...........ccceeveeerieene 15
3.3.1  Componente USMO01 — Rua residencial / Zona de coexisténcia / Woonerf......... 15
3.3.2 Componente USMO02 — Instalagéo de Zonas de 30 Km/h.......ccoceeriiiiiieniiieennnnn. 19
4| Gestdo da velocidade em eStradas FUFAIS .......cccooiueriiiriiiieiiee et 24
o T O 0T o1 (=4 (o RO PRV OPRTRI 24
4.2 Objetivos € Ambito da INtEIVENGAD .......eeiiiuiieiiie ettt 28
4.3 Componentes da intervengao e a sua contribuicdo para os objetivos .........cccceveiieeeennnne. 29
4.3.1 Componente RSM01 — Alteracao da gravidade percebida das infragbes por
eXcesSO de VeloCidade IEVES .........ooi i 29
4.3.2 Componente RSM02 — Aumento da dissuasao geral do excesso de velocidade
através de maior controlo fixo automatico da velocidade............cccooceeeiieeriennee. 32
4.3.3 Componente RSM03 — Aumentar a cobertura do controlo automético da
(=1 (o Te3 o F=To L= PP PR PR 37
4.3.4 Componente RSM04 - Sistema Seguro compativel com o limite de velocidade em
estradas interurbanas municipais de faixa de rodagem Unica ..........cccceeevvieeeenns 40
4.3.5 Componente RSM5 — Informacao e campanhas sobre a velocidade excessiva,
dirigida aos UteNtes rOdOVIANIOS ......c..eeiuiiiiiee ettt 43
L I O o] g 11 o [ = oo T=T i 1 0= 1 SRS 46
Referéncias DIDIOGIATICAS .......ei ittt et st e e be e e saee e s nee e saneaan 48

LNEC - Proc. 0703/1201/22737 \



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

Lista de figuras

Figura 2.1 — O modelo de Sistema Seguro (adaptado de ITF, 2008).........ccccceeiierrieiiiiieniee e 3
Figura 2.2 — Concegéo do Sistema Seguro (ITF, 2016) ....cccueiiiiiiiieeeeieee e e 4
Figura 2.3 — Estratégia de investimento em seguranga rodoviaria (Mulder & Wegman, 1999) .............. 5
Figura 2.4 — O ciclo Planear-Executar-Analisar-Atuar (Ciclo de Deming) ......ccccocoveveevivieeeniieneeeciee e 7
Figura 2.5 — Objetivos da intervenGao SMART ..o 9
Figura 3.1 — Curvas de risco de les6es MAIS3+ para varios tipos de conflito de trafego (Jurewicz, et
F L= O < ) IO PRUPTTSPRRRUR 13
Figura 3.2 — NUmero de municipios por 0,01 mortos/km de intervalo, dentro de areas urbanas, em
arruamentos urbanos fora da RRN (Continente, 2017-2019) .....ccccvvieeeee e 14
Figura 3.3 — NUmero de municipios por 0,02 mortos/km de intervalo, dentro de areas urbanas, em
rodovias da RRN (Continente, 2017-2019) .....oeereiiiiiieeee e e 15
Figura 4.1 — Distribuicdo da distancia anual percorrida por categoria de estrada (Portugal Continental,
2017-2019), (Fonte: IP, IMT € LNEQC) .....coi it 24
Figura 4.2 — Exemplos de estradas rurais (Fonte: Cardoso, 2010) .....cc.ueviiiiiiiiniiieeeiiee e 25
Figura 4.3 — Distribuicdo das mortes por caracteristicas das bermas, em estradas interurbanas de
faixa de rodagem unica da RRN e estradas fora da RRN (Fonte: ANSR)..........ccccceenee. 26
Figura 4.4 — Efeito do controlo da velocidade na ocorréncia de acidentes (adaptado de Elvik, 2011 e
(07 T[0T T2 O 2 RSP 34

\ LNEC - Proc. 0703/1201/22737



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

Lista de tabelas

Tabela 3.1 — Velocidades de impacto seguras de acordo com o tipo de interagédo potencial do utente
(070 [0)V/T=1 ¢ T TSSO SRRTRRRROR 12

Tabela 3.2 — Indicadores de seguranga rodoviaria em areas urbanas (Continente, 2017-2019)......... 14
Tabela 3.3 — Principais resultados da instalagdo das Zonas de 30 km/h (Webster e Layfield, 2007) . 22
Tabela 4.1 — Extensao das estradas de Portugal Continental em quilémetros, 2019 (Fonte: INE, IMT e

= TSRS 24
Tabela 4.2 — Velocidades de impacto seguras (morte) de acordo com o tipo de potencial interagéo
COM VEICUIOS OU PEOES ...eeeineiiiieiiiieie ettt e e sttt e sttt e e sttt e e st e e e ssb e e e e abe e e e s snbeeeeesnneeeeeennes 28
Tabela 4.3 — Variagéo do risco de acidente corporal resultante da diminuicao do intervalo de
CONraordenagOes |EVES-graVeS. ......ccoiuuiiiiiiiieeeiiiee et eee e s e e s rbee e e s sbee e e e saneee e e nanes 31
Tabela 4.4 — Variagédo estimada de mortes, devido ao menor intervalo de excesso de velocidade da
CONA0rdENAGED IBVE .....eiiiiiiie et e e e e e e e 31
Tabela 4.5 — Efeitos sobre a frequéncia de acidentes corporais da campanha de fiscalizagao e
comunicacao “Seguranga maxima — tolerancia zero” (Cardoso, 2012) ......ccccceeevveeennen. 36
Tabela 4.6 — Efeitos do controlo automatico da velocidade sobre a frequéncia de acidentes (Elvik et
ALy 2009) e e e e e e e nneenas 39
Tabela 4.7 — Efeitos sobre a frequéncia dos acidentes, da informagao e de campanhas sobre a
velocidade excessiva (Vaa et al., 2004; Elvik et al., 2009).........cccovviiiiiiinieeeeeeeee 44

LNEC - Proc. 0703/1201/22737 Vi






FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

1| Introducao

O atual desenvolvimento da estratégia de seguranga rodoviaria portuguesa 2021-2030 pela Autoridade
Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR) compreende trés fases: a Fase 1, que estabelece os
principios orientadores da Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria: (Visdo Zero 2030); a Fase 2,
correspondendo a preparagao de relatérios “técnico-cientificos” para a nova estratégia, incluindo o
diagnéstico da situacao atual e a identificacdo dos desafios emergentes, a elaboragéo da estrutura para
a nova estratégia e o desenvolvimento de uma metodologia para a elaboragao de planos de acao

bienais; e a Fase 3, que estabelece a visdo estratégica e o Plano de A¢ao 2021-2022.

No ambito destas atividades, a ANSR solicitou ao LNEC o apoio cientifico e técnico ao desenvolvimento
da Fase 2, a ser realizado em conjunto com o Prof. Fred Wegman, da Universidade de Tecnologia de
Delft.

Como mencionado, a Fase 2 consiste em trés atividades:

« A avaliagédo da situagdo atual da seguranca rodoviaria, estabelecendo uma viséo clara das
questdes de seguranga mais relevantes em Portugal, levantando o estado de aplicagdo dos
principios do Sistema Seguro no trafego rodoviario existente, e contendo uma discusséo de
aspetos futuros, que muito provavelmente terdo de ser abordados nesta década.

« O estabelecimento dos principios fundamentais que enquadram o progresso das politicas de
segurangca rodovidaria para os préximos dez anos e das diretrizes cientificas para o
desenvolvimento da nova estratégia de segurancga rodoviéaria, incluindo uma visdo geral das
boas praticas na definicdo de metas estratégicas e objetivos operacionais e de intervengdes
de Sistema Seguro eficientes, bem como a proposta de areas de resultados-chave para
2021-2030 e de intervengdes vidveis que permitam melhorar a segurancga rodoviaria.

« O desenvolvimento de uma metodologia para a definicdo e realizacdo dos previstos planos de
acado bienais, de acordo com o quadro “Planear-Executar-Analisar-Atuar”, incluindo os
procedimentos para o seu desenvolvimento, aprovagdo do orcamento e supervisdo da

execucao. Estd também prevista a demonstracao de uma intervengao piloto.

Este relatdrio refere-se a terceira atividade da Fase 2. Para a concretizacdo da VisdoZero 2030, devem
ser identificadas, desenvolvidas e executadas intervengdes especificas de seguranca rodoviéria. Estas
intervencdes sdo os alicerces da aplicagcdo da abordagem de Sistema Seguro e compreendem uma
vertente institucional (proporcionando as condigdes propiciadoras de uma gestao focada na seguranca
rodoviaria baseada em dados) e outra operacional — esta incluindo 12 areas-chave: excesso de
velocidade, pebes, veiculos de duas rodas a motor e ciclistas em areas urbanas; excesso de
velocidade, ocupantes de automéveis e motociclistas em estradas rurais; distragdo; alcool; drogas;

fadiga; e resposta pds-acidente (Cardoso et al., 2021b).

No capitulo 2 sdo descritos os elementos a considerar durante a preparacao de planos de acao bienais,

que seguem a abordagem do Ciclo de Deming (Planear-Executar-Analisar-Atuar) e integram
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intervencdes direcionadas SMART coerentes com o quadro de referéncia desenvolvido na segunda
atividade. Também séao incluidos termos de referéncia gerais para intervencdes. Dois exemplos da
aplicagcao desta abordagem sao pormenorizados nos capitulos 3 e 4. Um exemplo diz respeito a gestao
da velocidade em areas urbanas (Capitulo 3), especificamente através de projetos de demonstracao
de interveng0es integradas incidindo na infraestrutura, destinadas a criar Zonas de 30 km/h e Zonas de
Coexisténcia adequadas, em conformidade com as disposi¢cdes normativas de projeto recentemente
desenvolvidas. No outro exemplo (Capitulo 4), é proposta uma combinacao de seis componentes para
a gestdo da velocidade em estradas interurbanas. No Capitulo 5 séo apresentadas consideragdes finais

sobre a concretizagéo da VisaoZero2030 e a preparagao do primeiro plano de ac¢ao bienal.

2 LNEC - Proc. 0703/1201/22737
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2| Metodologia proposta para a elaboracao de planos de
acao bienais

A eliminacao de todas as mortes e ferimentos graves é a meta a longo prazo da Abordagem de Sistema
Seguro. Tal pode ser alcangado diminuindo as oportunidades de falha humana' que originam acidentes
e garantindo que, em caso de acidente, as energias de impacto associadas e a sua taxa de
transferéncia permanecem abaixo dos limiares suscetiveis de produzir a morte ou ferimentos graves
nos intervenientes humanos envolvidos. Reconhece-se ainda que estes limiares variam com o cendrio
de cada acidente e dependem do nivel de protecdo disponibilizado aos utentes rodoviérios envolvidos

e da sua tolerancia biomecanica.

Uma estratégia eficaz para alcancar esta visao pode ser construida a partir através da definicdo de
limites de velocidade baseados na tolerancia humana e da sua fundamentagédo em quatro elementos
(ITF, 2008, Koornstra et al., 1992 e Wegman & Aarts, 2006): a compreensao do risco de producao de
lesbes em acidentes e das suas tendéncias; o cumprimento das regras rodoviarias e de transito em
vigor; a educagao eficaz do utente rodoviario; e a organizagao regulamentar eficaz para a admissao e
saida do sistema de veiculos, condutores e rodovias. Estes originam os cinco alicerces da VisdaoZero
2030, representados graficamente na Figura 2.1 (ITF, 2008); aos quais sdo adicionados os requisitos

de resposta pds-acidente no periodo intermédio, enquanto tal sistema néo for instalado.

Viagem segura

Utentes rodoviarios cumpridores e
alerta

Admissdo no sistema

(veiculo, condutor, rodovia)

Compreender o risco de
acidentes e a producdo de lesdes

Tolerancia a falhas humanas

Tolerancia
humana

Estradae AAFR
Veiculos seguros seguras (prevenindo
falhas humanas)

[ Velocidades seguras. ’

apoiar os utentes rodovidrios

Educagdo e informagdo para
das regras de projeto

l Fiscalizagcdo do tréfego e

Figura 2.1 - O modelo de Sistema Seguro (adaptado de ITF, 2008)

' Falha de um operador humano ativo — condutor de veiculo ou pedo.
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A disposigao destes blocos na concec¢éo e operacao do sistema de transporte rodoviario, bem como as
interacdes entre as varias camadas, intervenientes, atividades e componentes de um Sistema Seguro
€ exibida na Figura 2.2 (ITF, 2016), onde se destaca o papel vital de usar dados e evidéncias para
informar a abordagem de gestdo por objetivos, necessaria para apoiar a colaboracdo inerente a
responsabilidade partilhada.

Q-es‘,.,nsahiiidade partilhad,

ys-acidente e cuid,
Utentes osta pos ados My,
5% e,

w

oF
cont SO
Oonsirutores ﬁ%

3 G’@,
< %
Projetistas S 51
g . 8 L=
o= @b vﬁ 3
Operadores Vil P, \.l'eloudade@
Formados, cumpridores,
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Figura 2.2 - Concegéo do Sistema Seguro (ITF, 2016)

Como demonstrado pela experiéncia internacional bem-sucedida (por exemplo, Paises Baixos, Reino
Unido, Suécia, Noruega e Australia), a gestéo eficaz e sistematica da seguranca rodoviaria implica um
investimento continuo no estabelecimento e gestao das estruturas e procedimentos organizacionais
para satisfazer as exigéncias atuais e futuras do sistema de transporte rodoviario, bem como a

mobilizag&o dos decisores politicos, a fim de manter a seguranga rodoviaria na agenda politica.

A capacitacdo em gestdo da seguranca rodoviaria e o éxito na execucao da estratégia global de
seguranca rodoviaria € um processo que exige tempo e envolve o desenvolvimento de um plano de
investimento qualitativo a longo prazo para a melhoria da seguranga rodoviaria em todos os sectores,
abrangendo as trés fases tradicionais de desenvolvimento de produtos para cada elemento
— estabelecimento, crescimento e consolidagao, tal como mostrado na Figura 2.3, de Mulder & Wegman
(2009).
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Figura 2.3 - Estratégia de investimento em seguranga rodoviaria (Mulder & Wegman, 1999)

Tal como noutros paises, os varios setores da seguranga rodoviaria portugueses nao se encontram
todos na mesma fase de desenvolvimento, como evidenciado no diagnéstico de seguranca da
VisdaoZero 2030 (Cardoso et al., 2021a). No geral, Portugal esta posicionado na Fase de Crescimento
e as melhorias poderao ser alcangadas através de trabalho com objetivos de segurancga rodoviaria, de
uma maior énfase na selegédo e avaliacao de intervengdes baseadas em dados, de programas de
intervencdo mais bem integrados, confiaveis e financiados de forma sustentavel e de maior
responsabilizacdo das partes interessadas responsaveis, a fim de restabelecer o nivel de tendéncia

decrescente para o numero de lesées em acidentes de viagdo alcangado até ao virar do século.

E recomendavel que o plano de agao estratégica seja executado através de planos de agao curtos (dois
a trés anos) organizados numa progressao légica, de modo que as prioridades num plano intercalar se
tornem os alicerces do plano seguinte. Desta forma, pode-se garantir que todos os componentes vitais
necessarios para cada area de intervengao de seguranga rodoviaria estardo no lugar certo no momento

aprazado.

A fim de criar capacidade técnica e obter apoio publico, é recomendavel também que sejam realizados
projetos de demonstragdao (de intervengcbes comprovadas) em pequena escala e em areas
selecionadas, antes de iniciar programas de intervengdo em grande escala e mobilizar os respetivos
investimentos associados. Esta abordagem gradual facilitara também a obtencdo de apoio politico,
criando progressivamente a confiangca no mérito das intervengdes e permitindo uma gestao prudente
dos riscos de decisdo. E também recomendada a realizacdo de estudos-piloto e a andlise dos seus
resultados, antes de langar interveng¢des inovadoras a escala nacional; o mesmo se aplica as
intervencdes de boas praticas para as quais existam dlvidas razoaveis quanto a sua transferibilidade

para o sistema rodoviario portugués.

