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Resumo

Os acidentes envolvendo veiculos de duas rodas, sdo um dos maiores problemas
da seguranca rodoviéria atual, no &mbito Europeu. Um dos tipos de acidentes que pode
causar danos mais graves aos ocupantes desses veiculos é o embate com guardas de
seguranga. Em consequéncia disso, neste trabalho foram desenvolvidas opinides,
abonatorias ou ndo, ao uso de dispositivos de protecdo para motociclistas acoplados nas

guardas de seguranca.

Estas opinifes vao partir de dados estatisticos, de estudos e exemplos concretos
de varios autores e publicacbes relacionados com esta tematica, sendo que o tipo de
dispositivo de prote¢do para motociclistas que vai estar mais em foco e sendo ele o mais

habitual nas estradas portuguesas sera a saia metalica.

Estes dispositivos de seguranca para motociclistas ainda ndo sdo de uso
obrigatério nas guardas de seguranca na maioria dos paises do continente Europeu,
segundo a norma europeia EN 1317, apesar deste tipo de protecdo ja estar normalizada
segundo padrbes de lesbes biomecanicos na zona da cabeca, cervical e anca/abdémen
descritos na norma EN 1317 UNE 135900 — 1:2003, em alguns paises é descurado o0 uso
destas protecdes, por ndo serem obrigatorias e porque ainda se tornam mais

dispendiosas que as guardas de seguranca habituais (barreiras de metal simples).

Este estudo serviu essencialmente para verificar se estes dispositivos
salvaguardam ou ndo a vida dos utilizadores de duas rodas, pois, se pelo contrério,
aumentam ainda o risco, ou de lesdes mais gravosas ou mesmo de morte, aquando o
embate com as mesmas, 0S gastos associados a este tipo de equipamentos serdo

totalmente indteis e desnecessarios.
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Abstract

Accidents involving two-wheeled vehicles are one of the biggest problems
nowadays concerning road safety in Europe. One type of accidents that can cause more
serious damage to the occupants of these vehicles is the crash against these safety
barriers. Consequently, this study try to reflect different points of views, pro or not,

about the use of motorcyclist protection systems engaged in crash barriers.

These points of view are based upon statistics analysis, studies and concrete
examples of various authors and also papers related to this subject. The type of
protective device for motorcyclists who will be more in focus in this study is the most
common protective device for motorcyclists in Portuguese roads - the motorcycle-

friendly crash barrier.

These safety devices for motorcyclists’ aren’t required to use in most countries
of Europe. According to European standard EN 1317, although this type of protection
has been normalized according to patterns of biomechanical injuries on the head, neck
and hip / abdomen described in EN 135 900 UNE 1317 - 1:2003, in some countries is
still neglected the use of such protections, because they are not mandatory and it

become even more expensive than the more usual security guards (single metal rail).

This study served mainly to check if these motorcycle-friendly devices
safeguard the two wheelers drivers, but in the other way, if it increases the risk of more
serious injuries or even death, when the clash with them, the costs associated with this

equipment will be completely useless and unnecessary.
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1. Introducéao

1.1. Enquadramento Geral

Os acidentes envolvendo veiculos de duas rodas e respetivas vitimas
representam uma parcela muito significativa da sinistralidade rodoviaria a nivel
nacional e europeu, relativamente & pouca proporcéo deste tipo de veiculos e o resto dos
veiculos no cobmputo geral. Devido a isso foi necessario novos tipos principios, regras e
medidas dirigidas aos utentes de duas rodas.

Os utilizadores de duas rodas tém necessidades e problemas particulares, que
passam frequentemente despercebidos aos diversos intervenientes nas atividades
rodoviarias. Devido a esse facto, tm que se ter diversos cuidados ao projetar e conceber
uma infraestrutura adequada para esse grupo de utentes da via, 0 que requer
conhecimento de como estes inserem/operam no meio do trafego.

Existe um determinado nimero de caracteristicas desse grupo que os tornam
singulares, e que colocam desafios particulares na atividade de conducdo (estabilidade
do veiculo, conspicuidade, aceleracdes e travagens, trajetdrias e visdo do condutor) com
implicacdes na concecdo da infraestrutura.

As melhores infraestruturas rodoviarias para este grupo de utilizadores da via,

serdo aquelas que proporcionem:

e Homogeneidade, tratamento uniforme e normalizado em situacdes
similares, que ndo surpreenda os condutores;

e Valores 6timos de parametros de projeto, em vez de minimos;

e Niveis adequados de manutencéo;

e Informacdo prévia e aviso das situacGes de perigo, bom delineamento da
via;

e Informacdo de controlo e navegacdo disponibilizada na hora e locais
certos;

e Informacdo repetida se e s6 se de forma consistente com critérios

especificos adotados.
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Existem ainda situacdes e elementos particulares do ambiente rodoviario que
colocam problemas aos utilizadores de duas rodas, dos quais todos os responsaveis da
area devem estar atentos, como é o caso do tracado, pavimento e marcas rodoviarias,
outros equipamentos e guardas de seguranca que serdo o0 motivo de estudo deste
trabalho.

Seguidamente ira ser explicitada a motivacdo para o desenvolvimento deste
trabalho, uma revisdo bibliogréafica e serdo apresentados os objetivos e estruturacdo do
trabalho.
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1.2. Motivagao

A nivel pessoal e uma vez que a Engenharia Civil desenvolve a sua pratica para
satisfazer as condi¢es de bem-estar das pessoas e a sua qualidade de vida, € de enorme
interesse a escolha de um tema que foque o ser humano como a componente objetiva
mais importante da Engenharia.

A andlise deste tipo de equipamento de estrada (guardas de seguranca) merece
um enfoque particular na Engenharia de Seguranga Rodoviéria atual e é nesta questao
que o conhecimento da Engenharia e 0 bom senso sé&o relevantes, pois nem todos 0s
equipamentos de seguranca, em alguns casos, ndo conseguem cumprir 0S pressupostos
para 0s quais sdo dimensionados.

Este trabalho permitird o conhecimento de diferentes opiniGes, tanto daqueles
que dimensionam as estruturas como dos motociclistas, pois s6 conhecendo ambas a
partes e as experiéncias de cada um, se podem encontrar as melhores solugfes sobre
este tema, conhecendo as vantagens e 0s inconvenientes que estes equipamentos podem
trazer & infraestrutura rodoviéria.

Em Portugal, ndo existe nenhum estudo documentado sobre dispositivos de
protecdo para motociclistas, ou acidentes envolvendo motociclistas e guardas de
seguranca, qual o tipo de protecdo que se deveria utilizar e que tipo seria mais adequado
para que o nivel de lesbes fosse menos gravoso.

Neste contexto seria também interessante identificar se os investimentos com
estas estruturas sdo ou ndo Vidveis economicamente, pois paises com imensas
dificuldades como € o exemplo de Portugal, ndo devem desperdicar dinheiro com
estruturas que deveriam proteger as vidas dos utentes de duas rodas e, que por vezes, até
podem funcionar no sentido inverso para 0s prop6sitos para as quais foram concebidas,
isto sem nunca esquecer que os motociclistas deveriam circular com 0 méximo civismo

nas estradas e respeitando as instrucdes dadas pelo Cadigo da Estrada.
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1.3. Objetivos e Estruturacéo do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho é analisar as guardas de seguranca para 0s
motociclistas, identificando as suas principais caracteristicas e graus de eficacia ao
despiste. Para o efeito deve ter-se em conta os seguintes fatores:

e Estudar o comportamento deste tipo de estruturas em diversos paises;
e Determinar custos e beneficios;

e Auvaliar o grau de eficcia ao despiste em funcdo da velocidade de impacto.

Para a avaliacdo destes fatores ird contribuir a informacéo disponibilizada por
diversas organizacdes sobre as quais foram requeridos dados, como € o caso da EP —
Estradas de Portugal, ANSR — Autoridade Nacional Seguranca Rodoviaria, FEMA-
The Fedaration of European Motorcyclists’ Associations, ETSC — European Transport

Safety Council e ERF — The European Union Road Federation.

Em termos organizacionais, este Trabalho Final de Mestrado ird4 contar com 8
capitulos, sendo que no capitulo 1, é feita uma breve introducdo ao tema em estudo, no
capitulo 7 contém as referéncias a publicaces e autores e o capitulo 8 a bibliografia
utilizada no trabalho. A estruturacéo, foi efetuada da seguinte forma:

No capitulo 2 vao ser mostrados dados e aspetos mais importantes de acidentes
rodoviarios em geral a nivel nacional e de veiculos de duas rodas a nivel nacional e
também europeu. Pretende-se mencionar as particularidades dos acidentes de veiculos

de duas rodas em relacdo aos outros meios de transporte rodoviario.

O capitulo 3 vai permitir verificar os critérios de colocacdo de guardas de
seguranca em diversos paises e observar quais 0s tipos de guardas de seguranca
existentes, com e sem Dispositivos de Protegéo para Motociclistas.

No capitulo 4, serdo determinados os custos e beneficios do uso de guardas de
seguranca. Neste capitulo pretende-se analisar as vantagens, desvantagens e custos dos
diversos tipos de guardas de seguranga, dar-se-d40 exemplos concretos em que as
guardas de seguranca evitam, danos de maior para os utentes da estradas e 0s custos que
advém dessas situacdes (custos em caso de acidentes e custos na incrementacdo da

seguranca).
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No capitulo 5, serd analisado o grau de eficicia ao despiste em funcdo da
velocidade de impacto, onde serdo tidos em conta alguns estudos elaborados acerca
desse tema e quais 0s principais tipos de lesbes ocorridos aquando o embate de um

motociclista com guardas de seguranca.

Por fim, no capitulo 6 irdo ser apresentadas as principais conclusdes deste
trabalho, comentando os resultados obtidos e sugerir novas ideias sobre esta

problematica.
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2. Sinistralidade e Seguranca Rodoviaria

2.1. Anélise de Dados

Como se sabe, a sinistralidade rodoviaria € um dos grandes flagelos dos nossos
dias devido aos problemas sociais e economicos que provoca. Em Portugal, segundo
dados dos relatérios da Unido Europeia, a sinistralidade tem vindo a diminuir mas

mesmo assim os resultados obtidos ndo sao satisfatorios.

A ENSR (Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria) elaborada em 2009,
para vigorar até 2015 em Portugal, tem como objetivos primarios o seguinte:

e Colocar Portugal entre os 10 paises da Unido Europeia com mais baixa
sinistralidade rodoviaria, medida em mortos a 30 dias (vitimas que
morreram no periodo compreendidos entre o acidente e os 30 dias
subsequentes) por milhdo de habitantes;

e Colocar, até 2011, a sinistralidade rodoviaria portuguesa em 78 mortes
por milh&o de habitantes, com uma reducéo de 14,3% face a 2006;

e Melhorar esse indicador, para em 2015 alcancar as 62 mortes por

milh&o de habitantes, com uma reducéo de 31,6% face a 2006;

Alguns estudos referem que a circulacdo de veiculos de duas rodas a motor pode
ser benéfica para o desenvolvimento de uma mobilidade sustentavel, especialmente em
meio urbano, desde que as vantagens dai decorrentes compensem alguns
inconvenientes, sendo que um deles se prende, precisamente, com a sinistralidade
rodoviaria.

