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Os contributos apresentados neste documento estdo alinhados com a Declaragdo de
Estocolmo, com a politica de seguranca rodoviaria da Comissdo Europeia 2021-2030, e

consequentemente com a abordagem do Sistema Seguro; e sdo focados nos Fatores Humanos.

1.Fatores Humanos e Ambiente Rodoviario

Os Fatores Humanos assumem uma importancia particular em qualquer interagdo do
humano com um equipamento, um produto ou um sistema. Se, em sistemas estdveis, é
necessario prever as condi¢cdes técnicas, organizacionais e ambientais que podem ser
facilitadoras das referidas interagdes, controlando ou eliminando todo e qualquer risco,
nocividade ou simplesmente ineficiéncia; em situacGes dindmicas, essas interacdes assumem
um maior nivel de complexidade e grau de risco.

O sector dos transportes envolve um conjunto de tarefas assentes na interagdo dinamica
com um equipamento, o que impde uma adaptacdo percetivo-motora continua com vista a
tomada de decisGes adequadas em tempo Util. Ndo s6 a conducdo de veiculos, mas toda a
experiéncia e interagdo em ambiente rodoviario é, na verdade, uma tarefa exigente, que envolve

elevados niveis de complexidade e imp&e ao condutor uma carga mental muito significativa.

Ha duas questdes essenciais no dominio dos Fatores Humanos que requerem uma analise
cuidada, no ambito da Seguranca Rodoviaria:

1. A variabilidade humana, que reflete, ndo s6 a enorme dispersdo das
caracteristicas individuais dos condutores (idade, competéncias, nivel de experiéncia, etc), mas
também a forma como cada individuo varia no tempo e em resposta a condi¢Ges contextuais,
particularmente em termos de estado de salde e fadiga, o que determina a alteracdo das
capacidades de percecao, interacdo e processamento da informacao.

2. O erro humano, que frequentemente é tratado como a causa do acidente ou
uma violagdo das normas, ou seja, o individuo é culpabilizado como se tivesse a intencdo de
errar sem que sejam identificadas as varidveis especificas de interagdo, contextuais ou dos

sistemas que contribuiram para a ocorréncia do erro.
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Na perspetiva da promocdo da seguranca rodoviaria, quaisquer medidas passam pelo
condutor e, portanto, pela compreensao dos fatores humanos que influenciam estas interacdes.
No entanto, as caracteristicas e qualidade do ambiente rodovidrio e do contexto de interacdo (a
informacdo, o veiculo, a sinalizacdo, a infraestrutura e sua manutencdo) constituem os
elementos que melhor induzem o comportamento de condutores e pedes.

De todos os sistemas homem-maquina usados diariamente, o sistema de trafego
rodoviario é o menos indulgente; o fator humano é supostamente responsavel por mais de 90%
das falhas no sistema. Os acidentes resultam dos efeitos adversos sinérgicos de varios fatores
(incluindo pessoas, veiculos, a estrada e envolvente, e as condi¢des do trafego), com o fator
humano a desempenhar um papel crucial. Em comparacdo com o sistema de transporte
rodoviario, outros sistemas também bem estabelecidos e analisados, que se desenvolveram por
periodos mais longos, sdo caracterizados por uma tolerdncia muito forte, até mesmo
intransponivel, para falhas humanas (Johansson, 1991). Faz parte de toda a comunidade tornar

este sistema rodoviario mais robusto e protetor dos seus utilizadores.

2. Abordagem “Visao Zero”

A abordagem “Visdo Zero” defende, em oposicao a visdo tradicional, que as colisdes rodoviarias
ndo sdo “acidentes” no sentido incontrolavel da palavra, mas sdo ocorréncias passiveis de
previsibilidade e prevencao. Os utilizadores da infraestrutura irdo inevitavelmente efetuar erros,
mas este erro humano ndo devera resultar em danos fatais ou severos.

Para isto, deve tratar-se de uma abordagem multidisciplinar, que reldne os esforcos e as
responsabilidades de todo o sistema rodoviario para o objetivo de salvar e poupar vidas (Reason,
2000), através de todos os stakeholders, desde os fabricantes e responsaveis por
insfraestruturas, aos legisladores e reguladores, passando pelos utilizadores finais. Esta ideia
surge em oposicdo a ideia da responsabilidade individual e do erro humano sobre os incidentes.
O paradigma é especialmente desafiante, porque deve assentar (i) na definicdo e medi¢do dos
indicadores de forma a aferir o retorno de investimento na segurancga rodoviarias; (ii) e de ndo
considerar aceitavel qualquer taxa de mortalidade rodoviaria, assumindo como objetivo geral a

auséncia total de mortalidade rodoviaria.
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Sistematizamos as principais diferengas que este paradigma apresenta:

Abordagem Tradicional VISAO ZERO

Mortes sdo inevitaveis Mortes sdo evitaveis e preveniveis
Comportamento humano deve ser perfeito O erro humano é integrado na abordagem
Prevenir colisdes Prevenir acidentes severos ou fatais
Responsabilidade individual Abordagem sistémica

Salvar vidas é caro Salvar vidas é investimento

Otimizar numero de acidentes com | Eliminar acidentes com consequéncias

consequéncias graves graves.