Como mencionado em documento anterior (Cardoso et al., 2021b), devem ser realizadas intervengdes
de seguranca rodoviaria de caracter institucional, com o objetivo de proporcionar condigbes favoraveis

para a gestao e execucao eficientes da VisdaoZero 2030, € intervencdes de ambito operacional.
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Normalmente, ndo existem medidas diretas da eficacia das intervengdes do primeiro tipo; apenas o
reconhecimento de que permitem obter os componentes de enquadramento institucional necessarios
para a realizacdo de funcdes da abordagem de Sistema Seguro. E o caso, por exemplo, de
intervencdes para recolher informacgao valida sobre seguranca rodoviaria (registo de acidentes mortais
e graves, dados de exposi¢cdo, bem como desempenho de seguranga e indicadores de resultados
operacionais de politicas) que é um requisito fundamental para uma gestéo eficaz dos resultados. E
também o caso de intervengdes destinadas a reforgar as estruturas e procedimentos de apoio a
coordenacdo das atividades de seguranca rodoviaria no seio das estruturas governamentais e entre as

autoridades locais, e a criacdo de condicbes adequadas para a investigacao, desenvolvimento,

supervisado e avaliacao aplicados a seguranca rodoviaria.

As intervengdes operacionais consistem em atividades realizadas para corrigir problemas de seguranga
rodovidria originados em falhas do sistema, relacionadas com os veiculos, as estradas, os utentes
rodoviarios, a interacédo destes, ou a resposta pos-acidente. Abordam questdes como categorizagbes
das rodovias e de veiculos coerentes com limites de velocidade seguros (Figura 2.1), garantindo que
as estradas e os veiculos permanecem em conformidade com as normas e regulamentos, que os
utentes rodoviarios cumprem as regras de transito e que os utentes vulneraveis sao devidamente
protegidos; bem como as condi¢des para a contribuigdo ativa da resposta pos-acidente para limitar a
gravidade dos resultados de acidentes. Na maioria dos casos, existem medidas da eficacia das
intervengdes deste tipo, pelo menos obtidas a partir da experiéncia internacional (Elvik et al., 2009; e

https://www.roadsafety-dss.eu/#/), mas suscetiveis de analise de transferibilidade (Meta et al., 2019).

A aplicacdo progressiva das intervencbes de seguranca rodovidria através de projetos de
demonstragao é coerente com a abordagem do Ciclo de Deming (ou ciclo PEAA — ver Figura 2.4), que
consiste numa metodologia para abordar problemas e aplicar solu¢des de forma rigorosa e metddica,
imitando a aplicacdo do método cientifico & gestdo de problemas praticos. E descrito como uma
sequéncia circular de quatro etapas realizadas de forma continua para aplicar novos procedimentos ou

melhorar os ja existentes.

A primeira etapa — Planear — consiste em explorar completamente a informacdo disponivel e
compreender o problema a abordar ou a oportunidade a aproveitar, de forma a desenvolver um plano
robusto de aplicagdo da intervengdo, estabelecer critérios de sucesso e delinear indicadores

mensuraveis, para supervisao.

Ao planear cada intervengéo de seguranca rodoviaria, o quadro SMART para a elaboragao de metas é
uma abordagem amplamente utilizada para estabelecer claramente os seus limites, definir os passos
a tomar, identificar os recursos necessarios e sinalizar os marcos que indicam o progresso ao longo do
processo, facilitando assim a obtencgéo eficiente do sucesso. Neste quadro (Figura 2.5), as metas da
intervengdo sdo Especificas, Mensuraveis, Alcangaveis, Relevantes e Calendarizaveis. Tal significa
que as metas sdo claramente descritas, auxiliando no reconhecimento e pormenorizagéo das etapas
necessarias para a sua concretizagcao; que o progresso em dire¢cdo a meta final &€ quantificavel, por
meio de uma escala mensuravel correlacionada com os objetivos; que as metas sao realistas, possiveis

de realizar na préatica usando apenas os recursos disponiveis e, por conseguinte, suscetiveis de serem
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alcangadas; que as questdes abordadas se concentram na aplicagdo mais imediata e eficaz dos
recursos disponiveis (a curto e a longo prazo); e que o tempo atribuido para a sua concretizagédo é

suficiente e ndo ameaga a sua utilidade.

ATUAR:
Validar e adotar a
intervencdo e
generalizar a sua
aplicagdo; reiniciar a
| etapa Planear.

PLANEAR:
Definir os objetivos
da intervengdo:
quem vai fazer o
qué, onde e quando.

| ANALISAR:
Analisar os dados
recolhidos,
comparar os
resultados com as
previsdes, resumir o

EXECUTAR:
Concretizar a intervengdo
(inicialmente como
piloto), recolher dados
para avaliacdo, /
documentar problemag

e acontecimentos
inesperados.

que foi aprendido.

Figura 2.4 - O ciclo Planear-Executar-Analisar-Atuar (Ciclo de Deming)

Na etapa seguinte — Executar — a intervencao concebida € aplicada e, em simultaneo, é feita a recolha
de dados sobre os indicadores previamente estabelecidos, para serem usados na etapa seguinte.
Frequentemente, é prudente testar a intervengdo num projeto-piloto em pequena escala, o que permite
verificar se as alteragbes propostas alcangam o resultado pretendido, minimizando as perturbag¢des do
sistema ou o investimento necessario. Dependendo da intervengcdo, os projetos-piloto (de
demonstragao) podem ter um ambito geografico limitado (por exemplo, intervengdes em pequenas

areas urbanas ou intervengdes em corredores de estradas interurbanas).

Na etapa seguinte — Verificar/Analisar — os resultados da interveng¢do aplicada sdo analisados e
comparados com as expectativas e objetivos definidos na primeira etapa, para avaliar se ela foi

totalmente bem-sucedida.

Na dltima etapa (ou melhor, na pré-reinicializagdo) — Atuar — a intervengcdo é padronizada e
generalizada, se tiver sido bem-sucedida; e os insucessos e as razbes para intervengdes mal-
sucedidas sdo estudadas, para serem levadas a ronda seguinte do Ciclo e corrigidas. Com a
consolidacdo do conhecimento melhorardo as previsdes sobre o efeito das intervengdes sob as

diferentes condigbes que poderao vir a existir no futuro.

LNEC - Proc. 0703/1201/22737 7



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

A abordagem PEAA pode ser usada para melhorar processos complexos, dividindo-os em fases
elementares de desenvolvimento e explorando maneiras de melhorar cada uma delas. Esta abordagem
€ particularmente Util para aplicar a Gestao de Qualidade Total aos problemas de seguranca rodoviaria.
Normalmente, a aplicagao do ciclo PEAA é um processo lento, ndo sendo a abordagem mais adequada
para lidar com problemas urgentes. Adicionalmente, requer colaboragédo significativa das partes
interessadas ativas e ndo é adequada a inovagao radical. No entanto, nenhuma destas limitagcbes se

aplica as intervengbes de seguranga rodoviaria.

A abordagem mencionada é coerente com as diretrizes do Banco Mundial (Bliss & Breen, 2009) para

a preparacdo e desenvolvimento de projetos de Sistema Seguro, que compreendem oito etapas:

. Definir os objetivos do projeto (principais e auxiliares);
. Determinar a escala de investimento do projeto (incluindo orgamento);
. Identificar parcerias para os projetos (por exemplo, governo central e parceiros da

administragdo local, grupos comunitarios e ONG, setor privado e individuos relevantes);

. Especificar os componentes do projeto (por exemplo, reformas politicas institucionais,
corredores ou areas de alto risco visadas);

. Decidir as medidas de gestédo do projeto, nomeadamente no que diz respeito ao papel da
entidade lider e aos requisitos de coordenagéo;

. Especificar os procedimentos de supervisdo e de avaliagdo do projeto, bem como os
conteudos do respetivo relatorio;

. Elaborar um plano de trabalho pormenorizado;

. Abordar as prioridades de realizagdo do projeto, nomeadamente no que se refere as
necessidades de assisténcia técnica, transferéncia de conhecimentos e programa de

desenvolvimento, bem como a comunicacao e promogao.

A experiéncia internacional com a aplicacdo do procedimento do Banco Mundial de revisdo da
capacidade de gestdo da seguranga rodoviéria revelou que a gestdo da seguranca rodoviaria € um
processo complexo. Os seus problemas nem sempre podem ser abordados de forma eficaz a curto
prazo, o que significa que a obtengéo de apoio politico e publico iniciais tem de ser complementada por
esforgos para a sua manutencéo até que os primeiros resultados sejam obtidos, e pelo combate a
complacéncia quando estes resultados comecam a convergir para os objetivos selecionados. E dificil
ganhar apoio para as politicas de seguranca rodoviéria, uma vez que os custos das intervencdes (uma
vez aceites) sdo imediatos, certos e facilmente identificaveis; enquanto as consequéncias da inagao
sdo futuras, incertas e anénimas. O ritmo lento das intervenc¢des de segurancga rodoviaria coloca ainda
a dificuldade de incorporar estes processos em ciclos or¢camentais mais curtos. A cooperagao
coordenada das partes interessadas € um elemento fundamental e é importante que a lideranca
demonstre vontade de corrigir o problema da segurancga rodoviaria. Desenvolver e aplicar projetos
visiveis e de alto impacto nos quais todos os intervenientes e partes interessadas relevantes da
seguranca rodoviaria tenham um papel ativo € uma maneira eficaz de demonstrar os beneficios da
abordagem integrada para lidar com os complexos problemas da seguranga rodoviaria. Geralmente, o

sucesso destes projetos ajuda a generalizar a sua aplicacao.
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Assim, na elaboragao dos planos bienais previstos deve-se ter o cuidado de conciliar as metas de curto
prazo com os objetivos de longo prazo, preferencialmente combinando os marcos de intervengéo da
VisdoZero 2030 com as metas do plano de acdo bienal. Espera-se que as metas de curto prazo
correspondam a indicadores de desempenho de seguranga (IDS) e, eventualmente nalguns casos, a

indicadores operacionais (resultados das politicas).

Os objetivos de cada intervencao devem ser bem definidos e claros para todas as instituicoes e partes
interessadas participantes, contendo pormenores sobre qual € a agdo a ser tomada, quem é
responsavel pela concretizagéo de cada etapa da agao e qual € o impacte pretendido (Figura 2.5). Tal
deve ser descrito em termos do desempenho pretendido e devem ser disponibilizadas orientagdes
sobre a forma de medic&o do grau de sucesso obtido relativamente aos impactes pretendidos, e 0 modo
como deve ser expresso 0 progresso alcangado em diregdo aos resultados. Os conhecimentos atuais
e os recursos disponiveis devem ser considerados, para propor metas realistas que sejam alcangaveis
no prazo de dois anos, evitando assim tanto a desmotivagcdo (metas muito ambiciosas) quanto a
procrastinagdo (metas muito conservadoras).

S especifico Especificar o que tem de ser obtido, em que medida e quando

Identificar a informac&o disponivel para medir o progresso e garantir
M mensurével que a mesma estara disponivel durante o periodo de aplicagéo da

intervencao
A ati ng ive| Definir objetivos que sejam exequiveis
R Alinhar os objetivos da intervenc&o com a meta para segurancga
relevante rodoviaria

T calendarizével Estabelecer calendario viavel para atingir o objetivo

Figura 2.5 - Objetivos da intervengdo SMART

A relevancia de cada intervengéo pode ser avaliada considerando os seguintes aspetos:

« integragdo no progresso institucional delineado no plano de seguranga rodoviaria (a VisaoZero
2030 permite a intervengdo), ou contributo para os objetivos estratégicos globais pretendidos
(no caso de intervengdes operacionais), calculado utilizando o procedimento recomendado em
Cardoso et al. (2021) — ver equacdo 2, na secgéo 2.4.2;

* aceitabilidade dos custos, tendo em conta o orgamento bienal global;

« prioridade na precedéncia (para intervencdes habilitantes, de outras) ou relagéo custo-eficacia
(no caso de intervengbes operacionais).

As descrigcbes das intervencdes bienais previstas devem conter os objetivos e o dmbito (geral e

particular) de cada intervencdo; uma lista pormenorizada das suas componentes e a indica¢do da sua
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contribuicdo para os objetivos estratégicos; uma avaliagdo dos recursos humanos necesséarios e uma
estimativa do orgamento preliminar; um esbogo do processo de gestdo, com a identificacdo das
parcerias e fontes de financiamento relevantes, a identificacdo das condi¢cdes prévias para o0 sucesso,
relativamente ao quadro legal e a autorizagdes técnicas; bem como a especificagao dos procedimentos

previstos para acompanhar o progresso da realizagéo e avaliar os efeitos obtidos com a intervencao.

A metodologia de elaboragéo dos planos de agéo bienais reflete, a uma escala mais limitada e de forma
mais desagregada, o método utilizado para o desenvolvimento da VisdoZero2030. Baseia-se no
diagnéstico realizado, com analises e enunciados de problemas (ver Cardoso et al., 2021b), e envolve
a selecao da lista de intervengdes promissoras em seguranga rodovidria baseada em provas e dados,
identificadas na revisao da literatura, intervengdes rodoviarias em curso (a partir do plano de seguranca
rodoviaria a terminar) e contribuicbes das partes interessadas (ver Cardoso et al., 2021b). Priorizar as
intervencdes engloba a verificagdo do apoio politico e publico a potenciais intervengdes, a concecao
de conjuntos integrados de intervengdes que mitiguem os problemas enunciados, o desenvolvimento
de cenarios de aplicagdo para cada conjunto, o calculo de estimativas da sua eficacia e impactes
(custos, quando possivel) e a verificacdo de os conjuntos previstos permitirem alcangar os objetivos

pretendidos.

Nos dois capitulos seguintes sdo apresentados exemplos dos termos de referéncia de intervengoes,

dedicadas a gestéo da velocidade em areas urbanas (Capitulo 3) e em estradas rurais (Capitulo 4).
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3| Gestao da velocidade em areas urbanas

3.1 Contexto

As velocidades excessivas e os grandes volumes de trafego rodoviario motorizado tém sido uma
preocupagao para o0s responsaveis de planeamento de transportes, devido as consequéncias dos
acidentes rodoviarios e aos problemas ambientais levantados pelas emissdes atmosféricas,
particularmente em areas urbanas. A aplicagéo integrada de dispositivos de acalmia do trafego tem
constituido uma forma bem-sucedida de mitigar estes problemas de forma eficaz, seja num sentido
mais amplo como elemento de politicas para melhorar o usufruto do espacgo publico e a gestdo da
procura de trafego motorizado, reduzindo os volumes de trafego e promovendo as deslocacdes a pé e
de bicicleta, além da reducao da velocidade dos veiculos; ou, num sentido mais restrito, destinadas
apenas a reduzir a velocidade dos veiculos e, por conseguinte, 0s acidentes e as suas consequéncias,

embora também com diminui¢do da polui¢cdo sonora e atmosférica.

A investigacdo em seguranga rodoviaria mostra uma relagéo direta entre a velocidade do trafego e a
frequéncia e a gravidade dos acidentes, e o trauma permanente dai resultante, tanto em termos
individuais (o risco de colisdao conforme explicado pela velocidade de cada veiculo, em comparagéo
com a do restante trafego) como para o trafego no seu conjunto (ou seja, o risco agregado do fluxo de
trafego, conforme explicado pelas caracteristicas da sua distribuicao de velocidade). Ver, por exemplo,
TRB (1998), Aarts & Van Schagen (2006), Cardoso (1996 e 2012), Jurewicz et al. (2016) e Castillo-
Manzano et al. (2019); assim como ITF (2018) e Nilsson (2004), que primeiro desenvolveu o0 modelo
de poténcia para estimar a variagdo no numero de mortos e feridos resultantes de alteragbes na

velocidade média do trafego.