Por sua vez, os veiculos de duas rodas apesar de existirem em muito menor
namero (cerca de 21%) na rede rodoviéria nacional em relacdo ao nimero de veiculos
de quatro rodas, ocupam uma grande percentagem das vitimas mortais dos acidentes
rodoviarios em Portugal. Segundo dados da ANSR (Autoridade Nacional de Seguranca
Rodoviaria) [1], no periodo de 2000 a 2010, os condutores de duas rodas foram em
média cerca de 27% das vitimas mortais.

Assim, este capitulo ird focar-se essencialmente nos acidentes envolvendo
veiculos de duas rodas, sendo que serdo referidos também acidentes de outros veiculos,

que aconteceram de 2000 a 2010.
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No quadro 1, estdo descritos os numeros dos acidentes rodoviarios que

proporcionaram vitimas, num periodo de 2000 a 2010, na Rede Rodoviaria Nacional.

Quadro 2.1 — Lista de acidentes rodoviarios de 2000 a 2010 em Portugal. Fonte:

ANSR

Lista de Acidentes Rodoviarios de 2000 a 2010 em Portugal

Ano | Acidentes ¢/ Vitimas | Vitimas Mortais | Feridos Graves | Feridos Ligeiros
2000 44159 1629 6918 53006
2001 42521 1466 5797 51247
2002 42219 1469 4770 51815
2003 41495 1356 4659 50599
2004 38930 1135 4190 47819
2005 37066 1094 3762 45487
2006 35680 850 3483 43654
2007 35311 854 3166 43202
2008 33613 776 2606 41327
2009 35484 737 2624 43790
2010 35426 741 2637 43924




"EAADEC
Instituto Superior de Engenharia de Lishoa AREN DEPARTANENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

Grafico 2.1- Evolucao do numero de acidentes com vitimas em Portugal de 2000 a
2010. Fonte: ANSR
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Como se pode verificar pela evolugdo do gréfico 2.1 e dos dados do quadro 1.1 o
numero de acidentes com vitimas tem vindo a diminuir a um bom ritmo, tendo atingido
mesmo 0 nimero minimo em 2008 com 33613 acidentes com vitimas, 0 que parece
revelar uma maior consciéncia social dos utentes. E de realcar que o nimero de

acidentes com vitimas em 10 anos diminuiu cerca de 19,8%.

Gréfico 2.2 — Evolucdo do namero de vitimas mortais em acidentes rodoviarios em
Portugal de 2000 a 2010. Fonte: ANSR
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O minimo de vitimas mortais foi atingido em 2009 com 737 vitimas. Em 10 anos
houve uma diminuicdo de cerca de 54,5% de vitimas mortais, ou seja, em 10 anos
passaram a morrer menos de metade das pessoas que em 2000. Em relacdo aos objetivos
da ESNR, tendo em conta o ano base de 2006, em 2010 existiu uma diminuic¢do de
12,8% de vitimas mortais, perto do objetivo tracado para 2011, que é de uma reducdo de

14,6% em relagdo a0 mesmo ano.

No quadro 2, irdo ser revelados os nimeros dos acidentes rodoviarios que
proporcionaram vitimas envolvendo veiculos de duas rodas, num periodo de 2000 a

2010, na Rede Rodoviaria Nacional.

Quadro 2.2 — Vitimas em acidentes envolvendo veiculos de duas rodas de 2000 a
2010. Fonte: ANSR

Acidentes envolvendo veiculos de duas rodas de 2000 a 2010
Ano Vitimas Mortais Feridos Graves Feridos Ligeiros
2000 432 2081 13468
2001 406 1666 14240
2002 375 1281 11375
2003 380 1346 10750
2004 306 1216 10334
2005 300 1122 9598
2006 240 1006 8950
2007 219 906 8953
2008 201 739 8139
2009 177 734 8137
2010 205 648 7970
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Grafico 2.3 — Evolucéo dos numeros de vitimas mortais e feridos graves em
acidentes envolvendo veiculos de duas rodas de 2000 a 2010. Fonte: ANSR
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As vitimas dos acidentes com veiculos de duas rodas em concordancia com o
que se tem verificado na globalidade dos acidentes na rede rodoviaria também tém
vindo a diminuir gradualmente desde 2000 até 2010. Realmente em 2010 atingiu-se
uma diminuicdo de 52,5% de vitimas mortais, sendo um valor abaixo do da
generalidade dos acidentes. O ndmero mais baixo de vitimas mortais derivadas de
acidentes com veiculos de duas rodas, ocorreu em 2009 com 177 vitimas mortais. A

quantidade de feridos graves tem vindo também a diminuir a um elevado ritmo.

No quadro 3 serdo revelados s principais tipologias de acidente mais frequentes

em acidentes rodoviarios envolvendo veiculos de duas rodas de 2000 a 2010.
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Quadro 2.3 - Tipologia dos acidentes de duas rodas em Portugal de 2000 e 2010.

Fonte: ANSR
Tipologia dos acidentes de duas rodas
Ano Coliséo Despiste | Atropelamento Total
2000 11562 2854 743 15159
2001 10327 2903 707 13937
2002 9105 2746 573 12424
2003 8460 3035 509 12004
2004 8040 2941 414 11395
2005 7437 2798 419 10654
2006 6787 2759 361 9907
2007 6542 2922 338 9802
2008 5904 2655 288 8847
2009 5916 2576 272 8764
2010 5629 2643 290 8562

Grafico 2.4 — Evolucdo da tipologia dos acidentes com veiculos de duas rodas de
2000 a 2010. Fonte: ANSR
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Como se pode verificar, as colisbes (com obstaculos na envolvente a via e outros
veiculos) sdo o tipo de acidente que mais ocorre nos veiculos de duas rodas. Os
acidentes envolvendo colisdes e atropelamentos, tem vindo a diminuir gradualmente ao
longo dos anos, excecao feita aos acidentes devido a despiste que continuam a ter mais

ou menos a mesma frequéncia ao longo dos anos.

O quadro 2.4 (retirado da publicacdo La securite routiére en France [2]) permite
conhecer o indice de gravidade de colisdo de veiculos com obstaculos envolventes a via,
nas estradas Francesas.

Quadro 2.4 — indice de gravidade de colisdo com obstaculos na envolvente da

estrada
Velculos Envolvidos Mortos Gravidade (mort95/100 veiculos
envolvidos)
n? % n? %

Guardas de Seguranca B | 1783 | 18 | 108 6,6
Arvores 1830 | 1161 | 513 | 3007 28,0
Paredes/Pilares/GuardaCorpos | 1533 | 973 | 212 | 1283 138
Guarda Corpos 14 | 0% 18 1,06 12,7
Postes 1302 | 826 202 | 11,84 155
Valas/Encostas/Rochas 249 | 1427 | 316 | 1852 141
Sinais 740 4,69 52 3,05 70
Obstaculos Urbanos 5156 | 3271 | 208 | 1219 4,0
Total 15763 | 100 1706 100 101,7

Como se pode verificar o nimero de vitimas mortais em colisGes com guardas
de seguranca é de cerca de 11% do nimero de todas colisdes entre veiculos e
obstaculos. O indice de gravidade que se refere ao quociente entre o n° de mortos por
100 veiculos envolvidos revela que a colisdo de veiculos com guardas de seguranca nao
é a mais agressiva, pois mesmo sendo um dos mais frequentes é também um dos que
regista menos fatalidades.

12
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Em 2010, segundo a publicacdo da ANSR [3], a ocorréncia de acidentes por
cada meio de transporte distinto teve a seguinte distribuicéo:

Gréfico 2.5 - Veiculos intervenientes em acidentes em 2010 por cada 1000 em
circulacédo. Fonte: ANSR
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No grafico 2.5, verifica-se que, 0os motociclos séo os veiculos envolvidos com
maior frequéncia em acidentes rodoviarios, mesmo quando a percentagem de utilizacdo
desses veiculos é bastante inferior em relagéo aos outros meios de transporte citados no

gréfico (cerca de 21%).

Grafico 2.6 - Vitimas (Mortais, Feridos Graves e Ligeiros) nos acidentes de cada
veiculo, em 2010. Fonte: ANSR
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Com base no nimero total de acidentes rodoviarios em Portugal no ano de 2010,
verifica-se que, no caso dos acidentes envolvendo veiculos de duas rodas a motor, a
percentagem de utentes que sofrem algum tipo de ferimento ou falece, é cerca de 93%
do total de utilizadores dessa classe envolvidos em acidentes.

No caso dos automoéveis ligeiros, “apenas” 42% da totalidade dos utentes
envolvidos sofre ferimentos ou por vezes até falece, aquando acidentes envolvendo
veiculos dessa classe.

Estes numeros sdo de facto preocupantes, pois demonstra a vulnerabilidade a
que os utentes de duas rodas estdo sujeitos, ainda mais se nao usarem equipamentos de
protecdo adequados e que por outro lado, os utilizadores de automdveis ligeiros, correm

menores riscos aquando acontece um infortinio deste tipo.

Gréfico 2.7 — Taxa de Mortalidade por cada 1000 veiculos envolvidos em acidentes,
em 2010. Fonte: ANSR
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Em 2010, registaram-se 6 vitimas mortais, por cada 1000 automdveis ligeiros
intervenientes em acidentes, e 23, por cada 1000 ciclomotores e motociclos.

Isto significa que a probabilidade de morte dos condutores de veiculos de duas
rodas a motor foi de cerca de quatro vezes superior a dos ligeiros.

Esta vulnerabilidade dos condutores de duas rodas provém das proprias

caracteristicas do veiculo como, menor protecdo, visibilidade e estabilidade, e noutros

14
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casos devido ao comportamento dos seus condutores, designadamente, a falsa percecéo

dos riscos e a ma apreciacao das infraestruturas, que serd abordado no capitulo seguinte.

Gréfico 2.8 — Tipologia de Acidentes por tipo de veiculo, em 2010. Fonte: ANSR
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Como se pode verificar, tendo em conta o grafico 8, a tipologia de acidentes
mais frequente na rede rodoviaria nacional é aquele que envolve colisGes de veiculos
contra veiculos e/ou obstaculos. No caso dos veiculos de duas rodas € também frequente
haver-se bastantes despistes, e isso deve-se a fraca estabilidade que esse tipo de veiculos

tem.