3. Metas focadas na atitude e comportamento dos utilizadores dos sistemas rodoviarios

Num sistema de trafego rodoviario em conformidade com os principios da Visdo Zero, a
tolerancia humana a violéncia causada pela energia cinética libertada num acidente deve ser o
fator de dimensionamento no projeto do sistema de trafego viario e de todas as suas partes.
Esta nova abordagem da Visdo Zero inclui assim uma nova forma de compartilhar a
responsabilidade pela seguranga no transito, entre os utilizadores e os responsaveis pelo projeto
e implementa¢do da infraestrutura. O dever do utilizador da infraestrutura é seguir a
regulamentacao e recomendacdes existentes. Mas os projetistas e gestores de sistema devem
agir e antecipar as situagdes em que as regras ndo sdo cumpridas, por diferentes motivos.

Por esta razdo, as metas a atingir devem focar-se na alteragdo comportamental e na prevencao,

mas disseminada por todos os elementos do ecossistema:

i Adogdo de Velocidades Seguras
Conduzir no limite de velocidade indicado reduz a probabilidade de acidente e da gravidade dos
ferimentos, e permite que os condutores tenham tempo suficiente para parar no caso de uma

potencial situacdo de emergéncia.

ii. Desenvolvimento e melhoria de Infraestruturas Seguras
Os esforgos conjuntos dos decisores e dos gestores de infraestruturas do sistema rodoviario sdo
essenciais para alcancar a Visao Zero. Os projetos de estrada e os limites de velocidade

publicados podem ajudar a gerir a velocidade adotada pelos condutores e orienta-los para o
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comportamento correto. Ao levar em consideracdo o erro humano, os projetistas do sistema

podem ajudar a reduzir as colisdes e outros incidentes.

iii. Desenvolvimento e certificagdo de Veiculos Seguros
Os veiculos estdo a tornar-se sistemas cada vez mais complexos e seguros, desempenhando um
papel fundamental na reducdo de colisGes. Os fabricantes de automodveis introduziram
rapidamente novos recursos de seguranga como: sistemas de prevengao de acidentes, sistemas
de saida de faixa, sistemas de aviso de colisdo, monitorizacdo de fadiga e outro tipo de
sensorizacdo dos utilizadores, com o objetivo de promover a seguranca de seus veiculos e a

adogdo de comportamentos mais seguros.

iv. Promover e formar Utilizadores Seguros
O erro do utilizador desempenha um fator importante nas colisdes. Educar os condutores e fazer
cumprir as regras da estrada é crucial para reduzir as colisGes que resultam em ferimentos ou

mortes.

3. Objetivos

Consistente com toda a informacdo apresentada até aqui, o utilizador final deve ser o primeiro
elo na cadeia de seguranca no sistema rodoviario. Quaisquer que sejam as medidas técnicas em
vigor, a eficacia de uma politica de seguranca rodoviaria depende, em ultima andlise, do
comportamento dos utilizadores da estrada. Por esse motivo, a educacdao, a formacdo e a
fiscalizacdo sdo essenciais. Contudo, o sistema de seguranca rodoviaria também deve levar em
consideracdo o erro humano e o comportamento inadequado e corrigi-lo tanto quanto possivel,
assumindo desde logo que o risco zero ndo existe. Todos os seus componentes, em particular
veiculos e infraestrutura, devem, portanto, prevenir e limitar as consequéncias destes erros para

com os utilizadores, tendo especial atencdo para com os vulneraveis.

Colocando o humano no centro do processo, os principais objetivos da Visdao Zero 2030, do

ponto de vista dos Fatores Humanos, devem passar por:

a) obter e analisar informacgGes baseadas em evidéncias sobre o comportamento das pessoas no

sistema rodoviario:
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- identificar os tipos de erros que os condutores e outros participantes do sistema de transito
cometem;
- definir os efeitos de tais erros no sistema rodoviario;

- definir medidas para prevenir estes erros.