A experiéncia demonstrou que, regra geral, a forma mais eficaz de lidar com a velocidade excessiva é
aplicar a “gestao da velocidade”, que pode ser definida como um conjunto integrado de intervencgdes
de seguranca rodoviaria em diferentes vertentes, incluindo a legislativa, de infraestruturas, fiscalizagéo,
campanhas de comunicagao e ITS, tais como o ISA - adaptacgao inteligente da velocidade (OCDE, 2006
e CE, 2018).

A gestao da velocidade é alicergada por uma classificacao funcional da rede rodoviaria (hierarquia),
atribuindo a cada trecho rodoviario uma funcdo (atendendo as suas caracteristicas de local e
movimento — usufruto do local, acesso, distribuicdo ou mobilidade) e pela definicdo da Velocidade
Segura correspondente (ver, por exemplo, Aarts et al., 2009). A configuragado da envolvente rodoviaria
(a concegcao geométrica da estrada e da sua area adjacente a faixa de rodagem — AAFR) deve ser
definida de modo a facilitar a percecao correta da velocidade adequada por parte dos condutores e
outros utentes rodoviarios, através da aplicacdo dos conceitos de estradas autoexplicativas e tolerantes
e da aplicacado sistematica de sistemas de marcacdo especificos coerentes para cada classe de
estrada, a fim de promover um reconhecimento e adog¢édo quase automaticos da velocidade adequada

em cada rodovia (ver Cardoso, 2010). Questdes como o uso do solo, os transportes publicos, a acalmia
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do trafego numa area e as zonas de transi¢cdo, sdo aspetos-chave a serem considerados no

planeamento e projeto das ruas (por exemplo, Greibe et al., 1999).

O conceito de Velocidade Segura é um principio importante da abordagem do Sistema Seguro e esta
diretamente relacionado com a tolerancia biomecanica dos seres humanos as lesées mais comuns em
acidentes tipicos de interagbes de transito provaveis. Esta tolerancia depende do 6rgao humano
afetado e da direcéo, intensidade e duracdo das forgas de impacto, estando estas relacionadas com a
mudanca da velocidade e aceleracao, as diregbes principais do impacto e o tipo de veiculo e objeto
envolvido. Os critérios tipicos para a definicao de velocidades seguras correspondem a velocidade de
impacto em que a probabilidade de morte é inferior a 10 %. Alternativamente, pode ser usado o ponto
nas curvas de risco de morte em que este se altera de pouco significativo para acentuado. Na Tabela
3.1 mostram-se as velocidades de impacto que geralmente podem ser sobrevividas referenciadas pela
OCDE (2006) e pelo SWOV (2018a).

Tabela 3.1 - Velocidades de impacto seguras de acordo com o tipo de interagao potencial do utente rodoviario

Potencial conflito Velocidade Segura

(km/h)
Sem separagao entre utentes rodoviarios vulneraveis e veiculos ligeiros (por exemplo, zonas de 15
coexisténcia e woonerven), sem passeios
Nenhuma separagao entre veiculos ligeiros e utentes vulneraveis, no tempo ou no espago 30
Conflitos laterais entre veiculos ligeiros 50

Os valores da Tabela 3.1 baseiam-se em curvas de risco de morte; outros autores apresentaram curvas
de risco para ferimentos graves MAIS3+ (por exemplo, Figura 3.1). Em ambos os casos, estas curvas
foram estabelecidas a partir de resultados da investigagdo pormenorizada de acidentes e refletem a
combinagao da resisténcia a colisdo dos ocupantes do veiculo com os sistemas de absorcao de energia

(por exemplo, protecao de pedes) desenvolvidos pela industria automével.

A gestao da velocidade envolve intervenc¢des em todos os pilares do Sistema Seguro: estradas seguras,
velocidades seguras, veiculos seguros e uma utilizagdo segura da estrada. Uma configuragao
adequada da envolvente rodoviaria € fundamental para que os condutores selecionem velocidades
adequadas. No entanto, o ponto de partida para este papel da infraestrutura € uma definigao credivel
dos limites de velocidade, uma caracteristica que tem de ser complementada por uma fiscalizagao
adequada, cursos de reabilitacdo para condutores reincidentes no excesso de velocidade, bem como

esforgos adequados de educacéo e comunicagéo publicas (OCDE, 2006).
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Figura 3.1 - Curvas de risco de lesdes MAIS3+ para varios tipos de conflito de trafego (Jurewicz, et al., 2016)

A experiéncia demonstra que, nas zonas urbanas, € possivel incentivar os condutores a selecionarem
velocidades adequadamente baixas através da instalagéo cuidadosa de dispositivos que proporcionem
uma percecgao intuitiva das caracteristicas do espacgo de trafego e inibam fisicamente a escolha de
velocidades de circulagao elevadas. Estas intervencoes fisicas de acalmia do trafego foram aplicadas
com sucesso em cidades de todo o mundo, com o objetivo de alterar o comportamento dos condutores
e resultaram em melhores condi¢cdes de seguranga e qualidade de vida para os pedes e utentes

rodoviarios vulneraveis.

As intervengcbes de acalmia do trafego sdo mais bem aplicadas através de projetos globais
comummente realizados em bairros residenciais, geralmente tendo como ponto de partida uma
definicdo clara da hierarquia rodoviaria, a fim de desviar o trafego externo para longe das ruas
residenciais selecionadas. As velocidades nestas ruas sdo preferencialmente limitadas ao maximo de
30 km/h — esses projetos correspondem as chamadas Zonas de 30 km/h. Em alguns casos, os bairros
podem até ser transformados em ruas sem saida para veiculos motorizados, de forma a limitar o trafego
ao acesso residencial ou comercial local e proteger os residentes nas suas atividades ao ar livre. Estas

solugdes correspondem as Zonas de Coexisténcia ou woonerven.

Na Tabela 3.2 apresenta-se a extensédo da faixa de rodagem nas redes rodoviarias por categoria
rodoviaria (RRN 2 vs. fora da RRN), nas zonas urbanas de Portugal Continental, bem como o nimero

correspondente de acidentes e mortos no periodo de 2017-2019. Os dados rodoviarios referem-se a

2 RRN — Rede Rodoviaria Nacional Portuguesa
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rede descrita no sistema de informagéo geografica rodoviaria da InfoPortugal; os dados de acidentes
foram obtidos na base de dados de acidentes da ANSR, partilhada com o LNEC (Cardoso et al., 2021a).

Tabela 3.2 - Indicadores de seguranga rodoviaria em areas urbanas (Continente, 2017-2019)

Categoria de Comprimento de faixa  Numero de

. Numero de mortos  Acidentes/km Mortos/km
arruamento de rodagem (km) acidentes
Municipal 37 527 71991 816 1,918 0,022
RO 5107 9175 199 1,797 0,039
Nacional
Total 42 634 81166 1015 1,904 0,024

Fontes: InfoPortugal, para dados rodoviarios; ANSR, para dados de acidentes

Na Figura 3.2 apresenta-se a distribuicdo do numero de municipios por densidade de mortos em
arruamentos urbanos fora da RRN (cada barra correspondendo a um intervalo de 0,01 mortos/km). Por
exemplo, existem 62 municipios com uma densidade de mortos entre 0,01 e 0,02 mortos por quilébmetro
(comprimento) de rua urbana fora da RRN. Nas estradas fora da RRN, o valor maximo observado foi
de 0,092 mortos por quilometro e o percentil 95 foi de 0,055 mortos por quilémetro. Estes valores séo
consideravelmente mais baixos do que nas estradas da RRN, onde 2,533 e 0,287 mortos por quilémetro
foram o valor maximo e o percentil 95, respetivamente (Figura 3.3). Estes indicadores agregados ao
nivel municipal permitem comparar a densidade de mortos global em cada municipio com a de outros

municipios.

Dentro de localidades - RRN
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Figura 3.2 - Numero de municipios por 0,01 mortos/km de intervalo, dentro de areas urbanas, em arruamentos
urbanos fora da RRN (Continente, 2017-2019)

A densidade linear agregada de mortos (mortos/km) em cada municipio € um indicador de seguranca
gue pode ser utilizado para priorizar os municipios para intervencdo. Contudo, outros fatores poderdo
ser igualmente importantes para priorizar os municipios em intervengdes de gestdo da velocidade em

areas urbanas no ambito da VisdoZero2030, tais como a sua vontade de participar, a dotacdo
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or¢camental municipal do investimento, o orcamento especifico, e o interesse em envolver o maior

numero possivel de municipios neste tipo de programa.

Dentro de localidades - RRN

Numero de municipios
o

Mortos/km

Figura 3.3 - Numero de municipios por 0,02 mortos/km de intervalo, dentro de areas urbanas, em rodovias da RRN
(Continente, 2017-2019)

3.2 Objetivos e ambito da intervencao

Com o conjunto de medidas incluidas nesta intervengao pretende-se reduzir a sinistralidade devida a
excesso de velocidade nos arruamentos urbanos explorados pelos municipios, com especial foco nas

zonas residenciais e comerciais, bem como nas zonas escolares.

3.3 Componentes da intervencao e a sua contribuicao para os objetivos

Foram selecionados dois tipos de medidas como eficazes e viaveis no sistema de trafego portugués:
adaptar o desenho urbano e dos arruamentos em areas selecionadas para cumprir as recomendagées
para projeto do Documento Normativo para Arruamentos Urbanos aplicaveis as zonas residenciais ou
as Zonas de 30 km/h (Vieira Gomes et al., 2019, Vieira Gomes et al., 2020a, 2020b, 2020c e ANSR,
2019a, 2019b). Estas medidas sdo descritas nas se¢des abaixo.

3.3.1  Componente USM01 — Rua residencial / Zona de coexisténcia / Woonerf

3.3.1.1 Objetivos

As ruas residenciais, as Zonas de Coexisténcia e os woonerven (em holandés) pertencem a um
conceito semelhante do espago urbano, que corresponde a uma envolvente de acesso muito restrito

pelos veiculos motorizados:

« As ruas residenciais tém uma configuracdo que incentiva a recreagao e o convivio ao ar livre e

tém limitagdes de transito e de estacionamento de veiculos motorizados;

LNEC - Proc. 0703/1201/22737 15



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

* As woonerven sao areas concebidas para satisfazer as necessidades de pedes e ciclistas e
incentivar velocidades lentas nos veiculos motorizados, tornando-as lugares seguros e

agradaveis para estar (Quigley, 2017).

As ruas de lazer urbano e as solugbes woonerf (também conhecidas como Zonas de Coexisténcia)
foram aplicadas em varios paises, principalmente integradas em projetos abrangentes de acalmia do
trafego. Elas melhoram a seguranca rodoviaria, encorajando os condutores dos veiculos motorizados
a circular a muito baixa velocidade (‘a passo’). O condicionamento da escolha da velocidade é
particularmente eficaz gragas a medidas de planeamento e projeto (por exemplo, distancias curtas de
viagem, faixa de rodagem indefinida, trajetos sinuosos e estreitos), que desencorajam velocidades
elevadas e eliminam os beneficios destas, além de capacitarem os pedes e outros utentes do espacgo
urbano. Um dos resultados desta solucdo é a obtencao de frequéncias de acidentes baixas e também

a muito baixa ocorréncia de acidentes graves.

Com esta intervencgdes pretende-se reduzir a frequéncia e gravidade de acidentes relacionados com a
velocidade em areas residenciais e comerciais selecionadas, através da modificacdo das
caracteristicas fisicas da infraestrutura, de forma que possam ser sinalizadas como Zonas de
Coexisténcia (sinais H46 e H47).

3.3.1.2 Método

As Zonas de Coexisténcia urbanas permitem trafego misto, sob condigdes de velocidade de caminhada,
e podem ser uma das varias medidas usadas na acalmia do trafego para uma area especifica. A
envolvente destas ruas deve incluir arvores e arbustos, zonas com areia, equipamentos de lazer, mesas
e bancos. A geometria do arruamento nao deve ser retilinea nem incluir desalinhamentos verticais entre
a zona de circulagao e outras areas (por exemplo, com lancis), exceto na fronteira para entrar e sair.

Os lugares de estacionamento devem ser marcados de forma clara.

Na Noruega, as ruas residenciais urbanas apenas podem ser estabelecidas se a area ndo tiver trafego
de passagem. Igualmente, dentro destas zonas, nenhum edificio deve estar a mais de 300 m de
distancia de carro ao longo da rua mais direta fora da zona, a divisédo entre a zona de circulagéo e o
passeio é removida, sdo introduzidos dispositivos redutores da velocidade (todos os veiculos
autorizados a circular na area devem poder transpor os dispositivos redutores da velocidade), os
lugares de estacionamento para carros sdo devidamente marcados e eventuais lancis sdo usados

apenas para marcar as zonas de entrada e saida de veiculos da area (Elvik et al., 2009).

As caracteristicas de projeto para as woonerven sao semelhantes as ruas de lazer urbano, dado que
devem satisfazer as necessidades dos pedes e ciclistas e ser usadas como um espago social para as
pessoas se encontrarem e onde as criangas possam brincar em seguranca. A integragao destas areas
na restante rede rodoviaria deve incluir uma area de entrada de veiculos (portdo) que alerte os

condutores para o ambiente diferente em que estdo prestes a entrar (ou donde saem).

As caracteristicas pretendidas para estes arruamentos em Portugal estdo descritas no Documento

Normativo para Arruamentos Urbanos, elaborado no &mbito do PENSE2020 (Vieira Gomes et al., 2019

16 LNEC - Proc. 0703/1201/22737



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

e Vieira Gomes et al., 2020a, 2020b, 2020c). Este documento destina-se a melhorar a rede rodoviaria
municipal, através da adocao de critérios nacionais harmonizados no planeamento da envolvente
urbana dos arruamentos e no projeto da geometria da infraestrutura rodoviaria urbana. Estes séo
aspetos essenciais para obter estradas autoexplicativas compativeis com o Sistema Seguro pretendido.
O Documento Normativo esta organizado em quatro fasciculos, abrangendo os fundamentos dos
utentes rodoviarios e das redes rodoviarias (Vieira Gomes et al., 2019), as caracteristicas geométricas
de rodovias para veiculos motorizados (Vieira Gomes et al., 2020a) e ndo motorizados (Vieira Gomes
et al., 2020b), e medidas de acalmia do trafego aplicaveis a cada tipo de rodovia (Vieira Gomes et al.,
2020c). O Volume lIl apresenta pormenores para projetar areas “woonerf’. No PENSE2020, a ANSR
elaborou documentos semelhantes (ANSR, 2019a, 2019b).

A reformulagdo das Zonas de Coexisténcia envolvera niveis variaveis de recursos, dependendo das
caracteristicas iniciais das ruas selecionadas. Espera-se que envolva o planeamento, aprovacgao,
projeto e construgao de alteragdes fisicas no ambiente rodovidrio, incluindo alteragbes a geometria do
tracado e as caracteristicas do pavimento, bem como a instalacdo de mobilidrio urbano e a plantagao
de vegetacdo e arvores. E fundamental garantir a participacdo da comunidade no estabelecimento
deste tipo de solugbes, uma vez que os seus membros sédo o foco da intervengédo e em alguns casos,

0s pedes idosos e 0s pais ndo aprovam a remogao dos passeios.

Tendo em conta a consideravel quantidade de investimento neste tipo de intervengdes, é aconselhavel
prever um programa dedicado, realizavel em duas fases. Na primeira fase, o programa comega com
algumas (trés a cinco) aplicagbes piloto (demonstragbes) em areas selecionadas de cidades de
dimenséao média. Montemor-o-Velho e Vila Nova de Poiares (ambos no distrito de Coimbra), Sobral de
Monte Agraco e Arruda dos Vinhos (ambos em Lisboa), Meséo Frio e Peso da Régua (ambos em Vila
Real) e Armamar (em Viseu) sdo concelhos candidatos, todos com mais de 0,07 mortes por quilémetro
de faixa de rodagem urbana fora da RRN (2017-2019). Devido a relevancia da participacéo e aceitacao
da comunidade, bem como a disponibilidade de um or¢amento local, critérios néo relacionados com o
desempenho em segurangca também poderdo ser relevantes para a selecdo das areas de

demonstragéo.