2.1.2 Mortalidade em Veiculos de “Duas Rodas” — Dados Europeus (ANSR [3])

A nivel Europeu a sinistralidade rodoviaria também tem vindo a diminuir como
acontece em Portugal, o seguinte grafico mostra-nos a evolucéo da sinistralidade

rodoviaria, por tipo de transporte de 1999 a 2008.
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Grafico 2.9 — Evolucédo do nimero de vitimas mortais por milhdo de habitante em
variados tipos de transporte na Unido Europeia a 16, entre 1999 e 2008. Fonte:
ANSR
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Pela analise do gréafico 2.9 pode-se verificar que a taxa de mortalidade tem vindo
a decrescer em todos os meios de transporte a exce¢do dos motociclos. A maior queda

na taxa de mortalidade aconteceu nos ciclomotores.

O grafico seguinte, mostra e evolucdo da mortalidade em veiculos de duas rodas

em varios estados membros da Unido Europeia.
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Grafico 2.10 — Vitimas mortais nos acidentes de duas rodas por milhdo de
habitante em varios paises. Fonte: ANSR
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Apds analise do grafico 2.10, verifica-se que Portugal reduziu drasticamente o
nimero de vitimas mortais de 1999 para 2008 sendo mesmo o pais que teve a maior
descida, mas mesmo assim continua com uma taxa de mortalidade bastante elevada. Os
paises com menor taxa de mortalidade sdo paises do Norte da Europa, como a Finlandia
e a Suécia, e, 0 Reino Unido. Por outro lado, Eslovénia, Italia e Lituania sdo os paises
com maior taxa de mortalidade por milhdo de habitante.

Estes resultados apresentados sdo elucidativos do esforco que Portugal esta a
levar a cabo para que a sua sinistralidade rodoviaria diminua.

2.2. Comportamento tipo de um Motociclista

Antes de se analisar no detalhe os dispositivos de seguranca para os veiculos de
duas rodas a motor, é importante abordar previamente algumas questdes relacionadas
com o fator humano, isto é, fazer uma analise sobre o seu perfil psicolégico. Essa
analise pode ter um contributo importante para o engenheiro que lida com as condicdes
de seguranca rodoviaria nas varias vertentes, veiculo, fator humano e infraestrutura pois

importa saber como dimensionar e colocar os equipamentos de seguranca de forma mais

eficaz. Para o efeito, recorreu-se a um estudo de Mendes, Ricardo “Analise Psicoldgica
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— Ansiedade nos motociclistas” [4] destacando-se em seguida 0s aspetos mais

importantes.

Através da moto, os motociclistas, especialmente os mais jovens, podem fazer
demonstracdes de poténcia, de dominio de perigo, de desprezo pelas regras, em suma,

situacOes que se podem revelar muito perigosas.

A conducdo é muitas vezes utilizada pelos jovens para se superarem a Si
proprios, reforcarem a autoestima e a sua imagem, lutando desta forma contra inibi¢Ges

e ansiedades que possam ter.

Como serd a eficiéncia de um individuo ansioso na condugdo de um motociclo?
Que tipo de conducdo apresentara? Tera uma conducao defensiva ou pelo contrario sera
um motociclista com uma conducfo mais agressiva? A priori, ansiedade e motociclismo

parecem ser duas variaveis inconcilidveis e a relacdo entre elas € prejudicial a conducéo.
Deve-se pensar entdo nas seguintes situacoes:

= Os veiculos de duas rodas tém caracteristicas bastantes diferentes dos veiculos
de quatro rodas e que, em circulagcdo, o motociclista tem que adequar o seu
comportamento em funcdo das situacdes que vai encontrando e também em
funcdo das possibilidades do seu veiculo;

= A utilizacdo de duas rodas exige mais destreza e agilidade dos condutores, e que
por outro lado, sdo veiculos de pequena dimensdo pelo que ficam, com
facilidade encobertas pelos angulos mortos dos restantes veiculos, ndo sendo a
sua presenca detetada pelos condutores destes Ultimos;

= Sdo veiculos sem carroceria, sendo as consequéncias dos acidentes de uma

forma geral mais graves.

Além disso, na estrada, qualquer condutor em geral, e os motociclistas em
particular, desempenham a todo 0 momento quatro tarefas em cadeia, tarefas proprias a

conducdo e indispensaveis a seguranca de todos os condutores:

e apercecdo, na qual de observa e explora 0 ambiente rodoviério;
e a previsao, através na qual prevé um acontecimento e comportamentos

que podem ocorrer nos momentos imediatos;
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e a decisdo da agdo mais correta a tomar, de acordo com a informacéo
recolhida nas tarefas anteriores;

e a execucdo, da acdo propriamente dita, que poderd representar a
execucdo de uma ou mais manobras, como abrandar, acelerar, travar,

ultrapassar, buzinar ou mudar de diregéo.

Na conducdo é normal um certo grau de ansiedade que, muitas vezes, & muito
atil para nos estimular a agir. A ansiedade é experimentada como normal se for
adequada as circunstancias e aceite como um acontecimento que resulta naturalmente de

um estimulo.

Os condutores ansiosos sdo frequentemente muito conscientes e prudentes, com
uma percecao elevada do perigo e um autocontrolo comportamental persistente mas
que, em certas situacOes, fruto da sua instabilidade, ou seja, vulneraveis perante niveis

elevados de ansiedade, poderdo envolver-se em acidentes.

Contudo a fadiga, a pressa, os fracos niveis de concentracdo, a perda de controlo,
a fraca performance na conducdo agressiva, sao alguns dos fatores etioldgicos de

sinistralidade rodoviaria, decorrentes da ansiedade.

Um bom motociclista, tem atencdo a inspecdo do veiculo, sempre preocupado
com a sua seguranga, vestindo equipamentos de protecdo, como luvas, blusdo e
capacete. Estd na estrada como se a mota fosse uma extensdao do mesmo e trata dela
como se tratasse de si. A sua conducdo € cuidadosa, € um condutor modelo, sempre
preocupado com 0 risco, com 0s buracos, com 0s outros condutores e com as regras.
N&o se atreve a arriscar, a gozar um pouco este objeto de prazer, tem de estar sempre
alerta, mas subitamente pode encontrar um obstaculo, pode ficar hesitante e instavel e
n&o ser capaz de controlar a situagdo. Apesar de ser um condutor experiente com muitos

quilémetros percorridos, o fator psicoldgico parece ser o mais dificil de ultrapassar.

Por outro lado temos outros tipos de motociclistas, podemos encontrar
individuos que o tipo de conducéo é fundamentalmente lazer/desportiva. S&o condutores
que tém pouco stress, procuram aventura por serem impulsivos, tem fraca percecdo do
perigo, pouco prudentes, prontos para a¢do, com pouco controlo comportamental e com

pouco respeito pelas normas sociais. Tais factos podem constituir uma explicacdo para a
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maior propensdo destes condutores para comportamentos de transgressdo na estrada,

assim como para um seu menor envolvimento em acidentes.

As causas que podem contribuir para a elevada sinistralidade entre os
utentes de veiculos de duas rodas podera residir no elevado numero de veiculos, na
vulnerabilidade inerente aos condutores, na auséncia de formacéo especifica, na
facilidade de obtencdo de licencas de conducéo e a frequéncia de comportamentos

potencialmente perigosos.

2.3. Seguranca para um Motociclista

Uma grande preocupacdo da Engenharia de Seguranca Rodovidria é a de
desenvolver novas solucBes que evitem ou minimizem o efeito de um acidente de
transito. E neste contexto que entram os conceitos de seguranca ativa e passiva. Estas
séo diferentes abordagens de seguranca que se complementam, a seguranca ativa busca
solucdes para evitar o acidente em si, enquanto a seguranca passiva procura minimizar

consequéncias do acidente.

A seguranca passiva dum utente de duas rodas é limitada. O uso de luvas,
capacete, botas, roupa de couro e 6culos, ou seja, € quase tudo o que pode ser utilizado
naturalmente com a intencdo de proteger um utilizador possivel acidente. Este tipo de
seguranca € normalmente obrigatoria por Lei. Outro instrumento de seguranga passiva
que ndo reside no universo do utente sdo as guardas de seguranca, que sao o principal
objeto de estudo deste trabalho. Por outro lado, existe a seguranca ativa, saber controlar
bem o veiculo, respeitar os limites de velocidade impostos e saber como agir em
determinadas situacBes segundo o codigo da estrada. A seguranca ativa € a mais
importante, pois é nela que pode estar a diferenca entre salvar uma vida ou evitar lesGes

demasiado gravosas para o utente.

Mas para os veiculos de duas rodas a evolucdo da seguranca passiva que tem
sido experimentada ao nivel dos outros veiculos ndo tem aplicacéo pratica. Atente-se no
exemplo dos automdveis ligeiros, nos quais sao incorporados diversos mecanismos de
seguranga e até mesmo a propria carrogaria do veiculo é feita para que consiga evitar

danos de maior ao condutor.
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Os utilizadores de veiculos de duas rodas merecem pois uma atencéo especial,
pois viajando a velocidades semelhantes aos veiculos ligeiros ndo tém as mesmas
caracteristicas de seguranca passiva, para absorver energia de colisdo e para reduzir as
consequéncias de um acidente.

Como se sabe, a maioria dos acidentes rodoviarios deve-se a erros humanos. O
seguinte gréfico da MAIDS2 da publicagdo “In-depth investigation of accidents
involving powered two wheelers” [5] visa a estabelecer as diferencas entre os tipos de
erro de um condutor de duas rodas (PTW rider) e condutores de outros veiculos (OV

driver).

Grafico 2.11 — Principais Causas de Acidentes — Erro Humano. Fonte: MAIDS
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450
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250 -
150 -
33

100 -

50

0 = 1
PTW rider OV driver
EPerception failure B Comprehension failure
O Decision failure OReaction failure

EOther failure

Legenda:

Falha de percepcéao Falha de compreenséao

Outra falha

Pelo gréfico, notar-se-a que a maioria dos acidentes envolvendo veiculos de duas
rodas se deve a falhas na decisdo. Os acidentes devido a falhas de percecdo também

apresentam uma percentagem significativa nas principais causas de acidentes.
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A FEMA [6], atraves do conceito da Matriz Haddon [7], selecionou os aspetos
mais importantes a ter em consideracdo a fim de se proporcionar uma maior seguranga

dos motociclistas.
Fatores a ter em conta:

Quadro 2.5 — Matriz Haddon dos aspetos mais importantes para a seguranca dos
motociclistas

, Ambiente .
Humanos Veiculo o Sociais
Rodoviario

* Pesquisa das eEquipamento eInfraestrutura da eConsciéncia
causas de *Modificagdes estrada social
acidentes eManutengio / *Outros *Conselhos da

e LicBes de Inspecdes prob‘lemas do indu‘stria dos
conducio e SiStermas amblgr)tfe fabrlca.ntes de

« Licenca para Inteligentes de rodowarlo~ mOt.OCIC|OS

. Transporte eManutenc¢ao da eRevistas de
condu2|r, estrada motociclismo

* Fisico / Alcool / eProblemas da eAtitude da
Drogas estrada e comunidade em

e Uso de conhecimento relagao ao
equipamento dos pontos transporte
de protecao negros ePartilha de
individual eGestao de experiéncias

trafego eAtividades de
seguranga e
fiscalizacao

Em relacdo a fatores humanos ha que ter em conta a favor da seguranca os

seguintes pontos de vista:

v Deve haver uma melhor compreensdo das causas dos acidentas para ajudar a
evitar mal entendidos acerca de culpabilidade e comportamento;

v' A formacdo de um condutor é essencial. Essa depende muito da qualidade do
formador, que deve ser alguém com reconhecimento na area;

v Condutores experientes tém menos probabilidade de embater com veiculos de
quatro rodas;

v/ Técnicas anti-colisdo devem ser os principios basicos da formacdo de
motociclistas;

v" Cansaco fisico, alcool e drogas, podem levar os motociclistas a comportamentos

de risco na estrada e a causar acidentes;
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v' Apesar de serem na sua maioria muitos incomodativos, os equipamentos de

protecdo individual, sdo muito importantes para a seguranga dos condutores;

Do veiculo, ha que ter em conta:

v O equipamento das motas tem vindo a evoluir significativamente de uns anos a
esta parte, tornando-se cada vez melhor;

v" Aquando de uma colisdo, os motociclistas sdo separados do seu veiculo, nesse
caso é sempre necessario que haja a utilizacdo de vestuario correto dos
motociclistas, pois as prote¢des incorporadas na moto nao irdo servir de nada;

v’ Estudos demonstram que os acidentes de motociclos se devem muito pouco a
falhas mecanicas, pelo que os motociclistas nesse ponto sdo bastante
conscientes;

v Os Sistemas Inteligentes de Transportes podem ter o potencial para melhorar

significativamente a seguranca rodoviaria.