b) definir os métodos e recursos necessarios para aumentar a autoconsciéncia dos condutores

e outros participantes no ambiente rodoviario;

c) definir os métodos e recursos necessarios para fornecer aos utilizadores feedback sobre a

segurancga do seu comportamento;

d) investigar e analisar novos comportamentos e formas de interacdo dos utilizadores com os
veiculos e os ambientes rodovidrios, a luz das novas ferramentas e sistemas tecnoldgicos

inteligentes e automatizados;

e) fornecer aos restantes stakeholders informacdes claras, qualitativas e quantitativas, sobre as
capacidades, desempenho e limita¢cdes cognitivas dos utilizadores em fung¢do das condicdes

contextuais atuais (no veiculo, na infraestrutura e no contexto de utilizagdo);

f) incluir conhecimento baseado em evidéncias relativo aos utilizadores (indicadores de
desempenho, interacdo e segurancga) nos processos de implementacdo, regulamentacdo e
certificacdo de novas solugdes inteligentes e sistemas cooperativos nas infraestruturas

rodoviarias e veiculos (envolvendo a interacgdo veiculo-ambiente-humano, impacto ambiental);

g) definir procedimentos para trabalhar com o publico geral, com o intuito de promover o
comportamento responsavel e a mudanca atitudinal, em colaboragdo com as entidades

reguladoras, movimentos civis e comunitarios;

h) definir procedimentos de educacdo e treino ao longo da vida para todos os utilizadores
envolvidos no sistema rodoviario, e ndo sé no nivel de iniciagdo, com especial incidéncia na

preparacdo para a transformacdo tecnoldgica que o ecossistema rodoviario esta a sofrer.

4. Indicadores
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A estratégia Visdo Zero 2030 é baseada na nocdo de que os parametros do sistema rodoviario
devem ser determinados em todos os momentos pelos utilizadores que demonstram a maior
vulnerabilidade e maior exposicdo a danos. Isto significa que a abordagem deve ser
conservativa, no sentido de utilizar os limiares minimos de resisténcia dos utilizadores como
indicadores. O sistema deve evitar que qualquer falha dentro de tal sistema leve a
consequéncias que representem danos inaceitaveis ou irrecuperaveis em termos da saude de
um individuo (Tingvall, 2007).

Quando este limiar de resisténcia possa ser excedido, o nivel de exposicdo ao dano deve ser
reduzido a tal ponto que possibilite que todos sobrevivam até que o problema de seguranca
tenha sido resolvido. A titulo de exemplo, se ndo podemos garantir que todos usem cintos de
seguranca, a exposicao aos danos deve ser reduzida a tal ponto que uma pessoa que nao esteja
a usar cinto de seguranca evite leses fisicas.

Transpondo este principio para a infraestrutura rodovidria, esta deve ser construida e
desenvolvida com base no mesmo pressuposto. Os limites maximos de velocidade devem ser
determinado tendo em vista os pardametros de seguranca da estrada de modo a garantir que um
condutor evita danos a saude mesmo quando sai da estrada.

As fases do processo para cumprir a Visdo Zero devem passar por diferentes etapas de definicdo
de indicadores que alimentem o sistema de analise, que podem ser as seguintes:

1. identificar os individuos e os tipos de competéncias, comportamentos e limitagdes, aos quais
o sistema rodoviario se destina;

2. definir os limiares de dano aceitavel a saude de um individuo dentro do sistema;

3. identificar os individuos que apresentam maior vulnerabilidade e exposicdo a danos;

4. usar as definicdes acima para construir o sistema em todos os momentos;

5. definir os tipos de erros que ficam abaixo dos limites de tolerdncia aceitavel para as falhas do
sistema rodoviario;

6. definir a relagdo entre qualquer dano externo e respetivas consequéncias para a satide dentro
do sistema;

7. desenvolver medidas para controlar, prevenir e garantir protecdo contra danos externos em

tal forma de garantir que a tolerdncia ao dano nunca seja inferior ao nivel de exposi¢do ao dano.

Estas atividades de criacao de indicadores devem ser implementadas num programa transversal
de monitorizacdo de acordo com os principios genéricos para melhoria continua, incluindo a
vigilancia, a andlise a inovagdo, a implementacdo e a avaliacdo dos sistemas rodoviarios. Os

indicadores de sucesso desta estratégia podem passar por estes exemplos:
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Indicador da Estratégia Nacional Alinhamento com Indicadores de

desempenho da Comissao Europeia

NuUmero de mortes no sistema rodovidrio Geral

Nimero de feridos graves resultantes de Geral

acidentes rodoviarios

Extensdo de infraestrutura com sinistralidade KPI para Infraestrutura (7)

fatal ou grave (em oposicio aos pontos

negros)

Medidas de acalmia do trafego

Adaptacdo de limites de velocidade KPI para Velocidade (1)

Medidas de monitorizagdo automdticas KPI para Alcool (4) e Distracdo (5)
(alcool, fadiga, etc)

Medidas de protecdo dos utilizadores KPI para Protecdo de utilizadores vulneraveis
vulneraveis (3)

Percentagem de veiculos com certificado KPI para Veiculos (6)

NCAP superior ao limiar estabelecido
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