E aconselhdvel que estes projetos de demonstracdo (possivelmente combinando recursos de
financiamento da UE, nacionais e locais) incluam uma avaliacao sélida dos impactos nos resultados
intermédios de seguranca rodoviaria, bem como outros indicadores de qualidade urbana -

recomendando-se a realizagdo de um estudo antes-depois com amostra de controlo.

Os resultados das avaliagdes de projetos-piloto serdo utilizados para preparar os termos de referéncia
para a segunda fase: um programa de ambito nacional para a remodelagéo de areas residenciais em

todo o Pais.

3.3.1.3 Recursos

A realizagao destas intervengdes envolvera diferentes niveis de recursos em fungéo das caracteristicas
iniciais das ruas selecionadas, uma vez que incluira o planeamento, aprovagao, concec¢ao e construcao

de alteragdes fisicas no ambiente rodoviario, incluindo alteragdes na geometria dos arruamentos e nas
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caracteristicas do pavimento, bem como a instalagéao de mobilidrio urbano e a plantacdo de vegetacao

e arvores.

3.3.1.4 Efeitos estimados

Verificou-se que a introdugao de ruas de lazer urbano reduz os acidentes com vitimas em 25 % e os
acidentes apenas com danos materiais em 20 % (Elvik et al, 2009). Também tém impacte na
mobilidade, com reducao dos beneficios para ocupantes de carros e aumento dos mesmos para pedes

e ciclistas.

Esta solucdo foi aplicada na Noruega, onde foi observada uma reducgéo significativa no volume de
trafego de veiculos ligeiros, e a velocidade diminuiu para valores no intervalo 15-25 km/h. A
percentagem de pedes que relaxam ao ar livre nas ruas, em vez de caminhar, aumentou nas ruas de
lazer urbano. O tempo médio gasto ao ar livre aumentou de 10 a 30 %: em ruas com potencial
comparavel, mas ainda sem a configuragdo de Zona de Coexisténcia, o tempo de recreagéo no exterior
foi 10 a 30 % inferior. No entanto, as ruas de lazer urbano podem criar demoras e dificultar 0 acesso

de veiculos de emergéncia e manutengao, como referido por Elvik et al. (2009).

Um estudo realizado em 12 locais de zona de coexisténcia ingleses revelou uma reducao de 3,41 no
nuamero médio anual de acidentes apds a execugao, de 11,78 para 8,37 acidentes anuais (Biddulph
(2010), citado por Quigley, 2017b).

Dos estudos conhecidos pode-se inferir que a velocidade do trafego é uma varidvel mediadora na
explicagdo causal deste efeito da intervencao, e que a sua diminuigdo € um mecanismo primordial na
reducdo de acidentes. Pode-se antecipar que a magnitude do efeito dependera da distribuicdo de
velocidade inicial, uma vez que a distribuicdo de velocidade de trafego resultante € independente do
local da intervengéo, desde que esta tenha sido bem executada. Este raciocinio e a comparagéo
internacional dos dados de trafego de velocidade portugués e internacional (ver Cardoso et al., 2021b)
corroboram a opiniao de que o efeito desta medida sera superior ao relatado por outros paises

europeus, e que os resultados dos calculos apresentados seguidamente sdo conservadores.

Admitindo que 80 % da rede rodoviéria urbana municipal é propicia a instalagao de Zonas de 30 km/h
e que um quinto (20 %) destas estradas podem ser configuradas como Zonas de Coexisténcia, a seu
tempo esta medida tera impacto num total de 37 527x0,8x0,2=6000 km (ver Tabela 3.2). Assumindo
gue as 816 mortes mencionadas na Tabela 3.2 (trés anos) estejam uniformemente distribuidas ao longo
das estradas urbanas fora da RRN e aceitando que a redugao de 25 % observada por Elvik também é
aplicavel ao niumero de mortes, serdo evitadas anualmente um total de {0,80 x 0,20 x (816/3)} * 0,25 =
= 11 mortes.

3.3.1.5 Participantes

Os principais participantes nesta intervengao incluem a ANSR e o IMT como entidades supervisoras,
0S municipios relevantes como instituicbes de execugdo e os residentes das areas afetadas pela

intervencao, como principais interessados.
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3.3.1.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

A intervengao depende da disponibilidade de financiamento, da vontade dos municipios em participar

em tal programa e da aceitacao pelos residentes dos elementos-chave das intervengoes.

3.3.1.7 Supervisdo e avaliagdo

A supervisdo dos resultados intermédios de intervengao envolvera a avaliagdo continua do efeito da

intervencao num KPI relacionado com velocidades em areas residenciais.

Conforme referido na secgéo 3.3.1.2, estao previstas duas fases, o que tem impacte na supervisdo dos
resultados desta intervencao: na primeira fase, os marcos referir-se-ao a selecdo de areas de teste e
planeamento, consulta publica, projeto, concurso para trabalhos de construcao, execugao e avaliagdo
do efeito das intervencdes realizadas em cada area selecionada; enquanto na segunda fase deverao
ser incluidos marcos relacionados com a priorizagao de areas, para além da avaliagao do efeito das

intervencgoes.

3.3.2 Componente USMO02 — Instalagdo de Zonas de 30 km/h

3.3.2.1 Objetivos

As Zonas de 30 km/h séo definidas como areas onde os limites de velocidade de 30 km/h s&o utilizados
para restringir a velocidade dos veiculos, com o objetivo de aumentar a seguranca de todos os utentes
rodoviarios, mas particularmente a dos pedes e ciclistas (ROSPA, 2017). As Zonas de 30 km/h em
areas urbanas tém efeitos positivos adicionais, sob a forma de melhor qualidade da vida urbana e

menores emissdes aéreas — ruido e poluigdo (SWOV, 2018b).

Nestas areas, os condutores de veiculos motorizados sdo incentivados a abrandar, nomeadamente
através de medidas fisicas de limitacdo da velocidade na zona. Velocidades mais lentas originam
inevitavelmente rodovias mais seguras, pois 0s condutores sdo capazes de controlar melhor os seus
veiculos, evitando mais facilmente possiveis colisées, e as colisbes que possam ocorrer S0 menos

graves do que seriam a velocidades mais altas.

Esta intervencao visa reduzir a frequéncia e a gravidade de acidentes relacionados com a velocidade
nas partes das zonas urbanas onde as fungbes de local  do espago rodoviario sdo importantes
(resultando num risco maior para os utentes rodoviarios vulneraveis), dotando a infraestrutura de
caracteristicas incompativeis com altas velocidades, facilmente reconheciveis e forgcando os
condutores motorizados a autoimpor-se uma velocidade maxima de 30 km/h (delimitada pelas placas
G4ae G10).

3 Ver Viera Gomes et al. (2019), para mais detalhes sobre a abordagem de movimento e local para gerir o espago
rodoviario.
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3.3.2.2 Método

Estudos indicam que a mera utilizagao de sinais verticais (C13) limitando a velocidade ao maximo de
30 km/h origina unicamente pequenas reducdes de velocidade (Mackie, 1998 e DfT, 2007). Tal significa
gue a delimitagado das Zonas de 30 km/h apenas através de sinaliza¢do s6 é adequada onde o percentil
85 das velocidades ja € baixo (cerca de 35 km/h) e ndo sao necessarias medidas de acalmia do trafego.
Assim, nesses locais, as Zonas de 30 km/h s&o relativamente baratas de realizar. No entanto, em areas
com velocidades iniciais cujo percentil 85 seja superior aos valores anteriores, os sinais de limite de
velocidade de 30 km/h devem ser acompanhados por um conjunto alargado de medidas na
infraestrutura fomentando o autocumprimento do limite de velocidade. Em ambos os casos, é sempre
necessario um conjunto minimo de intervengbes fisicas para criar um conjunto reconhecivel de

caracteristicas, coerente com o conceito de arruamentos “autoexplicativos”.

Assim, o limite de velocidade de 30 km/h é geralmente combinado com outras medidas fisicas de
reducdo da velocidade, como lombas, chicanas ou outros dispositivos de acalmia de trafego, usadas
para aumentar a probabilidade de os condutores respeitarem voluntariamente o limite de velocidade.
Adicionalmente, a percecédo adequada da especificidade da area pode ser reforgada pela colocacao de
dispositivos semelhantes a portdes na fronteira destas zonas. As Zonas de 30 km/h sdo mais bem
localizadas quer em areas urbanas residenciais ou com intensa atividade comercial, quer em zonas de
aldeias rurais e perto de escolas. Igualmente, € importante que o limite de velocidade selecionado e a
geometria do tracado da rodovia estejam em consonéncia e ndo exijam intensidades excessivas de

fiscalizagao pela policia.

As caracteristicas pretendidas para estes arruamentos em Portugal estao estabelecidas no Documento
Normativo para Arruamentos Urbanos, elaborado no &mbito do PENSE2020 (Vieira Gomes et al., 2019
e Vieira Gomes et al., 2020a, 2020b, 2020c). Este documento destina-se a melhoria da rede rodoviaria
municipal, através da adogao de critérios nacionais harmonizados no planeamento do ambiente urbano
das ruas e no projeto da geometria da infraestrutura das ruas. Estes aspetos s@o essenciais para obter
rodovias autoexplicativas, coerentes com o pretendido Sistema Seguro. O Documento Normativo esta
organizado em quatro fasciculos, abrangendo os fundamentos dos utentes rodoviérios e da rede
rodoviaria (Vieira Gomes et al, 2019), as caracteristicas geométricas de rodovias para veiculos
motorizados (Vieira Gomes et al., 2020a) e ndo motorizados (Vieira Gomes et al., 2020b), e dispositivos
de acalmia do trafego aplicaveis a cada tipo de rodovia (Vieira Gomes et al., 2020c). No Volume Il sédo
apresentados pormenores para projetar Zonas de 30 km/h. No PENSE2020, a ANSR promoveu a
elaboracao de documentos semelhantes (ANSR, 2019a, 2019b).

A reformulagédo das Zonas de 30 km/h corresponde & mobilizacdo de niveis variaveis de recursos,
dependendo das caracteristicas iniciais das ruas selecionadas. Acredita-se que envolva o
planeamento, aprovagao, projeto e construgao de alteragdes fisicas no ambiente rodoviério, incluindo
alteracbes a geometria do tracado e as caracteristicas do pavimento, bem como a colocagao de
dispositivos de acalmia de trafego, a instalagdo de mobiliario urbano e a plantagao de vegetacao e

arvores.
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Tendo em conta a consideravel quantidade de investimento neste tipo de intervencéo, é aconselhavel
aplica-la mediante programa dedicado (tal como para as Zonas de Coexisténcia), preferencialmente
com duas fases. Na primeira fase, o programa comecaria com algumas (trés a cinco) aplicagées piloto
de intervengdes comprovadas em cidades de dimensao média. E aconselhavel que estes projetos de
demonstragéo (eventualmente combinando recursos de financiamento da UE, nacionais e locais)
incluam uma avaliacdo so6lida dos impactes nos resultados intermédios de seguranga rodoviaria, bem
como outros indicadores de qualidade urbana — recomendando-se a realizagdo de estudos

antes-depois com amostra de controlo.

Os resultados das avaliagdes dos projetos de demonstragédo serdo utilizados para preparar os termos
de referéncia para a segunda fase: um programa de ambito nacional para a remodelagao de Zonas de
30 km/h em todo o Pais.

3.3.2.3 Recursos

A realizacdo destas intervengdes pode envolver diferentes tipos de recursos, dependendo das
caracteristicas iniciais das ruas. No entanto, é previsivel que inclua alteragbes fisicas ao ambiente
rodoviario, o realinhamento da geometria do tracado das rodovias, a alteracdo da superficie do
pavimento, a instalagdo de mobiliario urbano e de nova sinalizagéo, a plantagdo de vegetacao e
arvores, etc. De acordo com a experiéncia holandesa, o custo das medidas necessarias para realizar
uma “Zona de 30 km/h sébria*” ascendeu a mais de 29350 €/km, a precos de 2016 (SWOV, 2018b).
Os custos de conversao das areas existentes dependem das condigées iniciais da envolvente urbana
e da configuragéo pretendida. Nos Paises Baixos foi aplicada com sucesso uma abordagem faseada,
consistindo em construir inicialmente interse¢des elevadas e, em seguida, adicionar chicanas, lombas

e outros dispositivos aos trechos entre as intersegdes.

3.3.2.4 Efeitos estimados

Resultados de estudos antes-depois realizados em Londres mostram que a construgdo de Zonas de
30 km/h reduziu a ocorréncia de acidentes e lesdes e a velocidade dos veiculos (Webster e Layfield,
2007). Nesse estudo considerou-se um periodo anterior de 5 anos e um periodo posterior de 3 anos
(1989 — 2003). Os resultados alcancados sao apresentados na Tabela 3.3. Verificou-se que as
velocidades dos veiculos foram significativamente reduzidas nas Zonas de 30 km/h quando foram
executadas medidas fisicas juntamente com a instalagido dos sinais de limite de velocidade, mesmo

em locais onde a velocidade “antes” era superior a 39 km/h.

4 Zona de 30 km/h cumprindo apenas o tratamento dos aspetos referidos no Documento Normativo para
Arruamentos Urbanos mais criticos para a seguranga rodoviaria, (por exemplo, as intersecgdes e os portoes).
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Tabela 3.3 — Principais resultados da instalagdo das Zonas de 30 km/h (Webster e Layfield, 2007)

Tipo de acidente/vitima Efeito  Intervalo de confianca

Todos os acidentes -43 % 99 %
Acidentes com MFG5 -56 % 95 %
Todas as vitimas -46 % 99 %
Vitimas MFG -60 % 95 %
Pedes vitimas -40 % 95 %
Criancas pedes vitimas -40 % 95 %
Ocupantes de velocipedes vitimas -33 % 95 %
Criancas ocupantes de velocipedes -59 % 95 %
vitimas

Ocupantes de veiculos de duas rodas -41 % 95 %
vitimas

Ocupantes de veiculos ligeiros vitimas -57 % 95 %
Criancas ocupantes de veiculos ligeiros -51% 95 %
vitimas

Ocupantes de veiculos pesados vitimas -33 % 95 %
Ocupantes de autocarros vitimas -24 % 95 %

As estimativas da Tabela 3.3 s&o altas quando comparadas com os resultados da meta-analise obtidos
por Elvik, et al. (2009) — uma reducéo de 25 % nos acidentes corporais, conforme referido em 3.3.1.4.
No entanto, os resultados de Webster e Layfield referem-se a areas onde foram construidas medidas
fisicas de infraestrutura, o que ndo parece ser o caso em todos os exemplos estudados na meta-
andlise. Além disso, referem-se a uma area geografica restrita, com uma velocidade mediana inicial
predominante que pode ser diferente das velocidades medianas nos estudos revistos na meta-analise.
De acordo com o Modelo de Poténcia (Elvik et al., 2019), as reducdes no nimero de acidentes e de
vitimas estéo relacionadas com o valor da diminuigao de velocidade efetivamente alcangada, que neste

caso depende do valor das velocidades prevalecentes antes da intervencgao.

A experiéncia dos Paises Baixos mostra que existem grandes diferencas no efeito entre as zonas,
dependendo da dimensdo de cada zona, grau e caracteristicas da sua urbanizagdo, natureza e
disposicdo das medidas de reducao da velocidade construidas e do grau de sucesso na alteragao do
volume de trafego na zona (SWOV, 2018b).

A construcdo de Zonas de 30 km/h em Portugal depende de decisdes pelos municipios. Numa
abordagem de Sistema Seguro, a sele¢do de ruas a serem incluidas nessas zonas deve ser iniciada
com uma classificacdo funcional dos arruamentos na area urbana em analise — sendo cada rua
residencial uma potencial rua de 30 km/h. Nas etapas seguintes, as prioridades devem ser definidas
em relacdo a quais as ruas ou areas a serem remodeladas primeiramente e que parcela do
financiamento do programa urbano (por exemplo, renovagao de bairros ou reabilitagdo de quarteirfes)
serd aplicada nessas remodelagdes. Nesse sentido, os planos diretores municipais e os planos urbanos

de mobilidade sustentavel devem ter uma abordagem funcional da classificacao da rede rodoviaria.