Do ambiente rodoviario deve-se ter em conta:

v' E importante para os motociclistas apenas se preocuparem como conduzir com
seguranca e ndo com a qualidade do pavimento ou outras condicionantes da via;

v Hoje em dia as necessidades dos motociclistas ainda sdo muito descuradas pelos
engenheiros de seguranca rodoviaria em relacdo aos veiculos de quatro rodas;

v" Um motociclista necessita, para que a sua conducdo seja segura, de uma boa
aderéncia, informac0es claras, boa visibilidade e risco minimo de impacto contra
obstaculos;

v" Sistemas de retencdo rodoviaria, foram projetados e testados para proteger todas
as categorias de veiculos motorizados, a exce¢do dos motociclos (norma EN
1317);

v" Pontos negros para 0s motociclistas sdo reconhecidos, mas muitas vezes estes
ndo sdo assinalados, pois ndo representam perigo para 0s outros utentes da
estrada;

v A telematica deve ser posta também ao servico dos motociclistas de modo a
melhorar a informacdo fornecida a estes, j& que por exemplo, muitos deles ndo

podem ouvir o0s servigos informativos das radios;
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Em relacdo a fatores sociais:

v" A maneira mais eficaz para reduzir as mortes e ferimentos resultantes de
colisBes entre viaturas ligeiras e motociclos é enfatizar estratégias anti colisdo
entre o condutor e 0 motociclista;

v' Aumento da consciencializacdo e de campanhas de sensibilizacdo aos
condutores, para evitar acidentes;

v’ Fabricantes e oficinas tém o dever e o cuidado para garantir que os produtos
gue vendem ndo incentivam a assuncao excessiva de riscos, especialmente por
motociclistas inexperientes;

v" Algumas revistas de motociclismo podem passar mensagens irresponsaveis,
com o incentivo a maus habitos e fornecerem mensagens contraditorias para
jovens motociclistas;

v’ Seguros a precos acessiveis com base em fatores de risco reais, poderiam ser
uma ferramenta Gtil para melhorar a seguranga dos motociclistas, com prémios
que reflitam os esforcos destes para melhorar o seu comportamento na estrada;

v Incentivos fiscais, como taxa reduzida de IVA ou dedutibilidade fiscal para
equipamentos de protecdo e outros aspetos de seguranca, poderiam facilmente

levar os motociclistas a darem uma maior importancia a seguranca rodoviaria;
De seguida ir-se-a fazer uma descricdo dos equipamentos de seguranca para 0S

motociclistas, mais concretamente, o objeto de estudo desta dissertacdo que sdo as

guardas de seguranca.
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3. Guardas de Seguranca

Os acidentes envolvendo veiculos de duas rodas e as guardas de seguranca tém
sido matéria de ponderacdo no dominio da seguranga rodoviaria.

Pesquisas apontam que um embate entre um motociclista e uma guarda de
seguranca significa 8 a 16% das mortes totais destes nas estradas” (Brailly, 1998;
Domhan, 1987) e que, “um motociclista a0 embater com este sistema de retencdo tem
15 vezes mais probabilidade de falecer que um condutor de um carro” (Williams, 2004).
Ainda ha a acrescentar que “no embate com um objeto rigido deste equipamento, pode
tornar as lesdes 5 vezes mais gravosas para o motociclista” (Ellmers, 1997; Brailly,
1998).

Uma guarda de seguranca € um dispositivo de prote¢do, continuo, deformavel,
com forma, resisténcia e dimens@es capazes de absorcdo cinética e redireccionamento
de veiculos em despiste. Uma guarda de seguranca é uma barreira lateral projetada para
transformar um grande acidente num pequeno impacto controlado, absorvendo a energia

do mesmo.

No inicio da utilizacdo deste sistema de protecdo, segundo a publicacdo
“Estudos relativos ao equipamento de seguranca da estrada — 2° relatério” [8], este
apenas foi idealizado e pensado exclusivamente para os veiculos com carroceria de
quatro ou mais rodas, sendo eficaz para suportar o impacto direto ou indireto sob
determinadas velocidades, com o objetivo principal de tornar as estradas mais seguras,

sobretudo pela gravidade dos acidentes.

Estas guardas foram concebidas e montadas de forma a:

Impedir que os veiculos atravessem separadores (guardas centrais);

Afastar os veiculos de areas perigosas junto a estrada (guardas laterais);

Redirigir os veiculos numa dire¢do paralela a do fluxo de trafego;

Minimizar o risco para 0s ocupantes do veiculo durante o impacto;

Do ponto de vista técnico, as guardas foram idealizadas como um elemento
necessario para a seguranca passiva das estradas, ajudando a prevenir o risco de queda
numa barreira ou mesmo a invasdo da via contraria, no caso de se perder o controlo do

veiculo. Contudo, para os veiculos de duas rodas o problema esté no facto de ndo terem
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carroceria, sendo um embate com as guardas €, com elevado grau de probabilidade,
inevitavel e por consequéncia, frequente que haja lesbes graves ou até mortais. O
desempenho destas em caso de choque depende em muito do local de instalacdo, das
condicgdes do solo, consideracbes ambientais e 0 seu proprio ciclo de vida (podem ja
estar defeituosas).

Para a escolha do local onde se devera implantar as guardas de seguranca tem de
ser tidas em conta ndo s6 a seguranca que esta vai proporcionar, como também fatores

econdmicos, técnicos e estéticos.

O processo de instalagdo das guardas segue a seguinte linha:

Figura 3.1 — Esquema da instalacdo duma guarda de seguranca

Necessidade

Escolha do
sistema

Disposicoes
Construtivas

Pormenores
de
montagem

Instalacao

A necessidade da instalacdo de guardas de seguranca deve-se as seguintes
caracteristicas:
1. Velocidade média e volume do trafego;
2. Largura do separador central;
3. Altura e inclinagéo de taludes;
4. Largura e tipo de berma;
5. Existéncia de obstaculos fixos.
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O quadro seguinte, do InIR [9], mostra quais os critérios de colocacdo de

guardas de seguranca em Varios paises Europeus.

Quadro 3.1 - Critérios de necessidade colocacédo de dispositivos de retencdo em
alguns paises europeus.

s Veloc. Anil,  Trifego  Camactda  Camct. da Taludes Obst.na  Condicoes
Econ.  Tytal Pes,  estrada  envolvente AAFR  climatéricas

Alemanha ' [ ’ [ ' . [

Espanha . . o) ’ . ’

Franca ' [ ’ [ ' '

Holanda ' [ ' . .

Itlanda ' . ’ ' ' ' '

[tdlia ' ' ' [ ’ . '

Noruega ' ' ' ' . '

Portugal® ' 0 ’ ' . .

Reino Unido . . . ’ . . . .

Suécia ' ' [ ' . ’

a) Aplicavel apenas a barreiras metalicas
b) De acordo com a Norma de Tragado de 1994

A escolha do sistema deve cumprir 0s seguintes requisitos:

1 — Evitar, que um veiculo, ao atingir a guarda, capote, passe através, por baixo ou sobre
ela, para o que a estrutura deve ser suficientemente rigida de modo a repelir o veiculo, e

o0 centro de gravidade deste situar-se abaixo do ponto de colisdo com a guarda.

2 — Reduzir ao minimo os danos nos ocupantes, veiculo e prépria guarda, para o que
esta deve suscitar as mais pequenas possiveis desaceleragdes quer longitudinais quer

transversais.
E importante que as guardas ndo tenham protuberancias, dispositivos acoplados

(delineadores e refletores) salientes para o lado do transito, que as suas superficies (face

lateral e face superior) sejam as mais lisas possiveis e ndo devem ser utilizadas barreiras
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constituidas por cabos ou cordas, as quais podem mutilar seriamente um ser humano
(retirado do livro “2° congresso rodoviario portugués - As vias de Seguranca — Volume
I [10]).

Em varios paises, os Institutos Rodoviarios tém dado atencdo a estes problemas
das guardas de seguranca, em especial a questdo dos prumos, que sera objeto de analise
posterior.

A norma europeia que padroniza as guardas de seguranca ¢ a EN 1317, e 0 seu

conteudo pode ser explicado da seguinte forma:

Guardas de
Seguranc¢a

EN1317

Massa do

Classificagéo do veiculo
produto,
influenciada por

Velocidade do
veiculo

Angulo de
= embate guarda-
veiculo

Esta norma tem como objetivo identificar que sistema de retencdo deve ter uma
estrada de acordo com o tipo de veiculo que esta deve ser capaz de conter, incluindo
critérios para a severidade do impacto e os niveis de deformacdo. Estes indicadores de
desempenho sdo entdo utilizados pelas autoridades rodoviarias para selecionar o sistema
a utilizar em diferentes tipos de estrada de acordo com a localizacdo, disposicéo
geomeétrica, e a existéncia ou ndo de mobiliério estrada adjacente a faixa de rodagem.
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As classes de contencéo das guardas, segundo a norma sao as seguintes:

Figura 3.2 — Classes de contenc¢do das guardas de seguranca segundo a EN 1317

Quadro 3.2 — Massa e Velocidade de impacto que a guarda deve conter por classe

N2 (carro grande) m= 1500 kg v=110 km/h

H1 (carrinha de caixa aberta) m= 10000kg v=70 km/h
H2 (autocarro) m= 13000 kg v=70 km/h

H3 (camido de reboque) m= 16000 kg v=80 km/h
H4 (camido articulado) m= 38000 kg v=65 km/h

Legenda:
N1 e N2 — nivel normal de contencéo
H1, H2, H3 — nivel alto de conten¢édo
H4(a e b) — nivel muito alto de contencédo
3.1. Tipos de Guardas de Seguranca
Segundo a FEMA (The Fedaration of European Motorcyclists’ Associations)
existem quatro tipos (principais) de guardas de seguranca na Europa, estas tém

caracteristicas diferentes, sendo que todos com a mesma finalidade, que ja foi acima

descrita.
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Barreira Metalica Simples

Figura 3.3 — Barreira Metalica Simples

Consiste numa viga metalica horizontal e uma série de suportes constituidos por
prumos e amortecedores. A banda é constituida por vigas metalicas de dupla onda com

comprimento de 4.3 m e 0,31 m de altura.