Admitindo que 80 % da rede rodoviéria urbana municipal é propicia a instalagdo de Zonas de 30 km/h

(e que a Zona de Coexisténcia — medida 3.3.1 — é aplicada em 20 % destas ruas), a seu tempo esta

5 MFG — Mortos e feridos graves.
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medida tera um impacto total sobre 37 527x0,8x0,8=24 000 km (ver Tabela 3.2). Assumindo que as
816 mortes mencionadas na Tabela 3.2 (irés anos) estdo uniformemente distribuidas ao longo dos
arruamentos urbanos fora da RRN e aceitando que a reducao de 25 % referida por Elvik também é
aplicavel ao niumero de mortos, sera evitado anualmente um total de {0,80x0,80x(816/3)}x0,25 = 44
mortes. A semelhanga das estimativas para a componente USMO1 e pelas razées mencionadas na
seccao 3.3.1.4, espera-se que os resultados deste calculo sejam conservadores, € que se possa evitar

um maior numero de mortos no caso portugués.

3.3.2.5 Participantes

Os principais participantes nesta intervengéo incluem a ANSR e o IMT como entidades supervisoras,
0S municipios relevantes como instituicdes responsaveis pela execugao e os residentes das areas

afetadas pela interveng¢do como principais interessados.

3.3.2.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

A intervengao depende da disponibilidade de financiamento, da vontade dos municipios em participar

em tal programa e da aceitacao dos residentes relativamente aos elementos-chave das intervengoes.

3.3.2.7 Supervisdo e avaliagdo

A supervisao dos resultados intermédios da intervengéo envolvera a avaliagéo periddica (por exemplo,

anual) do seu efeito num KPI relacionado com velocidades em areas residenciais.

Conforme referido na seccao 3.3.2.2, estdo previstas duas fases, o que tem impacte na configuragao
da supervisdo dos resultados da politica selecionada: na primeira fase (realizar projetos de
demonstragao), os marcos referem-se a selecado de areas de teste e de controlo, e a conclusdo do
planeamento, consulta publica, projeto, aquisicdo da construcao e execugao de cada intervengao, bem
como a avaliacdo das intervencOes reais em cada area selecionada; enquanto na segunda fase
(expandir a aplicagao a todo o Pais) devem ser incluidos marcos relacionados com a priorizagao de

areas e o cumprimentos desta, para além da avaliagao dos efeitos das intervengdes.
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4| Gestao da velocidade em estradas rurais

4.1 Contexto

As rodovias publicas em Portugal Continental estdo organizadas na Rede Rodoviéria Nacional (RRN),
gerida pela Administracao Central (diretamente através do IMT ou indiretamente através da IP), e nas
redes municipais (estradas locais), geridas por cada municipio. A RRN compreende IP e IC (geralmente
com tracado rodoviario moderno e acessos condicionados), EN e ER. As EN e os IC sdo a RRN
Complementar; os IP sdo a RRN Principal. A Tabela 4.1 contém a extenséo total de estradas em
Portugal Continental (2019), conforme registado pelo INE (Cardoso et al., 2021a).

Tabela 4.1 — Extensao das estradas de Portugal Continental em quilometros, 2019 (Fonte: INE, IMT e IP)

Rede Rodoviaria Nacional (RRN)

Organismo Autoestrada ou Fora da
supervisor . IP/IC EN ER RRN
dupla faixa
IMT /IP 3122 710 5291 4791
Municipios - - - 80 000

As descri¢des dos IP e IC nos mapas de navegacao permitem inferir que 12 % do comprimento da faixa
de rodagem das EN e ER se situa no interior de areas urbanas; e que 69 % da extensao das faixas de
rodagem fora da RRN se situa em zona rural (fora de localidades).

A distribuicao da distancia percorrida em cada categoria de rodovia é apresentada na Figura 4.1.

RRM-
autoestradas

Fora RRN- 30%
estradas e
arruamentos

39%

RRM-Dupla FR
A%
RRM-FR dnica

26%

Figura 4.1 - Distribuigcdo da distancia anual percorrida por categoria de estrada (Portugal Continental, 2017-2019),
(Fonte: IP, IMT e LNEC)
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As estradas e arruamentos fora da RRN e as estradas RRN de faixa de rodagem unica representam
65 % da distancia percorrida; ndo existem dados que permitam estimar a quota do trafego rural.

No geral, os IP e IC tém condicionamento total dos acessos; a maioria das estradas EN, EM e fora da
RRN néo tém condicionamento dos acessos.

A Figura 4.2 mostra exemplos tipicos de estradas rurais fora da RRN (a e b), e estradas da RRN (ca ).

a) Estrada municipal secundéria b) Estrada municipal

e) RRN, dupla faixa de rodagem f) RRN, autoestrada

Figura 4.2 - Exemplos de estradas rurais (Fonte: Cardoso, 2010)

De acordo com o Cédigo da Estrada, as estradas fora das zonas urbanas tém um limite de velocidade
maxima geral de 90 km/h, exceto quando sinalizadas como autoestradas (onde o limite de velocidade
geral € de 120 km/h) ou estradas reservadas a automdveis, veiculos pesados e motocicletas (onde o
limite de velocidade é de 100 km/h). Os pebes e ciclistas ndo sdo permitidos nas duas Ultimas
categorias de estrada. O trafego de bicicletas e ciclomotores é quase nulo na maioria das estradas

rurais, sendo muito baixo durante a maior parte do ano.

O limite geral de velocidade maxima de 90 km/h aplica-se as estradas a) a ) da Figura 4.2, exceto
quando sdo afixados limites de velocidade especificos do local, mediante sinais C13-Velocidade
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maxima permitida. Esté disponivel um manual contendo critérios recomendados para definir limites de
velocidade diferenciados em estradas interurbanas, dependentes das caracteristicas da sua envolvente
e alinhados com os principios do Sistema Seguro (Cardoso, 2010), mas que ainda esta pouco aplicado,

apesar de uma agao dedicada do PENSE20202 e da sua divulgagao pelo meio técnico.

As autoestradas, IP e IC séo projetadas com bermas pavimentadas largas (2,5 m), permitindo realizar
manobras de emergéncia para recuperagao do controlo e estacionar veiculos avariados totalmente fora
da faixa de rodagem. N&o € o caso da maioria das EN e ER, que frequentemente tém bermas estreitas
ou ndo pavimentadas, e das estradas rurais fora da RRN, que raramente tém bermas e muitas vezes
ndo tém zona livre de obstaculos na AAFR. Como mostrado na Figura 4.3, a auséncia de bermas é
uma caracteristica rodoviaria frequentemente encontrada em acidentes fatais em estradas interurbanas

fora da RRN, ao contrario do que acontece nas EN.

EN (RRN) - Mortos, 2017-2019 Fora RRN - Mortos, 2017-2019
Berma

pavimeniada
4%

Berma ndo
Sam barma pavimeniada

8% 28%

Berma
pavimeniada

%

Sem berma
68%

Bemz nio
pavimeniada
12%

Figura 4.3 - Distribuigdo das mortes por caracteristicas das bermas, em estradas interurbanas de faixa de rodagem
Unica da RRN e estradas fora da RRN (Fonte: ANSR)

Os resultados da investigacao em matéria de seguranga rodovidaria mostram uma relacédo direta entre
a velocidade do trafego e a frequéncia e a gravidade dos acidentes, e o trauma permanente dai
resultante, tanto em termos individuais (o risco de colisdo conforme explicado pela velocidade de cada
veiculo, em comparagao com o restante trafego) como para o trafego no seu conjunto (ou seja, o risco
agregado do fluxo de trafego, conforme explicado pelas caracteristicas da sua distribuicdo de
velocidade). Ver, por exemplo, TRB (1998), Aarts & Van Schagen (2006), Cardoso (1996 e 2012),
Jurewicz et al. (2016) e Castillo-Manzano et al. (2019); e Nilsson (2004), que desenvolveu o modelo de
poténcia para estimar a variacdo nos nuimeros de mortos e lesdes resultantes de alteragdes na

velocidade média do trafego.

As relagbes entre as alteragbes na velocidade média em resultado da modificagdo do limite de
velocidade foram estudadas mediante meta-analise por Elvik (2012), que relatou uma reducéo de

3 km/h (com alguma variabilidade), ap6s uma diminui¢do de 10 km/h no limite de velocidade.

Acresce que, ao analisar a distribuigcdo de todas as velocidades, também pode ser demonstrado que,
em alguns casos, redugbes consideraveis no numero de mortos podem ser obtidas pela reducéo da
velocidade de uma percentagem limitada de condutores em excesso de velocidade, e estes ndo sao

26 LNEC - Proc. 0703/1201/22737



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

necessariamente os incumpridores com as velocidades mais elevadas (Kloeden, et al., 2002). Estudos
mostram que em Francga o excesso de velocidade por menos de 10 km/h é percebido pelos condutores
como ndo perigoso, enquanto se verificou que este tipo de infragcdo tem um papel importante na
mortalidade rodoviaria francesa (CEREMA, 2020). Dependendo da forma da distribuicdo de
velocidades, em algumas estradas rurais de faixa de rodagem Unica, reduzir as velocidades de
infratores leves (menos de 10 km/h acima do limite de velocidade) pode originar uma parcela
consideravel da potencial redugédo tedrica da mortalidade devida ao incumprimento do limite de
velocidade. Tal acontece porque a contribuigdo de cada grupo para o numero total de vitimas é o
produto do nimero de condutores em cada grupo pelo correspondente risco; e existem poucos
condutores a viajar a velocidades muito elevadas e muito mais condutores em excesso de velocidade

moderado ou baixo.

A experiéncia internacional tem demonstrado que, regra geral, a forma mais eficaz de lidar com o
excesso de velocidade é aplicar a “gestao da velocidade”, que pode ser definida como um conjunto
integrado de intervencdes em diferentes vertentes, incluindo legislativa, de infraestruturas, fiscalizacao,
campanhas de comunicagdo e ITS, tais como ISA - adaptacdo inteligente da velocidade (OCDE, 2006
e CE, 2018).

Para a gestdo da velocidade é fundamental a existéncia de uma classificacao funcional da rede
rodovidria (hierarquia), onde se atribua a cada trecho rodoviario uma fungdo (atendendo as suas
caracteristicas de local e movimento - usufruto do local, acesso, distribuigdo ou mobilidade) e uma
Velocidade Segura correspondente (ver, por exemplo, Aarts et al., 2009). A configuragao da envolvente
rodovidria (a geometria do tragado da estrada e as caracteristicas da sua AAFR) deve ser definida de
modo a facilitar a percecao correta da velocidade adequada por parte dos condutores (e pelo publico
em geral), através da aplicagdo dos conceitos de estradas autoexplicativas e tolerantes e da aplicagao
sistematica de sistemas de marcagao coerentes especificos para cada classe de estrada, a fim de
promover o facil reconhecimento e a adogdo quase automatica da velocidade adequada em cada
estrada (ver Cardoso, 2010). Questdes como a coeréncia do tragado, a visibilidade, a velocidade de
aproximagao em cruzamentos e a dimensao da zona livre de obstaculos sdo importantes para estradas
rurais (ver, por exemplo, MASTER, 1998, SUPREME, 2007b e Aarts et al., 2010).

O conceito de Velocidade Segura esté diretamente relacionado com a toler&ncia biomecanica dos seres
humanos aos impactos mais comuns em acidentes tipicos em provaveis interagdes no transito. Estas
toleréncias dependem do 6rgdo humano afetado e da diregao, intensidade e duracédo das forgas de
impacto, estando estas relacionadas com a mudanga da velocidade ou a aceleragao, as diregbes
principais do impacto e os tipos de veiculo e de objeto envolvidos. Os critérios tipicos para a definicdo
de velocidades seguras correspondem a velocidade de impacto em que a probabilidade de morte é
inferior a 10 %. Alternativamente, pode ser usado o ponto nas curvas de risco de morte em que aquela
probabilidade se altera de pouco significativo para acentuado. Na Tabela 4.2 mostram-se as
velocidades de impacto que geralmente podem ser sobrevividas, estimadas a partir de curvas de risco
de morte, conforme referenciadas pela OCDE (2006) e pelo SWOV (2018a).
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Tabela 4.2 - Velocidades de impacto seguras (morte) de acordo com o tipo de potencial interagdo com veiculos ou
pedes

Potencial conflito LEBER EE B EEEE

km/h
Sem .segaralgﬁo entre utentes rodoviério§ vulneraveis e veiculos ligeiros (por exemplo, Zonas de ( 15 :
Coexisténcia e woonerven) e sem passeios
Nenhuma separagao entre veiculos ligeiros e utentes vulneraveis, no tempo ou no espaco 30
Conflitos laterais entre veiculos ligeiros 50
Conflitos frontais entre veiculos ligeiros (sem separacéo fisica das diregoes de circulagao) 70
Sem conflito frontal entre veiculos ligeiros (separagao fisica das dire¢des de circulagio) e zona livre 120

adequada

As curvas de risco de morte e de ferimento grave MAIS3+ (por exemplo, Figura 3.1) sdo estabelecidas
a partir de resultados da investigacdo pormenorizada de acidentes e refletem néo s6 a resisténcia a
colisdo dos ocupantes do veiculo, mas também desenvolvimentos na mitigacdo da agressividade dos

veiculos para terceiros (por exemplo, protegao de pedes).

A gestdo da velocidade envolve intervengbes em todos os elementos do Sistema Seguro: estradas
seguras, velocidades seguras, veiculos seguros e utilizagdo segura da estrada. E fundamental uma
configuracao adequada da envolvente rodoviaria para que os condutores selecionem voluntariamente
velocidades adequadas. O ponto de partida para este papel da infraestrutura é uma definicao credivel
dos limites de velocidade, uma caracteristica que tem de ser complementada por fiscalizagao
adequada, cursos de reabilitacdo para condutores reincidentes no excesso de velocidade, bem como
esforgcos eficazes de comunicagéo e educacao publicas (OCDE, 2006). Além disso, nas zonas mais
sensiveis as infraestruturas podem ser equipadas com dispositivos para afixagcdo de limites de
velocidade dindmicos, em painéis de mensagem varidvel (obrigatérios ou recomendados); a
percentagem de veiculos equipados com ISA na frota pode ser aumentada por incentivos fiscais
aplicaveis a veiculos novos e importados; e os condutores detetados repetidamente em excesso de
velocidade podem ser encorajados a frequentar cursos de reabilitacdo. Nos Paises Baixos, a prética
de estabelecer zonas de proibicdo de ultrapassagens em determinados trechos rodoviarios rurais de
faixa Unica tem sido eficaz para alterar a expectativa dos condutores em relagdo as velocidades de
circulagdo. Esta abordagem também foi utilizada num trecho montanhoso do IP4 para reduzir a
frequéncia de colisdes frontais e de despistes, mas nao ha registo de ter sido publicado qualquer estudo
sobre alteracdes de comportamentos de condugéo ou de sinistralidade. As intensidades de fiscaliza¢do
exigidas e a formacgéao de filas de transito em zonas montanhosas, devido ao diferencial de velocidade
entre veiculos ligeiros e pesados, sdo duas questdes que teriam de ser abordadas, para a definicdo de
requisitos de tracado e de operagédo adequados e a concecao de testes piloto, em caso de se pretender

generalizar a aplicagéo deste tipo de intervengao em Portugal Continental.

4.2 Objetivos e ambito da intervencao

Pretende-se, com o conjunto de medidas incluidas nesta intervencao, reduzir as consequéncias da
velocidade inadequada nas estradas rurais, tanto as pertencentes a Rede Rodoviaria Nacional como

as geridas pelos municipios. Este objetivo pode ser alcangado através da diminuicdo da prevaléncia
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global de infragdes aos limites de velocidade, tanto graves como leves, em todas as estradas

interurbanas de Portugal Continental.