Figura 3.4 — Perfil Longitudinal e Perfil Transversal de uma Barreira Metalica
Simples

1700

A viga (perfil W) é fixada ao amortecedor, que por sua vez se encontra fixado ao
prumo, mantendo uma distancia vertical do seu eixo a via de 0,55 m. As unides terdo
que ser coincidentes com o posicionamento dos prumos, e sdo asseguradas através da
sobreposicao das vigas em 0,3 m.
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Figura 3.5 — Unido entre duas vigas metalicas

O prumo consiste num perfil metalico (C125 ou UPN120) com funcdes de
suporte do sistema e absorc¢do de energia em caso de impacto.

O amortecedor é o elemento utilizado para absorver grande parte da energia do
impacto, funcionando também como fusivel para o caso de deformacbes elevadas,

promovendo o rompimento da ligacdo deste ao prumo.
Barreira simples de madeira

Figura 3.6 — Barreira simples de madeira

Este tipo de solugdo tem similitudes com a anterior sé que ao invés duma viga
metalica e prumo metalico, tem barrotes de madeira. Ndo é uma solucdo muito vista no
nosso pais e quando utilizada s6 em estradas de menor importancia e com uma flora

envolvente com relevancia ambiental e paisagistica (por exemplo nos Acgores).
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Barreira com cabos

Figura 3.7 — Utilizacdo de barreiras de cabos de ago em separador central

Estes tipos de barreiras sdo constituidos por cabos de aco montado em postes de
fraca resisténcia.

Estas barreiras tém custo relativamente reduzido, sdo féceis de instalar e muito
eficazes na retencdo dos veiculos, esta cada vez mais a ser usada esta solu¢cdo um pouco
por todo o mundo. A utilizacdo mais frequente deste tipo de barreiras é em separador

central.

Figura 3.8 - Barreira de Cabos em separador central numa estrada da Suécia
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Este sistema é mais eficaz que as solucdo rigida (barreiras New Jersey) e
barreiras metélicas simples quando utlizadas em terrenos com declive acentuado. S&o
normalmente pré-tencionadas e ocupam um reduzido espago na separacdo de sentidos.
A flexibilidade do sistema absorve a energia de impacto e dissipa-la lateralmente, o que

reduz as forcas transmitidas aos ocupantes dos veiculos que embatam nela.

Estas barreiras tém sido usadas desde 0s anos 60 do séc. XX, mas s6 nos anos 90
do mesmo século alguns departamentos de transporte comecaram a implementar o
sistema com mais regularidade. Em muitos paises da Unido Europeia, ndo esta
autorizado este tipo de guarda de seguranca porque Sd0 muito perigosas para 0S

motociclistas, podendo provocar lesées muito graves.

Ha também a destacar o facto de estes sistemas serem muito utilizados em paises
nordicos, que como ja foi dito anteriormente, sdo modelos a seguir em termos de
Seguranca Rodoviaria. Ora se estas guardas podem ser tdo prejudiciais aos

motociclistas, porque estes paises as utilizam?

Barreira de Betdo (New Jersey)

Figura 3.9 — Barreira de Betdo New Jersey em separador central, na Ponte VVasco

Y

Concebida e utilizada nos EUA e ja consagrada também na Europa, de
comprovada eficacia, quer quanto a reducdo de acidentes e das suas consequéncias
corporais e materiais, quer no tocante a rentabilidade do investimento rodoviario, tendo
em conta 0s custos sociais dos acidentes. Estas barreiras sdo aplicadas essencialmente
com a finalidade de conferir aos utentes da rodovia as melhores condic@es de circulagéo

possiveis e impedir o despiste dos veiculos. Deste modo, devem ser ajustadas e nos
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limites do possivel, absorver energia cinética do veiculo sem causar desaceleracdes

incompativeis com a integridade dos passageiros.

Esta barreira € feita Unica e exclusivamente de betdo armado e tem a tipologia
representada na figura 3.10.

Figura 3.10 — Tipologia de uma barreira New Jersey assimétrica em perfil
transversal. Fonte: InIR

' .
——— 30 — — =2
d .

Como se pode verificar, a altura do espelho nao pode ultrapassar os 15 cm e ser
sempre superior a 7 cm, a base deveré ter cerca de 60 cm e a altura da barreira devera
ser de 1,07 m.

3.2. Dispositivo de Protecdo para Motociclistas (DPM)

N&o é possivel referimo-nos a este tema sem haver uma referéncia ao DL
33/2004 de 28 de Julho que é mais conhecido pela “Lei dos Rails” e também ao DR
3/2005 de 10 de Maio.

Estes diplomas tornaram Portugal no Pais exemplo a nivel Europeu no dominio
da Prevencdo Rodoviéria dirigida aos veiculos de duas rodas, relativamente & colocacao
de guardas de seguranca nas vias, integradas ou nao na rede rodoviaria nacional. Esta
foi uma grande luta que milhares de motociclistas travaram para ver a sua vida mais
salvaguardada. Depois de contestacdo e manifestacdes, destinadas a chamar a atengéo
para o flagelo das barreiras de protecdo metalicas finalmente conseguiram 0s Sseus

intentos.

O DL 33/2004 de 28 de Julho, torna obrigatdria a utilizacdo de DPM nas
barreiras de seguranca existentes no designados pontos negros e em outros pontos de

maior risco das ias publicas, integradas o ndo na Rede Rodoviaria Nacional. Nos termos
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do documento ¢é importante referir que os DPM deve ser colocados em todas as guardas
de seguranca das vias ainda a construir. No DR 3/2005 de 10 de Maio, séo explicitados
os restantes locais a instalar os DPM.

As guardas de seguranca sdo atualmente concebidas de acordo com o teste
europeu padréo, descrito na EN 1317, com o objetivo de proteger todos os utentes da
estrada, incluindo disposicdes especificas para carros e veiculos pesados, SO que nessa
norma ainda existe uma grande lacuna, nenhuma mencéo é feita a veiculos de duas

rodas.

Neste momento, trava-se mais uma grande luta na Unido Europeia, a nivel de
seguranga para 0s motociclistas, para que todos o0s paises membros tenham as mesmas
condicdes de seguranca. Apenas neste ano, as guardas de seguranca estdo a beira de ser
padronizadas em toda a Europa. Segundo o artigo [11] da FEMA, este organismo
juntamente com o CEN (Comité Europeu para a Normalizagdo), adotaram uma
especificagdo técnica para “sistemas que reduzam a severidade do impacto dos
motociclistas com as barreiras de seguranga”. A FEMA desde 2000 que pressiona o
CEN de forma a incluir os motociclistas ha norma EN 1317 e que seria a parte 8 dessa
norma, ou seja, EN 1317-8 - “sistemas que reduzam a severidade do impacto de
motociclistas com as barreiras de seguranca”, que iria destinar-se aos ensaios para

motociclistas e sistemas de protecdo a serem adicionados as barreiras convencionais.

O padrdo 8 da norma europeia tera como objetivo ser aplicado a qualquer
sistema de protecdo que se encaixard em qualquer barreira ou obstaculo e que devera ser
indulgente aos impactos dos motociclistas.

O ambito da norma é permitir o teste de configuracdo de acidente com o piloto

deslizante ao longo da superficie da estrada apds a queda num veiculo de duas rodas.

Este ndo considera agdes de rolamento ou que o motociclista ainda vai montado

na mota aquando do impacto na barreira.

Uma vez que esta é uma especificacdo técnica, ainda ndo esta padronizada,
devido divergéncias entre a FEMA e a CEN, esta ndo tém grande impacto sobre as
autoridades rodoviarias nacionais dos 27 paises quem englobam o CEN, pois ndo € de
uso obrigatorio, portanto cada pais através das suas autoridades rodoviarias, €

responsavel pelo tipo de guarda de seguranca a instalar nas suas vias, ou seja, instalara
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aquela que acha mais adequada a via em questdo com ou sem auxilio de testes

padronizados.

Existe uma crenga generalizada entre os motociclistas que esta norma ira ser
aprovada brevemente apos as divergéncias entre a FEMA e o CEN serem ultrapassadas,
e esta especificacdo sera transformada no oitavo padrdo da norma EN 1317, e, assim
todos os paises membros serdo obrigados a usar 0 mesmo tipo de guarda de seguranca,
que por sua vez é um sistema j& utilizado em Espanha e com resultados bastante

positivos.

Em toda a Europa, os motociclistas estdo dependentes do bom senso dos poderes
locais, regionais e das suas autoridades rodoviarias para adaptar os sistemas existentes
para sua protecdo, sem o0 apoio e a informacdo de que necessitam para fazer os

necessarios julgamentos de engenharia.

Na auséncia de um padrdo europeu, casos como os laboratérios de seguranca
rodoviaria de Espanha (CIDAUT), Franca (LIER) e Italia (AISCIO) tém vindo a
desenvolver os seus proprios dispositivos de seguranca, levando a adocdo nacional e

orientacOes sobre a concecdo e implementagdo de projetos “amigos dos motociclistas”.

3.3. Diretrizes a tomar pelos Engenheiros Rodoviarios

A pedido da FEMA, em 2001, o Parlamento Europeu adotou uma resolugéo
sobre as "Prioridades da UE para a seguranca rodoviaria" afirmando que as "guardas de
seguranca devem atender aos requisitos especificos de segurangca dos motociclistas"
(FEMA, 2005). Na auséncia de uma norma europeia para dispositivos de protecdo das
guardas de seguranca, organizacOes, incluindo a Federacdo das FEMA, a Association
des Constructeurs Européens de Motocycles (ACEM), Institute of Highway Engineers
do Reino Unido (IHE) e a Norwegian Motorcycle Union (NMCU) foram as primeiras
associacOes a se preocuparem por um ambiente rodoviario mais seguro, listando as
melhores préticas e inovacdo em projeto na Europa.

S&o varios os exemplos de decisdes tomadas em diversos paises acerca da
seguranca rodoviaria para motociclistas:

e O Manual de Concecao de Estradas e Pontes (TD19/06) [12], que contém
as normas rodoviarias de projeto para as autoridades rodoviarias de todo

0 Reino Unido, foi revisto para incluir uma disposi¢do para atender as
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necessidades dos motociclistas e recomenda a adi¢do de protecdo para
motociclistas em barreiras metélicas simples para minimizar o risco de
lesdo. Isto reconhece a necessidade de atencdo, sem conhecer 0s critérios
de projeto a seguir, a disposicdo deixa o processo de tomada de decisdo
para 0 engenheiro de seguranca rodoviaria, pois este nao tem os detalhes
especificos necesséarios para fazer uma escolha informada;

Na Holanda usam uma abordagem de arvore de decisdo para guia-los
através do processo de selecdo enquanto Engenheiros na estrada;

Na Suécia desenvolveu-se uma estratégia nacional para identificar as
estradas de alto risco e planos para rever as diretrizes de projeto técnicos
da estrada para levar os motociclistas em conta. Moto-Clubes suecos
ajudaram as autoridades rodoviarias para avaliar 0s recursos necessarios
em novas construcdes. Diretrizes semelhantes ja estdo em operacdo na
Franca, Alemanha, Italia, Holanda, Portugal, Espanha e Suica, embora as

préprias politicas possam variar.

Embora estas iniciativas sejam de louvar, deveria haver, como ja foi dito

anteriormente, diretrizes a escala europeia.

3.4. Tipo de Dispositivos de Protecéo para Motociclistas (DPM)

Saia metalica mecanica

Foi decidido adotar um sistema de protecdo aos prumos das guardas denominado

por “saia metalica mecanica”, que consiste num revestimento metalico sobre a calha

aproveitando a unido desta com o amortecedor, sendo fixada a barreira por um braco, a

instalar nos locais com risco de despiste ou outro tipo de acidentes que envolva duas

Segundo o DR 3/2005 de 10 de Maio além de serem colocadas nos pontos

negros, estes DPM devem também ser colocados nos seguintes locais:

Guardas de Seguranca de vias rodoviarias nos casos de existéncia de
obstaculos fixos e rigidos a menos de 2 metros do limite da faixa de
rodagem e que se revele susceptivel de provocar danos maiores do que

no embate com uma guarda de seguranca;
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e Em alinhamento curvo, estes DPM devem apenas ser colocados no
extradorso. Neste caso tem inicio a meio da curva de transicdo que
antecede a curva circular ou a 50 metros a montante do inicio da curva
circular;

e Foi estabelecido que a saia metalica deve ser colocada, quando em curva,
desde inicio até 50 m ap6s o seu final, ficou ainda definido que todos os
estudos e projetos devem contemplar a aplicacdo da saia metalica, o
mesmo sucedendo a todas as obras de construcdo e conservacéao,

inclusive para estradas concessionadas e a concessionar.

Figura 3.11 - Sistema de Saia metélica, numa estrada em Franca

O sistema da saia metélica continua consiste numa viga de seccdo plano-
trapezoidal (de 34 a 47 cm de altura), em chapa de aco de caracteristicas idénticas a viga
superior da guarda de seguranca, mas com apenas 2mm de espessura, a interpor aquela
viga e o solo. A saia é constituida por elementos de comprimento idéntico ao da viga
superior, aparafusados entre si, ficando suspensos dos amortecedores por meio de barras
de formato adequado. O rebordo horizontal inferior da saia deve situar-se a altura ndo
superior a 0,05 m do solo. As extremidades das saias a montante devem ser recuadas.
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Figura 3.12- Perfil Longitudinal duma guarda protegida com saia metalica

Figura 3.13 — Terminal da Saia Metélica

Protecéo com Pneus

Esta foi a primeira forma de protecdo dos prumos nas estradas em Portugal
através do uso de trés pneus usados por cada prumo, formando um sistema néo
homogéneo, desconexo que ao sofrer embate, funciona de forma desarticulada. Este tipo
de seguranca acabou assim por ndo vingar também devido ao mau aspeto estético e a
possiveis questdes ambientais.
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Figura 3.14- Protecéo dos Prumos das guardas de seguranca de barreira metalica
simples com pneus usados

Protecdo com materiais plasticos

Estes DPM podem ser fabricados de diferentes materiais, tais como: poliestireno
expandido (esferovite), polietileno reticulado, polipropileno ou poliuretano. Esses
DPM’s tém forma cilindrica e abragam por encaixe rapido dos prumos.

Os DPM de polietileno reticulado parecem ser a melhor solucdo pois
alegadamente absorvem menos agua, minorando o envelhecimento e permitindo maior
elasticidade e durabilidade que os restantes tipos.

Quando da sua utilizacdo experimental em Portugal, ap6s a aplicacdo de 12000
dos DPM’s adquiridos, verificou-se que muitos deles foram objetos de atos de
vandalismo, especialmente aqueles aplicados em zonas com pedes, devido a fragilidade
deste tipo de material e, em alguns casos, pela ineficacia do sistema de fixacdo ou, até,
por ma montagem. Quanto a resposta em situacfes de acidentes com duas rodas, ndo foi
possivel uma avaliacdo concreta, j& que as Dire¢cbes de Estradas ndo tiveram

conhecimento de colisGes contra prumos protegidos.
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Figura 3.15 - Protecao dos prumos de barreiras metéalicas simples com Poliestireno
Expandido

Tubo Duplo Continuo ou MotoTub

O sistema constituido por um tubo duplo continua em polietileno (pléastico), é de
concecdo francesa (elaborado pela empresa SIDEREL), sendo comercializado também
em Portugal. Esses sistemas juntamente com o sistema de saias metalicas sdo

considerados os mais eficazes em caso de acidentes de motociclistas.

Figura 3.16 — Protecao com tubo plastico duplo
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3.5. Concecdes Inovadoras para Seguranca Rodoviaria

O Smart RRS [13], é um sistema inovador para garantir maior seguranca aos
utentes mais vulneraveis da via aquando o embate com guardas de seguranca. Este
projeto ira desenvolver um sistema de retencdo novo e inteligente que contribuira para
reduzir o numero de mortos e feridos causados em acidentes de viacdo, integrando
sensores (primario e terciario) nas guardas, para casos de emergéncia apos um acidente.

Este sistema de seguranca inteligente devera:

e Reduzir o numero de acidentes através de uma melhor informacdo sobre o
estado real e fluxo do trafego rodoviario (condi¢es climaticas, obstrucdes de
via);

e Eliminar perfis perigosos de sistemas rodoviarios de contencdo que pdem em
perigo os utentes vulneraveis;

e Otimizar a seguranca rodoviaria, fornecendo a informacdo exata de onde e

quando os acidentes acontecem em tempo real.

Diferentes sensores sao instalados na guarda de seguranca, capazes de detetar
acidentes e os servicos de emergéncia sdo chamadas logo apds esse acontecimento. Os
sensores também podem ser conectados a painéis de mensagem varidvel para avisar 0s
utentes sobre o risco de aquaplanagem, sobre a presenca de gelo ou quaisquer objetos

que podem estar a bloquear a estrada.

Funcdes dos sensores
e Sistema de Seguranga Primério
= Prevenir em primeiro lugar que ocorra um acidente;
= Detetar perigos que possam causar um acidente;
= Avisar atempadamente, via mensagem eletrénica, que existe perigo.
e Sistema de Seguranga Terciario
= Projetado para mitigar os efeitos da colisdo apos esta ter acontecido;
= Detetar automaticamente impactos com as guardas de seguranca;
= Notifica automaticamente as forcas de seguranga que ocorreu um

acidente em determinado local.

Este sistema tem de ter as seguintes caracteristicas para serem instalados nas

guardas de seguranca:
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Custos otimizado, quer em termos de materiais, instalacdo e de funcionamento;
N&o oferecer riscos adicionais aos motociclistas em caso de choque com o
sistema de contencao;

Né&o degradar o ambiente;

N&o se degradar facilmente e em caso de avaria de um sensor, o sistema néo
deixa de funcionar;

N&o dar falsas emergéncias as entidades que promovem o bem-estar publico;
Cada nd sensor deve ter a sua localizagdo especificada;

Capaz de ser integrado com a infraestrutura rodoviaria e outros sistemas de

gestdo de tréafego.

Figura 3.17 — Atuagéo do sistema Smart RRS

“Emergency 999"

Sensors

J Y

Environmental ~ Obstruction sensing  Crash sensing
sensing module _module modules...

“Crash” Sensong
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4. Custo-beneficio para as guardas de seguranca

Quanto ao custo-beneficio das guardas de seguranga, os investigadores de
seguranca rodoviaria, como € exemplo do TRL (Transport Research Laboratory) [14]

consideram os seguintes aspetos para a determinacédo de custos:

e Tipo de guarda de seguranca a ser instalada;
e Manutencdo;

e Reparacao ap0s impacto;

e Custos de remocdo da guarda de seguranga;
e Custo do acidente;

e Gestdo do tréfego;

e Atrasos causados no trafego (custo do tempo).

Em relacdo aos beneficios, sabe-se que os sistemas de retengdo rodoviarios sdo
uma componente essencial de uma infraestrutura rodovidria moderna e constituem um
dos mais importantes equipamentos salva-vidas disponiveis para as autoridades publicas
e operadores rodoviarios. Este tipo de sistemas poderdo reduzir significativamente o
custo do acidente de acordo com o seu nivel de confinamento, as guardas de seguranca
serdo testadas tanto para um carro de pequenas dimensdes ou um carro grande familia,
veiculos pesados também e, por fim, tem a possibilidade de equipa-lo com dispositivos
de protecdo para motociclistas para que assim, todos os utentes da estrada estejam mais
seguros com este tipo de sistema, pois como ja foi descrito anteriormente a classe dos
utentes de duas rodas é aquela que correr maiores riscos no impacto com este tipo de
sistemas de retencéo.

Para avaliar o custo-beneficio destes equipamentos, é necessario conhecer as
vantagens e desvantagens de cada tipo de equipamento mais comum existente, assim
como o seu custo. E também necessério saber quantificar os custos envolvidos num

acidente rodoviario. Essa abordagem vai ser descrita de seguida.
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4.1. Analise das guardas de seguranca consoante as suas caracteristicas e o seu
custo

Neste subcapitulo irdo ser descritas as vantagens e desvantagens de todos os

dispositivos de seguranca para motociclistas descritos anteriormente no capitulo 3.

Vao ser tidos em conta os custos unitarios de cada uma das protecdes
mencionadas, sendo que esses custos foram muito dificeis de obter nas empresas

nacionais especializadas na area.