4.3 Componentes da intervencao e a sua contribuicao para os objetivos

Foram selecionadas seis intervengbes como eficazes e viaveis no sistema de trédfego portugués,

conforme descrito nas secgbes seguintes.

4.3.1 Componente RSM01 — Alteracdo da gravidade percebida das infracdes por
excesso de velocidade leves

4.3.1.1  Objetivos

As distribuicdes de velocidade medidas nas estradas rurais e a variagdo do risco relativo com a
velocidade sugerem que as infragcdes por excesso de velocidade leves (menos de 15 km/h acima do
limite de velocidade) sao responsaveis por uma parte consideravel do aumento do risco de morte, em
comparagdo com um comportamento totalmente cumpridor do limite de velocidade deste grupo de
condutores. Dependendo da forma da distribuicdo de velocidades, este aumento no risco pode ser

maior do que o devido aos condutores em alto excesso de velocidade.

Esta intervencao aborda a questao mencionada, destinando-se a reduzir as lesdes relacionadas com

excessos de velocidade baixos.

4.3.1.2 Método

As atuais penaliza¢des por exceder os limites de velocidade em menos de 30 km/h fora das localidades
nao inclui o aumento da possibilidade de suspensdo da carta de conducdo. Desta forma, este tipo de
infracdo ndo é considerado pelo condutor comum como uma ameagca importante a sua seguranca; esta
opinido é partilhada pelos agentes das forcas de fiscalizacdo e respetivas hierarquias superiores,
conduzindo a pequenos esforgos de fiscalizagdo, a baixas taxas de punicao esperadas, e a elevadas

frequéncias de infracao.

O aumento da dissuasao destas infragdes pode ser obtido alterando a legislagéo, reduzindo o intervalo
de 30 km/h entre a infracao leve e a grave ou acrescentando um ponto de penalizagédo as infracdes
leves por excesso de velocidade. Alternativamente, a verificagdo do cumprimento dos limites de
velocidade também pode ser aplicada de forma estrita a estas infragbes — embora se espere que seja
baixa a aceitagdo inicial de tal mudang¢a nos procedimentos de fiscalizagdo atuais. No entanto, a
experiéncia anterior no IP5 e na EN125 (ver seccao 4.3.2) mostrou que esta Ultima opgao pode ser
eficaz em locais onde ndo existem percursos alternativos (com critérios de fiscalizacdo menos
rigorosos) disponiveis para potenciais condutores desejando manter a condugdo em excesso de

velocidade.

Em qualquer dos casos, é recomendavel que esta intervengdo inclua campanhas de comunicagéao

sobre as alteragdes pretendidas e as razdes da sua aplicagéo.
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4.3.1.3 Recursos

A realizagdo desta intervengao implica alteragdes aos procedimentos de fiscalizagdo, execucdo de

campanhas de informagao e, eventualmente, alteragdes a legislagéo.

4.3.1.4 Efeitos estimados

Foram consideradas trés categorias de estrada interurbana: autoestradas, estradas de faixa de
rodagem Unica com condicionamento de acessos e estradas de faixa de rodagem Unica sem
condicionamento de acessos. As duas primeiras categorias pertencem a RRN; a dltima categoria

incorpora estradas da RRN e das redes rodoviarias municipais.

Os resultados de seguranca relacionados com a velocidade foram avaliados usando o modelo de risco
individual para estradas de alta velocidade descrito por Doecke, et al. (2011) para a relagdo entre o
risco de envolvimento num acidente com ferimentos a uma determinada velocidade e o risco a uma

velocidade de referéncia:

RR,. = ¢ (0,07039X(V=Vi1)+0,0008617X (V~V ;1)) (1)
Em que:
RRi  —risco relativo de estar envolvido num acidente corporal;
Viim - limite de velocidade (km/h);
4 —velocidade real (km/h).

Os efeitos foram estimados utilizando estatisticas sumarias das distribuicbes de velocidade medidas
pela Prevencao Rodoviaria Portuguesa (PRP) nas estradas interurbanas da RRN portuguesa, em 2013,
cujos resultados sdo os dados mais recentes disponiveis. As medigoes foram realizadas em
autoestradas e estradas de faixa de rodagem Unica, com e sem condicionamento de acessos, e 0s
valores correspondentes para a média e o desvio padrao sdo apresentados em Cardoso et al. (2021b).
Dados de rodovias de faixa Unica sem condicionamento de acessos foram utilizados na anélise de

estradas interurbanas sem condicionamento de acessos.

Assumiu-se que a distribuicdo de velocidades é normal (Gauss), com os valores da média e desvio
padrdo mencionados, e que os limites de velocidade atuais (120 km/h nas autoestradas e 90 km/h fora
das areas urbanas - independentemente do tipo de condicionamento de acessos) nao foram alterados.
Considera-se, ainda, que apenas os condutores em infracdo leve ou que viajam quase no limite de
velocidade alterardo a sua escolha de velocidades e que estas serdo reduzidas de modo a manter a
diferenca em relagdo ao limite de velocidade de infracdo grave. Isto corresponde a assumir que apenas
os condutores no intervalo 110 - 150 km/h nas autoestradas, e 80 - 120 km/h nas estradas interurbanas,

seriam afetados. Igualmente se considera que todos estes condutores serdo afetados.
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E ainda postulado que n3o existe uma adaptagio do comportamento (os condutores estario igualmente
atentos, conscientes das situacdes de transito e recetivos a detecdo de perigos, apesar de as suas
velocidades de circulacdo serem mais baixas), e que o desvio padrdo da distribuigdo de velocidades

também n3o se alterara significativamente.

As alteracdes no risco relativo de acidente corporal por categoria de estrada e no intervalo de
velocidade prescrito entre infragdes ligeiras e graves sao apresentadas na Tabela 4.3. Por exemplo, a
reducao da diferenca entre infragdes leves e graves nas estradas interurbanas, dos atuais 30 km/h para
25 km/h, devera resultar numa reducao de 12 % no nimero de mortos nas autoestradas, e em menos

28 % de mortos em estradas interurbanas de faixa de rodagem Unica com acessos condicionados.

Tabela 4.3 - Variagao do risco de acidente corporal resultante da diminui¢ao do intervalo de contraordenagées
leves-graves

Intervalo entre Categoria de estrada
contraordenagao leve e grave Interurbana sem Interurbana com acessos
(km/h) e . Autoestrada
condicionamento de acessos condicionados
25 -20 % -28 % -12%
20 -32% -33 % -18 %
15 -40 % -36 % 22 %
10 -45 % -38 % -25%

No periodo de 2017-2019 foi registado um total de 887 vitimas mortais em estradas interurbanas
portuguesas (47 % do total nacional), das quais 569 (30 %) ocorreram em estradas interurbanas sem
acessos condicionados, 143 (8 %) em rodovias interurbanas com acessos condicionados e 175 (9 %)
em autoestradas. Combinando estes valores com as redugdes apresentadas na Tabela 4.3, pode-se
estimar a variagdo do numero nacional de mortos, considerando variagbes de igual propor¢gdo nos
nuameros de ocorréncias de acidentes corporais. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.4. Por
exemplo, a redugéo da diferenca entre contraordenacdes leves e graves dos atuais 30 km/h para

25 km/h devera resultar numa reducao de 9 % do total de mortos no Pais.

Tabela 4.4 - Variagdo estimada de mortes, devido ao menor intervalo de excesso de velocidade da contraordenagéo

leve
contraolr':jteer::ag,oire‘:,': DG Numero nacionalde  Numero anual de
(k:}nlh) J mortos mortes evitadas
G 9% 27
20 -14 % 41
15 17 % 50
10 -18 % 53
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4.3.1.5 Participantes

Os principais intervenientes nesta intervencao incluem a ANSR, as for¢as de fiscalizagdo (PSP e GNR)

e os legisladores.

4.3.1.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

A intervencdo depende da aprovacao legislativa, pelo Governo ou pela Assembleia da Republica, da
vontade das forgas de fiscalizagdo em alterar os procedimentos atuais e da capacidade da ANSR para
processar o aumento esperado do numero de infracdes detetadas — pelo menos nos primeiros meses

imediatamente apds a alteragao dos critérios de gravidade da infragcdo do limite de velocidade.

Tal como referido, recomendam-se campanhas de informagéo para promover a aceitagéo por parte dos

condutores e assegurar niveis razoaveis de conformidade a partir das fases iniciais de aplicagéo.

4.3.1.7 Supervisdo e avaliagdo

O grau de concretizagdo da intervengdo pode ser avaliado através da verificagdo da aprovacao

legislativa, do sucesso das campanhas de seguranca rodovidria e do rigor e intensidade da fiscalizagao.

Os resultados intermédios podem ser avaliados através de variagbes num KPI combinado de
velocidade expressando as percentagens tanto dos condutores em excesso de velocidade como dos
condutores em excesso de velocidade inferior ao valor correspondente a soma do limite de velocidade
com 30 km/h.

4.3.2 Componente RSM02 — Aumento da dissuasao geral do excesso de
velocidade através de maior controlo fixo automatico da velocidade

4.3.2.1 Objetivos

Exceder o limite de velocidade é uma forma comum de infracdo de transito. Muitos condutores
circulariam acima do limite de velocidade se soubessem que a policia ndo esta a fiscalizar o
cumprimento do mesmo huma determinada estrada. Ainda que o risco de detecao seja baixo, a simples
possibilidade de a policia controlar as velocidades influencia a escolha da mesma. O controlo fixo
manual da velocidade destina-se a garantir o cumprimento do limite de velocidade, reduzindo assim o
namero e a gravidade dos acidentes. A experiéncia demonstra que a dissuasao geral ndo é conseguida
de forma eficaz apenas com a atividade policial, e que as campanhas de informagéo sao um elemento
critico importante neste tipo de abordagem. Assim, é fundamental que a informagao e as campanhas
sobre a velocidade excessiva (componente RSMO05) sejam coordenadas com esta componente
RSMO02.

A experiéncia mostra que a plena concretizagao dos beneficios de uma aplicacéo eficaz da legislacao
sobre o comportamento dos utentes rodoviarios depende, em grande medida, da definicdo de um

conjunto de metas de cumprimento mensuraveis e da visibilidade da atividade de fiscalizacao policial.
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O rigor da aplicagéo e as margens de tolerancia afetam a intensidade da fiscalizagéo, a qual também

se sabe afetar a sua eficacia (De Waard e Rooijers, 1994).

Esta intervencao pretende reduzir a prevaléncia de infragbes por excesso de velocidade aumentando

a intensidade do controlo estacionario manual na beira da estrada.

4.3.2.2 Meétodo

E feita uma distingdo entre o controlo manual da velocidade que utiliza métodos fixos e métodos
“moveis”, ou de patrulhas policiais. A distingao é relevante porque foram detetados “efeitos de halo” no
tempo e no espago para o controlo estacionario, mas nao para patrulhas moveis (Vaa, 1997). Os
“efeitos de halo” no tempo e no espaco significam que um efeito pode ser detetado durante um
determinado periodo ou a uma certa distancia do local onde o controlo da velocidade é realizado. O
mecanismo que estabelece os “efeitos de halo” inclui a visibilidade de simbolos das forcas de
fiscalizagdo, como carros caracterizados e policias fardados. De acordo com Elvik et al. (2009), podem
ser distinguidos dois tipos de controlo estacionario da velocidade: um, frequentemente encontrado em
paises europeus (incluindo Portugal), utiliza um dispositivo de medigao de velocidade oculto ou visivel,
e um local de autuacdo claramente visivel, alguma distancia a jusante; o outro, predominantemente
usado nos EUA, em que o equipamento de medicéo é instalado num carro estacionario, que € entéao
usado para perseguir e autuar o infrator em caso de infragdes aos limites de velocidade. Em ambos os
casos, 0 processamento de multas em tempo real anula os potenciais beneficios do excesso de

velocidade para o tempo de viagem do infrator.

No geral, verificou-se que a eficicia do controlo policial € maior se for acompanhada por campanhas
de comunicacdo, uma mistura de meios de detecéo visiveis e ocultos, imprevisiveis e dificeis de evitar,

instalados nos locais e periodos com frequéncias de infragédo elevadas e persistentes.

4.3.2.3 Recursos

Atualmente, as policias portuguesas aplicam o controlo estacionario manual da velocidade, bem como

o controlo manual da velocidade mediante carros nao identificados.

A realizagdo desta intervengdo envolve a intensificacdo da atividade de controlo fixo manual da

velocidade e a realizagdo de campanhas de comunicagéo suplementares.

4.3.2.4 Efeitos estimados

De acordo com Elvik et al. (2009), verificou-se que a introdugédo de cinemdmetros estacionarios visiveis
para controlo da velocidade (por exemplo, radar ou laser) resultou numa diminuigéo significativa do
nuamero de acidentes (-17 %). A maioria dos resultados refere-se a acidentes corporais. Para estes
autores, nao existe diferenga significativa entre os efeitos sobre os acidentes corporais e sobre os
acidentes com gravidade nédo especificada (na sua maioria apenas danos materiais). Os estudos foram
realizados em diversos paises (Austrdlia, Suécia e Finlandia), excluindo os EUA, e em todos foi aplicado

algum tipo de grupo de controlo.
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O conhecimento sobre o efeito a longo prazo da introdugcéo de um programa de controlo da velocidade
ou sobre a forma funcional da relagdo dose-resposta entre a intensidade da fiscalizagdo e o risco de
acidentes de transito é escasso. Elvik (2011), com base na revisdo de 13 estudos e utilizando meta-
analise, desenvolveu um fator de modificacao de acidentes (AMF) para descrever a forma funcional da
relacéo entre a fiscalizagdo do cumprimento da legislacdo de transito por agentes policiais e a evolugéao
na frequéncia de acidentes. Estes resultados sdo apresentados na Figura 4.4, que inclui também os
resultados das intervengdes no IP5 (Cardoso, 2012). Neste ultimo caso, a intensidade relativa da
fiscalizagdo correspondeu a 125 % no esforgo policial, tendo sido complementada pela adog¢ao de
tolerancia nula relativamente ao nivel da infragdo, o que explica o elevado efeito na ocorréncia de

acidentes.

40%
30% %

20% +—\

10% ,
0%

Variagédo na freq. de acidentes

05 1.0~ 15 2.0 25 3.0 3l5
-10% =
20% - et
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Intensidade relativa de fiscalizagao
——Funcdo AMF inversa de ENik e |Intervenc3o no IP5

Figura 4.4 — Efeito do controlo da velocidade na ocorréncia de acidentes (adaptado de Elvik,
2011 e Cardoso, 2012)

Na Figura 4.4, a intensidade de fiscalizagdo é expressa como um racio comparativo, relativamente a
uma linha de referéncia de 1. Assim, um nivel de 0,5 representa uma redugao de 50 % na intensidade
da fiscalizagdo, e um nivel de 2 representa uma duplicagdo da intensidade de fiscalizagdo em
comparagéao com a linha de referéncia. Como habitualmente, o AMF expressa o risco relativo como a

razao entre a situagao analisada e a situagédo na linha de referéncia (intensidade de fiscalizagao inicial).

Elvik (2011) concluiu que os efeitos do controlo da velocidade em acidentes exibem um padrao dose-
resposta que é teoricamente plausivel. A funcdo inversa foi ajustada aos dados agrupados nao
ponderados e a funcdo logaritmica foi ajustada aos dados agrupados ponderados. Com base num

conjunto de 15 pontos, obteve-se a seguinte fungao logaritmica:

AMF = 0,997 — 0,248 X In(Repy) 2
Em que:
AMF — fator de modificacao de acidentes (proporgao dos numeros de acidentes com e sem
intervencao);
Rent — variacao relativa na intensidade da fiscalizagéo.
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Ambas as fungdes sdo muito préximas para intensidades relativamente baixas de fiscalizagdo, mas
divergem para valores mais elevados de fiscalizagdo. Este resultado reflete a existéncia de menos
pontos para resultados de grandes alteragdes da intensidade de fiscalizagdo do que para pequenas
alteracbes, e a menor precisdo dos pontos de resultados referentes as grandes alteragcbes na
intensidade da fiscalizagdo. A divergéncia entre as curvas pode ser tomada como uma indicacdo da
incerteza acerca dos efeitos de grandes altera¢des na intensidade da fiscalizagao (Elvik, 2011). Assim,

€ necesséria alguma prudéncia na transferéncia desta curva para um pais especifico.