Saia Metalica
Vantagens:

e Durabilidade e rentabilidade elevadas;

e Fé&cil montagem;

e Adapta-se com facilidade;

e O seu sistema semi-rigido absorve grande parte da forca dos impactos, o que
oferece uma maior seguranga para 0s ocupantes que o0s sistemas rigidos (New
Jersey);

e Protecdo dos passageiros e de pedes caso instalada em zonas urbanas;

e Maior conforto (auséncia do efeito de parede);

e Baixo custo de instalacdo e manutencdo;

e Permite a protecdo eficaz de variados elementos da via (pérticos, viadutos e
sinalizacdo);

e Facil concordancia com a geometria da via;

e Permite a instalacdo de outros dispositivos de seguranca (delineadores,
balizadores, marcas de perigo e dispositivos de anti-encademento).

e O corpo de um condutor e/ou passageiro de um veiculo de duas rodas, em caso
de acidente, ja ndo corre o risco de embater no prumo metalico ou passar por
debaixo da parte inferior da barreira metéalica, podendo assim evitar
consequéncias ainda mais gravosas do acidente.

e Podem ser instaladas em barreiras metalicas ja existentes, sem ter que se

proceder a substituigéo total para um novo sistema.
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Desvantagens:

e Geralmente ficam danificadas em todos os impactos, o que faz com que haja
custos suplementares de reparacdo e devido a essa reparacdo pode criar
dificuldades a circulagéo do trafego;

e Demasiada deflexdo nos veiculos;

e Torna-se um equipamento mais caro com a incorporacao da saia metalica numa
barreira metalica ja existente;

e Permite diminuir as lesdes e a gravidade das lesbes aos motociclistas, mas nao

garante a eficacia em todos os embates;

Custo:

O custo por metro linear destas estruturas, segundo o livro “2° congresso
rodoviario portugués - As vias de Seguranca — Volume |” [10] poderdo variar entre
20,10€/ml para barras metalicas simples ja existentes e de 14,30€/ml ou 15,88€/ml no
caso de aplicacdo de guardas a instalar para afastamento entre prumos de 4 ou 2 metros
respetivamente. Estes precos ja se encontram desatualizados. Em Portugal, uma
empresa [15] que comercializa este tipo de guardas de seguranca para motociclistas a
um preco de 47€/ml + IVA.

Protecdo com Pneus
Vantagens:

e Durabilidade e rentabilidade elevadas;

e Facil montagem;

e Adapta-se com facilidade;

e O seu sistema semi-rigido absorve grande parte da forca dos impactos, o que
oferece uma maior seguranga para 0s ocupantes que 0s sistemas rigidos (New
Jersey);

e Protecdo dos passageiros e de pedes caso instalada em zonas urbanas;

e Maior conforto (auséncia do efeito de parede);

e Baixo custo de instalacdo e manutencao;
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Permite a protecdo eficaz de variados elementos da via (porticos, viadutos e
sinalizacdo);

Facil concordancia com a geometria da via;

Permite a instalacdo de outros dispositivos de seguranca (delineadores,
balizadores, marcas de perigo e dispositivos de anti-encademento).

Protecdo dos prumos metélicos, tendo como finalidade evitar lesdes mais
gravosas;

Com a utilizacdo de pneus usados, da se uso aos mesmos, pois 0 processo de
reciclagem dos mesmos € muito caro;

Grande capacidade de amortecimento e absorcao do impacto;

Excelente dissipador de energia;

Sistema de fixacdo sem parafusos a vista;

Possibilidade de incorporar marcas refletoras.

Desvantagens:

N&o evitam a possivel passagem de um condutor e/ou passageiro, por debaixo da
barreira metalica, logo ndo tem a mesma eficicia de retencdo que a saia
metalica;

Esteticamente desagradaveis;

Podem-se degradar facilmente;

A sua substituicdo devido a essa degradagédo pode ser bastante frequente;

Os pneus usados tém um custo unitario muito baixo ou quase nulo, pois muitos

deles ja se encontram inutilizados para o seu propésito. Num prumo tém de ser

colocados pelo menos 2 a 3 pneus.
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Protecdo com materiais plasticos
Vantagens:

e Durabilidade e rentabilidade elevadas;

e Féacil montagem;

e Adapta-se com facilidade;

e O seu sistema semi-rigido absorve grande parte da forca dos impactos, o que
oferece uma maior seguranga para 0s ocupantes que os sistemas rigidos (New
Jersey);

e Protecdo dos passageiros e de pedes caso instalada em zonas urbanas;

e Maior conforto (auséncia do efeito de parede);

e Baixo custo de instalacdo e manutencdo;

e Permite a protecdo eficaz de variados elementos da via (poérticos, viadutos e
sinalizacdo);

e Fé&cil concordancia com a geometria da via;

e Permite a instalacdo de outros dispositivos de seguranca (delineadores,
balizadores, marcas de perigo e dispositivos de anti-encademento).

e Protecdo dos prumos metélicos, tendo como finalidade evitar lesdes mais
gravosas;

e Se 0 envelhecimento dos materiais for longo, estes ficaram com maior
elasticidade e durabilidade;

e Facilidade de instalacao;

e Muito leves e com boa capacidade de absorcao de impactos.

Desvantagens:

e Na&o evitam a possivel passagem de um condutor e/ou passageiro, por debaixo da
barreira metalica, logo ndo tem a mesma eficicia de retencdo que a saia
metalica;

e Mesmo sendo duraveis, com o tempo o material comeca-se a desfazer e deixa de
servir aos intentos;

e Féaceis de destruir/vandalizar por elementos exteriores a via.
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O custo por unidade destas estruturas [10] poderdo variar entre os 14€/un para
DPM’s em poliestireno expandido, 23,70€/un para DPM’s de polietileno reticulado.
Estes precos ja se encontram desatualizados. Este tipo de protec@es sdo muito pouco
usadas, sendo que a empresa [15], tem no seu catalogo este tipo de produto, no entanto,
ndo referiu precos sobre 0 mesmo, o0 que leva a querer que ja ndo comercializa este tipo
de dispositivo de seguranca, dado ndo se conseguir monitorizar a sua aplicabilidade,

segundo o que foi referido no 2° congresso rodoviario portugués.

MotoTub
Vantagens:

e O corpo de um condutor e/ou passageiro de veiculo de duas rodas, ndo passam
por debaixo da guarda de protecao;

e Menor rigidez de impacto que uma saia metalica, o que leva a consequéncias
menos gravosas para 0s ocupantes do veiculo;

¢ Sistema flexivel e elastico para amparar um motociclista na queda;

e Composto na sua maioria por plastico reciclado, ¢ amigo do ambiente.

Desvantagens:

e Permite diminuir as lesdes e a gravidade das lesdes aos motociclistas, mas nao
garante a eficacia em todos os embates;

e Precisa de manutencdo ou substituicdo aquando um embate, principalmente se
este embate for feito por um veiculo pesado;

e E um dispositivo mais oneroso que a saia metalica mecanica.
Custo:

O custo por metro linear destas estruturas [10] sera cerca de 32,50€/ml.
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4.2. Custo dos acidentes rodoviarios

Os acidentes rodoviarios, ao produzirem elevados danos materiais e corporais,

acarretam custos significativos a comunidade.

Esta é uma grande preocupacao para 0S responsaveis governamentais, pois estes

tém que ter como competéncias um conhecimento exato dos valores despendidos, a fim

de mais adequadamente determinarem e implementarem estratégias de atuacdo, que

visam diminuir os acidentes, e em consequéncia, as despesas geradas por estes.

Os custos dos acidentes rodoviarios podem ser classificados em duas categorias

de acordo com o Centro de Formacao Profissional da Reparacdo Automdvel [16]:

e Custos subjetivos (de ordem moral e psicoldgica), tais como o sofrimento

fisico e psiquico, ndo sé das vitimas, mas também dos seus familiares e amigos,

estes ndo sdo contabilizados por serem de dificil quantificacao.

e Custos objetivos, que englobam as despesas decorrentes dos congestionamentos

de transito provocados pela ocorréncia de acidentes, e nos quais se incluem

custos devidos a perdas de tempo e a acréscimo de consumo de combustivel.

Nestas circunstancias, apenas 0s custos objetivos sdo contabilizados. Estes

custos podem ser distinguidos em diretos e indiretos.

Tipos de custos diretos:

>
>

Valor dos danos materiais causados nos veiculos e noutros bens;

Custo de transporte das vitimas do local do acidente para o hospital e
entre hospitais, bem como primeiros socorros;

Custo hospitalar (ferimentos);

Custo do funeral (falecimentos);

Custos das peritagens dos advogados e o valor das custas dos processos

em tribunal.

Tipos de custos indiretos:

>

>

Perda de produgdo e rendimento em consequéncia de imobilizagdo ou
incapacidade;

Custos atribuidos as entidades fiscalizadoras;
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» Custos administrativos das seguradoras;
» Custos administrativos de emergéncia médica e bombeiros;
» Custos administrativos das entidades intervenientes na seguranga

rodoviaria.

4.3. Metodologia de calculo do custo dos acidentes

Custos dos acidentes representam as perdas econdmicas evitaveis dos acidentes
de viacdo. Eles estimam os custos que poderiam ter sido evitados se os acidentes néo
tivessem acontecido, ou seja, se ndo houvesse danos ou nenhumas lesdes nos ocupantes
dos veiculos.

Os custos de acidentes resumem 0 nimero e a gravidade dos acidentes e
permitem comparacdes de trafego e de seguranca em pontos diferentes. O célculo é feito
usando as taxas de custo de acidentes, que sdo dependentes das categorias de acidentes e
das estradas. Os valores seguidamente apresentados foram retirados de um estudo em

estradas alemads [17].

Quadro 4.1 — Taxas de custo padréo para acidentes

Taxas de custo padrdo para acidentes (em euros) relativo ao ano de 2000
Categoria do Acidente Tipo de estrada
Autoestrada Rural
1 Acidente com danos pessoais pesados 300000 270000
2 Acidente com danos pessoais ligeiros 31000 18000
3 Acidente com danos pessoais 105000 110000
4] Acidente com danos de propriedades pesados 18500 13000
5| Acidente com danos de propriedades ligeiros 8000 6000
6 Acidente com danos de propriedades 10500 7000

Quadro 4.2 — Estimativas de custo das lesfes

Estimativa para o custo de lesGes (em euros)
Morte 1250000
Lesao Grave 85000
Lesdo Ligeira 3750
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Quadro 4.3 — Custos de acidentes por tipo de leséo e perda de propriedades fisicas

Custos de acidentes com lesdes contendo danos de propriedades (em euros)
Categoria Autoestrada Rural
Acidente causando morte ou lesdo grave 45500 17000
Acidente com lesdes ligeiras 25500 13000
Acidente causando danos pessoais 31000 14500

De seguida apresenta-se um exemplo de um calculo custo de acidente para uma

autoestrada.
Média de acidentes com danos pessoais graves em autoestradas (em euros)

Quadro 4.4 — Calculo do custo de acidente para uma autoestrada

Taxa de Gravidade do acidente | Estimativa de custo de lesdo | Custo total por leséo
0,12 mortos 1.250.000 x 0,12 150.000
1,20 feridos graves 85.000 x 1,20 102.000
0,66 ferimentos ligeiros 3.750 x 0,66 2.475
Custo total para danos pessoais 254.475
Total dos custos dos danos materiais 45.500
Taxa de custo padrdo por acidente 300.000

4.4. Analise custo-beneficio e o0 caso Noruegués

Em 2001, num estudo da NMCU [18], um total de 246 combinagdes de diversas
estradas e medidas foram analisadas na Noruega, 176 referem-se a guardas de seguranca
ao longo das bermas para proteger a queda em taludes, 6 referem-se a separadores
centrais e 64 se referem a medidas alternativas.