Cardoso (2012) analisou os efeitos das intervencdes na infraestrutura e da fiscalizagao num IP de faixa
de rodagem Unica e duas vias com cerca de 170 km. Inicialmente, foram realizadas medidas de
engenharia rodoviaria de baixo custo (LCEM); seguidas, um ano depois, pela fiscalizacdo
excecionalmente intensa e rigorosa da legislacdo de transito. Posteriormente, (apds dois anos) essas
medidas de reforgo da fiscalizacdo foram abandonadas, retornando a situagao original. A aplicacéo
sequencial destas intervengcbes de seguranga e a supervisdo planeada da evolugdo resultante
permitiram a avaliagdo dos seus impactos individuais através de estudos observacionais antes-depois

com grupo de controlo (Cardoso, 2012).

A campanha de fiscalizagao especial no IP5 foi iniciada aproximadamente seis meses ap6s a realizacao
das LCEM. Sob o lema “Segurang¢a maxima - tolerancia zero”, esta campanha (SMTZ) foi objeto de
ampla cobertura da comunicacgéo social, incluindo a intervencéo pessoal de altos membros do governo.
As caracteristicas da atividade de fiscalizagdo foram alteradas de duas formas: os niveis de tolerancia
foram eliminados ou reduzidos ao minimo metrologicamente permitido pelos dispositivos de medicao
(radares e testes de alcoolemia). Em segundo lugar, a atividade global da policia de transito foi
aumentada em mais de 75 % nas primeiras quatro semanas da campanha e em 25 % nos 24 meses
seguintes. O aumento da atividade policial foi conseguido através do aumento dos tipos disponiveis de
acoes de fiscalizagdo e do aumento do numero de patrulhas tradicionais simultaneas. A atividade de
patrulhamento tradicional (com carros e motocicletas caracterizados) foi complementada com patrulhas
de helicéptero, dispositivos automaticos de foto-radar e veiculos descaracterizados equipados com
video e radar. O numero de patrulhas policiais na estrada foi elevado das 9 patrulhas originais (turnos
de 8 horas) por dia, para 16 patrulhas por dia nas primeiras quatro semanas, e para 11 desde entéo,
durante dois anos.

Os impactos na seguranca foram analisados usando um estudo observacional antes-depois com grupo
controlo. O numero esperado de acidentes e 0 niumero observado de mortes e lesées graves foram

utilizados como variaveis de desempenho de seguranga.

A campanha de controlo resultou em velocidades significativamente mais baixas no IP5, em
comparagédo com outros IP semelhantes em Portugal. A aplicagdo quer das LCEM quer da SMTZ
contribuiu para uma diminuicao significativa (-41 %) do nimero esperado de acidentes corporais no
IP5; de um modo geral, tal correspondeu a menos 75 % de mortos (no local ou durante o transporte
para o hospital) e menos 70 % de vitimas mortais e gravemente feridas. Na sequéncia da suspenséo
da campanha de fiscalizag¢ao, registou-se um aumento de 20 % no ndmero de mortos, bem como um

aumento de 17 % no numero de vitimas mortais e gravemente feridas (mais 18 vitimas em trés anos).
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No entanto, o nimero previsto de acidentes corporais no IP5 continuou a diminuir a um ritmo mais

elevado do que no resto dos IP da RRN (ver Tabela 4.5).

Tabela 4.5 - Efeitos sobre a frequéncia de acidentes corporais da campanha de fiscalizagdo e comunicagao
“Seguranga maxima - tolerancia zero” (Cardoso, 2012)

e Gravidade  Tipo de acidente Variagéo no niimero de
DEBEIHY do acidente afetado acidentes
SMTZ Todos Nao especificado -29 %
Suspensido da SMTZ Todos Nao especificado 1%

Com base nas evolugdes registadas, pode-se inferir que o efeito combinado da maior intensidade da
fiscalizagao e da aplicagdo mais rigorosa das regras de transito da SMTZ resultou numa reducéo de

55 % no nimero de mortos no IP5.

4.3.2.5 Participantes

Os principais intervenientes nesta intervencao incluem a ANSR, as forgcas de fiscalizagao (PSP, GNR

e policia municipal) e os municipios.

4.3.2.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

A intervencao depende da capacidade das forgas de fiscaliza¢do para intensificar os procedimentos
atuais e da capacidade da ANSR para processar o aumento esperado no numero de infracdes
detetadas — pelo menos nos primeiros meses imediatamente apés o aumento da intensidade do

controlo.

Como mencionado, sdo recomendadas campanhas de informacao para promover a aceitagao por parte

dos condutores.

Em alternativa a sua aplicagdo em todo o Pais, este tipo de intervencao pode ser aplicado num ambito
espacial limitado, como uma aldeia, area metropolitana ou, ainda, uma rodovia especifica. No entanto,
nestes casos, a area geografica afetada deve ser selecionada de modo que ndo sejam deixados por
cobrir percursos alternativos aos mais intensamente controlados, que possam ser utilizados pelos
condutores que pretendam continuar a circular em excesso de velocidade. Nestes casos de ambito
restrito, para efeitos de supervisao dos resultados, pode-se supor que o efeito sobre a frequéncia e a

gravidade de acidentes sera limitado aqueles que ocorrem na area afetada.

4.3.2.7 Supervisgo e avaliagdo

A execucgao da intervencao pode ser avaliada através da supervisdo do rigor e da intensidade da

fiscalizagéo.
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Os resultados intermédios s@o avaliados por meio de variagdes no KPI de velocidade — nimero de

condutores que excedem o limite de velocidade, por categoria de estrada.

4.3.3 Componente RSM03 — Aumentar a cobertura do controlo automatico da

velocidade

4.3.3.1 Objetivos

Apenas uma pequena proporcao de todas as infragdes de transito é detetada, embora exceder o limite
de velocidade seja possivelmente a infragcdo ao Cédigo da Estrada mais comum pelos condutores. O
risco objetivo de ser detetado € muito baixo. Por exemplo, uma estimativa norueguesa de 1976 concluiu
que o risco de ser detetado em excesso de velocidade era inferior a 1 em 1000, mesmo em trechos de
estradas sujeitos as intensidades de fiscalizacdo mais elevadas (Endresen, 1978). Uma estimativa
sueca indicou que apenas cerca de 3 em cada 10 000 ocorréncias de excesso de velocidade sao

detetadas pela policia (Nilsson e Engdahl, 1986).

Os equipamentos de controlo automatico do acatamento dos limites de velocidade destinam-se a
proporcionar maior capacidade de controlo através da aplicacao de solugdes técnicas que nao exijam
a presenga de agentes policiais nos locais das infragcdes. Sendo instalados numa secgéo especifica,
sdo mais bem localizados em zonas nas quais se verificou ser a velocidade um fator importante no

nimero de feridos rodoviarios.

Esta intervengéo pretende reduzir a prevaléncia de infragcdes por excesso de velocidade em zonas de
risco elevado relacionado com a velocidade excessiva (controlo em trecho ou em secg¢éo), aumentando
o0 numero de locais e dispositivos de detecdo automatica de excesso de velocidade integrados no
sistema portugués de radares de velocidade (SINCRO). Os critérios de selegao destes locais e trechos

foram estabelecidos num estudo especifico (Cardoso, 2009).

4.3.3.2 Método

Os sistemas de controlo automatico da velocidade, incluindo radares, sdo concebidos para detetar
infracOes de transito e identificar o veiculo ou o condutor de forma automatica, ou seja, sem a presenca
fisica de agentes policiais no local. A identificacdo é baseada em fotografias do veiculo, geralmente
uma vista frontal, mas em alguns casos é usada uma vista traseira. Em Portugal, sdo normalmente
tiradas fotografias da traseira do veiculo, 0 que impede a obtencédo de provas para confirmagao da

identificacdo dos condutores, mas permite a identificagdo dos motociclos.

A detecao automatica do excesso de velocidade pode recorrer a medigdes de velocidade pontual (por
meio de uma média de medigdes instantdneas de velocidade); ou ao céalculo da velocidade média,
cronometrando o tempo de viagem entre duas secgdes distanciadas de varios metros (controlo em

trecho).

O controlo em trecho é eficaz para evitar o efeito de halo na medi¢éo da velocidade pontual e para

obter uma boa conformidade da velocidade em ligacbes rodoviérias longas de alto risco. Para ser
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eficaz, no entanto, o trecho rodoviario entre as seccdes inicial e final ndo deve ter acessos de terrenos
marginais nem estradas de saida, a fim de evitar a mistura de condutores cuja velocidade é controlada
com outros cujo controlo ndo é possivel. Este tipo de controlo de velocidade ainda néo foi aplicado em

Portugal.

Foram previamente desenvolvidos critérios para identificar locais potenciais para o controlo automatico
pontual da velocidade e para avaliar a relevancia da velocidade nas frequéncias de acidente esperadas
(Cardoso, 2009). E, no entanto, necessario desenvolver critérios para escolha dos trechos suscetiveis
de controlo da velocidade média, em consonancia com os critérios para o controlo da velocidade

pontual.

4.3.3.3 Recursos

A concretizacdo desta intervencdo envolve aprovacdao em Conselho de Ministros, alteragdes aos

procedimentos de controlo de velocidades e a realizagdo de campanhas de informagéo.

Caso seja tomada a decisao de utilizar o controlo da velocidade média, podem ser utilizados critérios
para a selegdo de trechos a controlar, conforme definido num relatério do LNEC (Cardoso, 2009),

embora seja recomendavel a elaboracgao de critérios especificos.

4.3.3.4 Efeitos estimados

A Tabela 4.6 mostra o efeito dos radares de velocidade sobre os acidentes. Os resultados indicam que
os radares de velocidade fixos reduzem os acidentes em todas as categorias de gravidade em 16 %.
Os resultados referem-se a todos os acidentes. Para acidentes fatais, foi detetado um efeito mais
importante (-39 %). Muitos programas de instalagdo de radares de velocidade foram (ainda que nem
sempre), acompanhados por diferentes tipos de campanhas de comunicacao, quer de ambito local,
quer no ambito de uma campanha educativa mais ampla e abrangente. Em cerca de metade dos
programas, os radares de velocidade foram acompanhados por uma campanha publicitaria (Elvik et al.,
2009). Os efeitos sobre os acidentes sdo praticamente idénticos, independentemente do tipo de
publicidade (ndo mostrado na Tabela 4.6). Verificou-se que os radares de velocidade moveis (ocultos)
reduzem os acidentes corporais em 10 % e os acidentes fatais em 16 %. No entanto, nenhum dos
resultados é estatisticamente significativo. O controlo foi realizado através de equipamento oculto em
todos os casos analisados.

De acordo com Elvik et al. (2009), tanto para os radares fixos como para 0os moéveis, os efeitos nos
acidentes corporais sao ligeiramente superiores quando uma campanha publicitaria acompanha o
controlo do que quando nao ha qualquer publicidade de acompanhamento. As diferengas nos

resultados séo, no entanto, apenas pequenas e nao significativas (ndo apresentadas na Tabela 4.6).
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Tabela 4.6 — Efeitos do controlo automatico da velocidade sobre a frequéncia de acidentes (Elvik et al., 2009)

s . . Tipo de acidente Variagao no nimero de

DESEIG SRR (At afetado acidentes (melhor estimativa)
Radares de velocidade fixos (visiveis) Todos Nao especificado -16 %
Todos Fatal -39 %
Radares de velocidade mdveis Lesdes Todos 0%

(ocultos)

Lesdes Fatal -16 %
Controlo de velocidade média Lesdes Todos -30 %
Lesoes fatais e graves Todos -56 %

Verificou-se que o controlo de velocidade média reduziu os acidentes corporais em 30 %. Este resultado
€ baseado apenas num estudo (Stefan, 2006), que nao inclui muitos acidentes. Posteriormente, um
estudo sobre o efeito do controlo de velocidade média na Noruega (Haye, 2015) permitiu concluir que
este controlo é eficaz na reducao da velocidade e da frequéncia de acidentes, especialmente acidentes
graves, e que os efeitos indiretos (redugdes de acidentes em locais sem controlo) sdo mais provaveis
de ocorrer do que a migracao de acidentes. Neste estudo antes-depois foram controlados a regressao
a média (usando o método empirico de Bayes) e os efeitos da evolugao no tempo, da variagéo dos
volumes de trafego e das alteragdes no limite de velocidade. Verificou-se que o niumero de mortos ou
feridos graves foi significativamente reduzido em 49 % nos trechos com controlo de velocidade média.
Numa meta-analise internacional, De Ceunynck (2017) relatou uma reducdo de 56 % para acidentes

envolvendo vitimas mortais ou gravemente feridas apds a instalacao do controlo de velocidade média.

Tal como mencionado em Cardoso (2009), os trechos de controlo de velocidade média tém requisitos
especiais, nomeadamente o condicionamento total dos acessos e a auséncia de interse¢des, a fim de

garantir que todos os condutores passam em ambas as sec¢des de medigao da velocidade.

4.3.3.5 Participantes

Entre os principais intervenientes nesta interveng¢édo contam-se a ANSR, as for¢as de fiscalizagdo (PSP
e GNR, e policias municipais), bem como o0s operadores de infraestruturas rodoviarias

(concessionarias, no caso da Rede Rodoviaria Nacional, e as autarquias locais dos municipios).

4.3.3.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

A intervengao esta dependente da aprovacao por parte do Governo, para autorizar a aquisigao de novos
cinemoémetros e a construcdo das estruturas de suporte para instalacdo dos equipamentos, bem como

para assegurar 0s meios para processar o aumento esperado do nimero de infracdes detetadas.

Como mencionado, sdo recomendadas campanhas de informagao para promover a aceitagao por parte

dos condutores.
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4.3.3.7 Supervisdo e avaliagdo

A execugao da intervencdo pode ser avaliada através da evolugdo do numero de novos locais de
radares de velocidade (eventualmente também de controlo de velocidades médias), do nimero de
cinemoémetros ativos certificados, do tempo médio de processamento das multas, da percentagem de

multas pagas e da proporgéo das multas vencidas.

Os resultados intermédios podem ser avaliados por meio de variagbes no KPl da velocidade —

percentagem de condutores que excedem o limite de velocidade, por gravidade da infraco.

4.3.4 Componente RSM04 - Sistema Seguro compativel com o limite de

velocidade em estradas interurbanas municipais de faixa de rodagem unica

4.3.4.1 Objetivos

Os resultados de investigacdes pormenorizadas de acidentes sugerem que 0s carros atuais sao
capazes proteger os ocupantes em caso de colisbes frontais e traseiras com velocidades de

aproximacao inferiores a 80 km/h (ver secgéo 4.1).

Esta intervengéo destina-se a reduzir as consequéncias de lesdes por colisdes frontais e traseiras em
estradas municipais interurbanas. Genericamente, as caracteristicas de projeto destas estradas séo
inferiores as das estradas de faixa de rodagem Unica da RRN, nomeadamente no que diz respeito a
largura das bermas e ao pavimento, bem como as zonas livres de obstaculos na AAFR, que
disponibilizam zonas de fuga de emergéncia em caso de iminéncia de colisdes frontais ou traseiras

iminentes.

4.3.4.2 Método

Uma forma de atingir os objetivos consiste em diminuir os limites de velocidade o que podera ser
alcancado quer alterando o Cédigo da Estrada, nomeadamente no que respeita as estradas
interurbanas; quer criando um regime de circulagao rodoviaria para as estradas municipais; ou, ainda,
instalando sinais de limite da velocidade em todas as rodovias municipais. A primeira opgao parece
mais realista. A execucgao integral da ultima opgéo implica a andlise criteriosa das redes rodoviarias
municipais, de forma a averiguar onde é necessaria a instalagdo de novos sinais de transito —
nomeadamente nas interse¢des. Presumivelmente, tal levaria mais de um ano a ser concretizado e,

uma vez concluido, teria de ser assegurada a manutengao dos sinais de transito.

Para além de uma das medidas enunciadas, para a concretizagdo da alteragdo pretendida no
comportamento da conducgao, sera necessario aplicar a atividade de fiscalizagdo do cumprimento dos
limites de velocidade nas estradas interurbanas municipais, presumivelmente com recurso a
dispositivos manuais e automaticos. Tal corresponde a uma alteragcdo no planeamento da atividade
policial. Normalmente, os condutores esperam baixa atividade de fiscalizagdo nas estradas municipais,

também devido ao menor trafego médio diario do que nas estradas RRN. Espera-se que as campanhas
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de comunicacdo de acompanhamento contribuam para alcangar a concordancia dos condutores e

promover niveis aceitaveis de cumprimento desde as fases iniciais de aplicagao.

O atual limite de velocidade prevalecente esta fixado em 90 km/h fora das localidades; enquanto o limite
de velocidade pretendido para as estradas municipais interurbanas sera de 70 km/h. Para facilitar a
aceitacdo social, sugere-se uma abordagem gradual, com uma reduc¢do inicial do limite de velocidade
para 80 km/h, seguida de um periodo de avaliagdo de trés a cinco anos, antes de iniciar um novo
processo de redugao para 70 km/h. Uma abordagem alternativa é desenvolver projetos-piloto em
comunidades intermunicipais selecionadas (para ganhar escala geografica) e tentar expandi-los na

sequéncia do (previsivel) sucesso.

Apos o sucesso dos projetos-piloto e a sua expansao, podera ser necessaria uma revisdo do manual
sobre a selecdo dos limites de velocidade (Cardoso, 2010), a fim de incluir o novo limite geral de
velocidade nas ligag6es interurbanas das estradas municipais e melhorar o seu alinhamento com

critérios de velocidade seguros e crediveis.

4.3.4.3 Recursos

A realizacdo desta intervencdo obriga a alteragbes na atividade e nos procedimentos das forgas de

fiscalizagao, a execugédo de campanhas de informacao e, possivelmente, alteragbes a legislacao.

4.3.4.4 Efeitos estimados

Esta componente de intervengdo destina-se a reduzir a frequéncia e gravidade dos acidentes
envolvendo colisdes frontais e traseiras nas estradas municipais interurbanas, através de velocidades
mais baixas (correspondendo a critérios de Sistema Seguro) nestas estradas. Sdo esperados beneficios
adicionais noutros tipos de acidentes, dado que os resultados de investigacdo sobre o tema mostram

que todos os tipos de acidentes sado afetados pela redugdo da velocidade do trafego.

As relacbes entre as variacbes na velocidade média como resultado da alteracdo do limite de
velocidade foram estudadas por meio de meta-anélise por Elvik (2012), que relatou uma reducéo de
3 km/h (com alguma variabilidade) na velocidade média ap6s uma diminuigdo de 10 km/h no limite de
velocidade, e observou que existe um efeito inverso (embora em menor escala) se o valor de um limite
de velocidade for aumentado. Elvik, et al. (2019) atualizou a meta-analise sobre as relagbes entre a
velocidade média e a seguranga (por exemplo, 0 numero de vitimas), concluindo que as melhores
estimativas atuais para o Modelo de Poténcia sao 5,493 para o nimero de mortos e 3,951 para o
nuamero de acidentes corporais. O Modelo de Poténcia relaciona a variagdo no nimero de mortos (e

feridos), com uma alteracdo na velocidade média do trafego.

Na estimativa dos efeitos desta intervengao, partiu-se do principio que o expoente de Elvik para o
modelo de poténcia é aplicavel as estradas portuguesas; que existe uma redugao uniforme ao longo
de toda a distribuicdo de velocidade; que a diminuicdo do limite de velocidade em 10 km/h
implica -3,0 km/h na velocidade média; que nao se verificam alteragbes na intensidade e rigor da

fiscalizagao, e que nao ocorre adaptacdo do comportamento do condutor (por exemplo, o condutor
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permanecera igualmente atento ao transito). Além disso, foi assumido que atualmente a velocidade
média nas rodovias municipais interurbanas € igual a velocidade média medida nas estradas
interurbanas RRN sem condicionamento de acessos (71 km/h), na campanha de medicdo da
velocidade de 2013.

Sob esses pressupostos, a aplicagdo do modelo de poténcia resulta em -38 % no ndmero de mortos
em acidentes rodoviarios para -6 km/h na velocidade média; e -24 % para -3 km/h. Foram registadas
447 mortos em rodovias municipais e outras estradas interurbanas durante o periodo de 2017-2019.
Por conseguinte, espera-se que a aplicacdo da Velocidade Segura de 70 km/h nestas estradas
corresponda a prevencao de 172 mortes (57 por ano). A alteragéo inicial de 90 km/h para 80 km/h
corresponderia a uma variagao de -24 % no nimero de mortos nas estradas interurbanas municipais e

noutras estradas (-94 ocorréncias, ou 31 por ano).

4.3.4.5 Participantes

Os principais intervenientes nesta intervengdo incluem a ANSR, as forgas de fiscalizagio (PSP e GNR),

0s municipios e os legisladores.

4.3.4.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

A intervencao depende da aprovacao legislativa, pelo Governo ou pela Assembleia da Republica, da
vontade das forgas de fiscalizacdo em alterar os procedimentos atuais, nomeadamente o aumento da
frequéncia das acgbes de controlo da velocidade nas estradas interurbanas municipais, e da sua
capacidade para processar rapidamente o aumento esperado do nimero de infragcbes detetadas — pelo

menos Nnos primeiros meses subsequentes a alteragao dos limites de velocidade.

Tal como referido, recomenda-se a realizagao de campanhas de informagao para promover a aceitagao
por parte dos condutores e assegurar niveis razoaveis de conformidade a partir das fases iniciais de
aplicagao. A cooperagdo com 0s municipios a este respeito proporcionaria mais apoio para alargar a

aceitacdo pela comunidade.

4.3.4.7 Supervisdo e avaliagdo

A execugdo da intervengdo pode ser avaliada através da aprovagdo legislativa, do sucesso das

campanhas de comunicagao e do rigor e intensidade de fiscalizagdo conseguidos.

Os resultados intermédios sao avaliados por meio de variagées no KPI de velocidade, em estradas

municipais interurbanas.
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4.3.5 Componente RSM5 — Informacao e campanhas sobre a velocidade

excessiva, dirigida aos utentes rodoviarios

4.3.5.1 Objetivos

Alguns tipos de comportamento aumentam fortemente o risco de acidentes e lesbes. Tais
comportamentos incluem, entre outros, exceder o limite de velocidade (Elvik et al., 2004). De acordo
com Elvik et al. (2009), se os utentes rodoviarios respeitassem plenamente a legislacao de transito
rodoviario, o0 nimero de utentes rodoviarios feridos poderia ser diminuido em 27 %; ja o nimero de
mortos em acidentes rodoviarios poderia ser reduzido em 48 %. A atual intensidade da fiscalizacédo

policial nao é suficiente para garantir o total respeito pela legislacao de transito rodoviario.

S&o variadas as razdes para que os condutores (e outros utentes rodoviarios) ndo obedecam as regras
de transito ou se comportem de maneiras prejudiciais a seguranca. Mas atitudes, falta de conhecimento
sobre as regras de transito e possivel desconhecimento das consequéncias de ndo as respeitar (risco
de acidente, risco de ser apanhado pela policia) sdo exemplos destas razdes. Assume-se
frequentemente que a melhoria dos conhecimentos e das atitudes pode levar a uma alteragéo favoravel
de comportamentos. No entanto, a relagéo entre conhecimento, atitudes e comportamentos parece ser
bastante fraca. Mesmo que alguém consiga alterar os dois primeiros, ndo ocorrerd necessariamente
uma mudanga correspondente nos comportamentos. Existem vérias outras determinantes do
comportamento do utente rodoviario, além do conhecimento e das atitudes; por exemplo, o desejo de

chegar ao destino o mais rapido possivel (excesso de velocidade).

A informagé@o e as campanhas sobre a velocidade excessiva dirigidas para os utentes rodoviarios
destinam-se a diminuir os acidentes, promovendo comportamentos mais seguros no transito,
proporcionando-lhes melhor conhecimento e atitudes mais favoraveis em relagdo a tais
comportamentos. Outro objetivo é informar sobre a fiscalizagédo do cumprimento do Cédigo da Estrada,

aumentando a dissuasao geral (Elvik et al., 2009).

No ambito da gestédo da velocidade nas estradas interurbanas, as campanhas de comunica¢éo sédo
entendidas como complementares a outras atividades legais e de fiscalizagao, especialmente no que
diz respeito ao apoio ao progresso da dissuasdo geral e a melhoria da compreensao publica das
restricoes legais. Entende-se também que as campanhas séao realizadas de forma mais eficaz se for
aplicada uma abordagem harmonizada, como a descrita no manual pratico elaborado no ambito do
projeto de investigagdo da UE, CAST (CE, 2010).

4.3.5.2 Método

A educacao e as campanhas sobre a velocidade excessiva dirigidas para os utentes rodoviarios incluem
a divulgagcé@o de informacgdes através de varios tipos de meios de comunicagao social. Podem ser
usados para este fim jornais, telejornais, Internet, TV, radio, cinemas, cartas e folhetos enviados
diretamente a grupos-alvo especificos, pessoas famosas como promotores, cartazes, painéis

publicitarios e placas ao longo da estrada. As informagdes podem ser direcionadas preferencialmente
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a grupos-alvo especificos (por exemplo, enviando cartas ou usando especificamente a imprensa ou a
comunicagao social online para grupos-alvo) ou ao publico em geral (por exemplo, sinais ao longo da

estrada).

A informagéao e as campanhas sao frequentemente direcionadas a tipos especificos de comportamento.
A maior parte das campanhas (avaliadas) é direcionada para a velocidade excessiva ou condugéo sob
o efeito do alcool. Algumas campanhas visam influenciar apenas as atitudes, enquanto outras sdo
combinadas com a aplicagao de acdes de fiscalizagao relacionadas. Neste ultimo caso, as campanhas
também informam sobre a fiscalizagdo em curso, enquanto esta fortalece a mensagem da campanha
(Elvik et al., 2009).

4.3.5.3 Recursos

A concretizagéo desta intervengéo envolve a execugado de campanhas de informacao.

4.3.5.4 Efeitos estimados

Os resultados da avaliagdo deste tipo de intervengdo encontram-se resumidos na Tabela 4.7. Os
resultados sdo baseados num modelo de efeitos aleatérios de meta-analise e controlados para
tendéncia na escolha das publicagbes. Os resultados evidenciam redugdes significativas dos numeros
de acidentes em resultado de campanhas sobre a velocidade excessiva. No entanto, esta estimativa
nao é estatisticamente significativa para o nivel de confianca de 5 % (Vaa et al., 2004). Os resultados
referem-se, principalmente, as variagbes nos nimeros de acidentes durante o periodo de campanha.
Alguns estudos também incluem um periodo apés-campanha. Os resultados sdo baseados em todos
os tipos de campanhas, independentemente de serem ou ndo combinadas com agdes de fiscalizacao.

Tabela 4.7 - Efeitos sobre a frequéncia dos acidentes, da informagao e de campanhas sobre a velocidade excessiva
(Vaa et al., 2004; Elvik et al., 2009)

Gravidade Tipo de acidentes Tipo de Variagéo no niimero de lesdes
Descri¢cdo do acidente afetados acidente alvo (melhor estimativa)
Todas as campanhas Todos Né&o especificado quos 0s 9%
acidentes
Campanhas de excesso de velocidade Todos Né&o especificado quos 0s -8 %
acidentes

Quando as campanhas sao divididas em grupos, de acordo com serem ou ndo combinadas com a
fiscalizagao, verificou-se que apenas as campanhas combinadas reduzem os acidentes. As campanhas
por si s6 ndo parecem ter qualquer efeito. Foi aferido que apenas campanhas locais dirigidas a grupos-
alvo especificos reduzem significativamente os acidentes, mesmo sem associagéo a fiscalizagdo (Elvik
et al.,, 2009).

44 LNEC - Proc. 0703/1201/22737



FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS PARA A ESTRATEGIA DE SEGURANCA RODOVIARIA 2021-2030
Metodologia para a elaboragéo de planos bienais de acéo

4.3.5.5 Participantes

Os principais participantes nesta intervencao incluem a ANSR, meios de comunicagéao social, o governo
central, autoridades locais, ONG de seguranc¢a rodoviéria, companhias de seguros, organizagdes de
automobilistas, bem como operadores de infraestruturas rodoviéarias e de transportes, e empresas

privadas.

4.3.5.6 Dependéncias externas e nivel de prioridade

Recomendam-se campanhas de informagao para promover a aceitagdo por parte dos condutores e
assegurar niveis razoaveis de conformidade a partir das fases iniciais de aplicagao das intervengdes.
As campanhas de comunicagdo sdo um instrumento auxiliar para apoiar a realizagdo de outras
intervengdes de seguranga rodovidria. Assim, as estratégias para a sua concretizagdo devem estar
alinhadas com a aplicagao progressiva de outras intervencgoes, centradas nos seus objetivos e publicos
relevantes, e sincronizadas com os seus calendarios, em vez de serem desenvolvidas como uma

intervencao autbnoma.

4.3.5.7 Supervisdo e avaliagdo
A execucgdao da intervencao pode ser avaliada pelo sucesso da campanha de seguranc¢a rodoviaria.

No projeto de investigacao da UE, CAST (Adamos et al., 2009, Boulanger et al., 2009a e 2009b) foram
elaboradas recomendagées para aumentar eficazmente a sensibilizagdo para a seguranga rodoviaria
e para desenvolver e executar campanhas de comunicagao e avaliar o seu efeito no comportamento

dos utentes rodovidrios, que estdo apresentadas num manual pratico (CE, 2010).

Os resultados intermédios podem ser avaliados por meio de variagdes no KPI das velocidades.
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5| Consideracoes finais

A concretizacao da VisdoZero 2030 envolve a identificagdo, desenvolvimento e execucao de projetos
de intervencdes especificas, que sao os elementos para a adogao da abordagem de Sistemas Seguros.
Seguramente, estes projetos exigirao um financiamento substancial durante um periodo sustentado,
abrangendo a duracao total de 10 anos do plano de seguranca rodoviaria. A origem destes fundos tera
de ser identificada, mas é evidente que o Governo portugués tera de mostrar a sua vontade politica
para resolver o grave problema da seguranga rodovidria, dedicando fundos (e possivelmente
garantindo o seu financiamento) para dar este préximo passo. Considerando a importante dimensao
do problema da seguranca rodoviaria urbana, é também patente que, em geral, os Municipios
portugueses terdo de mostrar uma vontade politica semelhante e cooperar ativamente com o Governo
e entre si, para proporcionar aos seus municipes as condigbes para a pretendida mobilidade

sustentavel inerentemente segura.

Neste relatério apresenta-se a metodologia geral a seguir na elaboracdo dos planos bienais da
VisdoZero2030, que abrange a identificacdo e analise do problema, uma lista de potenciais
intervencdes adequadas baseadas em elementos factuais e dados, a congregacao de apoio politico e
publico em potenciais intervengdes, a concegao de conjuntos de intervengdes ajustadas a cenarios de
concretizacdo, e estimativas sobre eficacia, avaliacdo dos impactes e definicdo das prioridades.
Também se disponibiliza uma visdo global de potenciais projetos de gestdo da velocidade em areas
urbanas e em estradas interurbanas, que podem ser integrados como parte da estratégia global
desenvolvida na segunda atividade da Fase 2 (Cardoso et al., 2021b). No entanto, estes ndo cobrem
todo o espectro das areas-chave necessarias. Os exemplos de intervengdes propostos também devem

ser discutidos entre funcionarios e partes interessadas em Portugal.
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