Os beneficios foram maiores que 0s custos em 127 das analises, 0 que equivale a
52%. Em geral, os beneficios excedem os custos para a maioria das medidas nas
estradas que tém um volume de trafego de mais de 10.000 veiculos por dia. Nas estradas
que tém um TMDA inferior a 1.500, os beneficios ndo foram em nenhum dos casos

superiores aos custos.
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As guardas de seguranca nas bermas das estradas tém uma maior efetividade ao
proteger os veiculos dos obstaculos envolventes a estrada.

Separadores centrais nas autoestradas da Noruega apenas sdo rentdveis se o
volume de trafego for maior que 5.000 veiculos por dia, caso contrario néo.

Neste estudo também se conclui que remover objetos potencialmente perigosos
ao largo das estradas podera ser menos dispendioso e igualmente eficaz, em locais onde

as guardas de seguranca ndo sdo necessarias ou tao eficazes.

A analise de custo-beneficio ndo é baseada em factos que ocorrem todos os dias
e da mesma maneira, mas sim em fatores aleatorios, pois ninguém pode ter a certeza de

que vai ter um acidente.
Esta analise foi baseada nos seguintes parametros:

e Os efeitos da guarda de seguranga no nimero e gravidade dos acidentes;
e O comprimento necessario para as guardas de seguranca;

e Custo das guardas vs Custo dos acidentes.

4.5. Analise a instalacdo em varios paises de Dispositivos de Protecdo para
Motociclistas

4.5.1. Franca

Em Franca, o Ministro dos Transportes estimou que instalar dispositivos
“amigos” dos motociclistas nas guardas de seguranga existentes no Pais, custaria cerca

de 600 milhdes de euros.

Com uma média de 60 motociclistas mortos por ano no embate com guardas de
seguranga e com uma previsdo, ainda que pessimista, de reducdo para metade das

vitimas, ou seja, em média 30 mortos por ano devido a esse tipo de acidente.

Com um custo estimado de 1 milhdo de euros por cada morto, levaria 20 anos
para que a instalacdo das guardas com dispositivos de protecdo para motociclistas fosse
rentdvel. Com este valor apresentado torna-se incomportavel a instalagdo em todas as
guardas nestes equipamentos, sendo assim, apenas foram cobertos 0s “pontos negros”,

ou seja, areas onde é mais provavel acontecer um acidente dessa tipologia.
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4.5.2. Holanda

A provincia de Utrecht, concordou em trabalhar com MAG (Motorcyclist Action
Group) Holanda, olhando para as estradas regionais dessa provincia através dos olhos

de um motociclista.

Utrecht tem quase 1,2 milhdes de habitantes e 33.000 motociclistas e €
responsavel por 383 quilometros de estradas regionais. A MAG Holanda e as
autoridades de Utrecht investigaram todas as protecdes existentes e identificou 16 locais
onde as guardas de seguranca poderiam ser perigosas para 0os motociclistas e onde
poderiam ser montadas as saias de protecdo. A saia metélica foi montada em 2003

nessas barreiras metalicas e o custo total do projeto foi de 100.000€.

A MAG Holanda também teve muito sucesso na chamada de atencdo aos
problemas impostos pelas barreiras de cabo de aco para os motociclistas, o que levou a

remocao desse tipo de guarda de seguranca em todo o territério holandés.

4.5.3. Australia

Segundo um estudo elaborado por Anderson, C., Dua, A. & Sapkota, J. [19] em
Adelaide Hills, na Australia, este servira para verificar se existem ou ndo beneficios na
implementacdo de dispositivos de prote¢do para motociclistas as guardas de seguranca
ja existentes.

O objetivo do estudo foi de compartilhar as experiéncias da instalacdo de
dispositivos de protegdo para motociclistas em Adelaide Hills com outras autoridades
estatais e projetistas de seguranca rodoviaria. O motociclismo estava-se tornando cada
vez mais popular, tanto para lazer como rotineiro. Os ndmeros mostram que o0
motociclismo é a forma mais perigosa de viagem terrestre na Australia. Para cada 1
bilido de quilémetros percorridos por motociclistas, havia 117 mortes de motociclistas.
O que é quase 30 vezes 0 numero registrado pelos acidentes de outros tipos de veiculos,
que é menos do que 4 mortes por 1 bilido de quilémetros percorridos. (Johnston et al,
2008; DPTI- Department of Planning, Transport & Infrastructure, 2011).

A metodologia deste estudo envolveu os seguintes passos:
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e Recolha de estatisticas de acidentes no Sul da Australia, e registos de

velocidades e localizacdo das guardas de seguranca;

e Analise dos dados sobre dos acidentes para identificar comportamentos padrao

dos motociclistas;

e Exibicdo de registos em video e mapeamento de informagdes;

e Visitas ao terreno;

e Pesquisas bibliogréaficas e revisao da informacéo do produto a instalar;

e Identificacdo das dificuldades do local, limitacGes e outras questfes a

implementacao do sistema por parte dos projetistas;

¢ Revisdo dos dados de acidentes de motociclistas para depois de instalar as

guardas, se possam corrigir os erros ainda existentes.

Analise dos acidentes

Entre 2001 e 2010, ocorreram 56 acidentes com motociclistas registados em
Gorge Road, e que tiveram 60 vitimas, 8 dessas vitimas foram fatais, 21 foram feridos
graves e 21 feridos ligeiros, por sua vez em Cudlee Creek Road foi apenas relatada uma

vitima mortal, resultante de 19 acidentes.

Em Gorge Road 19 dos 56 acidentes (34%) envolveram guardas de seguranca,
resultando e em 5 acidentes com vitimas fatais, 8 com ferimentos graves e 9 com
ferimentos ligeiros. Por sua vez em Cudlee Creek Road 7 dos 19 acidentes (34%)
envolveram guardas de seguranca, resultando em uma vitima mortal, 5 com ferimentos
graves e 3 com ferimentos ligeiros. Estes dados, sdo apresentados do seguinte quadro

resumo.
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Quadro 4.5 — Total de acidentes envolvendo motociclistas com guardas de
seguranca nas estradas de Adelaide Hills, entre de 2001 e 2010

Total de acidentes LesBes
_— Dist. T ¢/ impacto em
strada cidentes : :
(km) guardas de T Feridos F.erlfjos _—
seguranca Graves |Ligeiros
Gorge Rd 22.7 56 19 5 8 9 22
Cudlee
7.8 19 7 1 5 3 9
Creek Rd

Analise apo6s instalacao das protecdes para motociclistas

Depois da instalacéo dos dispositivos de seguranca par motociclistas, entre

Junho de 2010 e Marco de 2012, apenas ocorreram 20 acidentes com motociclistas, que

irdo ser descritos no seguinte quadro.

Quadro 4.6 — Total de acidentes envolvendo motociclistas com guardas de
seguranca nas estradas de Adelaide Hills, entre Junho de 2010 e Marc¢o de 2012,
apos a instalacéo de protecdes para motociclistas

Total de acidentes LesBes
S Dist. TP ¢/ impacto em
strada cidentes : :
Feridos |Feridos
(km) guardas de Fatais | Total
seguranca Graves |Ligeiros
Gorge Rd 22.7 10 2 0 0 1 1
Cudlee
7.8 10 0 0 0 0 0
Creek Rd

A Unica vitima de acidente com guarda de seguranga, relatou ao autor do estudo,

que se a guarda de seguranga com a qual embateu néo tivesse acoplado um dispositivo

de seguranca para motociclistas, com certeza que a sua lesdo teria sido muito mais grave

56




’ DEC
Instituto Supel’ior de Engenharia de Lishoa AREN DEPARTANENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

do que aquilo que foi, pois pode-se verifica pela imagem seguinte que a sua moto nédo

ficou em muito bom estado.

Figura 4.1 — Moto e guarda de seguranca nas quais ocorreu o acidente

Embora o periodo de estudo seja mais curto que o anterior, pode-se afirmar que
este tipo de guardas sdo benéficas a preservacao da vida/satude do motociclista em caso
de acidente no embate deste tipo. O facto de em 20 acidentes deste tipo apenas ter sido
reportado um acidente com 1 vitima ligeira € um excelente ponto a favor da instalacdo
de mais dispositivos deste tipo em diversas estradas potencialmente perigosas, pois se €
de se referir que em 9 anos ocorram 75 acidentes deste tipo nas duas estradas e houve

no total um ndmero de vitimas (fatais, graves e ligeiras) de 31.

4.6. Andlise de custo-beneficio em Portugal — Exemplo Teorico

Segundo a Estradas de Portugal, na Rede Rodoviaria Nacional, os sistemas de

retencdo rodoviaria estdo repartidos da seguinte forma:

e Guardas de seguranga rigidas 197 km (7%)

e Guardas de seguranca semi-flexiveis 2700 km (93%)
e Com DPM 863 km (32%)

e Sem DPM 1837 km (68%)

O total de quilometros de guardas de seguranca na Rede Rodoviéria nacional é
de 2897 km.
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4.6.1. Metodologia

1°- Analisar a evolucdo da taxa de mortalidade com 2 rodas de 1995 a 2010 e

compara-la com os outros veiculos

A andlise ao numero de acidentes rodoviarios revela que de 1995 a 2010 estes
cada vez tém sido menos e que consequentemente a sinistralidade tem vindo a diminuir
tanto nos veiculos com carroceria como com nos veiculos de duas rodas, sendo que a
taxa de vitimas mortais em acidentes de duas rodas decresceu nesse periodo cerca de
70%.

Quadro 4.7 — Numero de vitimas em acidentes rodoviarios envolvendo veiculos de
duas rodas de 1995 a 2010

Acidentes envolvendo veiculos de duas rodas de 1995 a 2010
Ano | Vitimas Mortais | Feridos Graves | Feridos Ligeiros
1995 684 4450 20574
1996 622 3733 18038
1997 580 3160 18040
1998 553 2818 18371
1999 480 2435 16334
2000 432 2081 13468
2001 406 1666 14240
2002 375 1281 11375
2003 380 1346 10750
2004 306 1216 10334
2005 300 1122 9598
2006 240 1006 8950
2007 219 906 8953
2008 201 739 8139
2009 177 734 8137
2010 205 648 7970

2°- A taxa de mortalidade antes e depois de 2004 nos veiculos de 2 rodas
O ano de 2004, foi 0 ano em que surgiram as primeiras saias metalicas na rede

rodoviaria portuguesa. De 1995 a 2003 houve um decréscimo de 44% na taxa de
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mortalidade, de 2003 a 2010, houve um decréscimo de 46%. Apesar de nem todos 0s
acidentes se darem em colisdes entre 0 motociclista e guarda de seguranca, estes dados
indicam que em consequéncia do facto do numero de acidentes e vitimas estar a
diminuir ao longo do tempo que a taxa de mortalidade nesse tipo de acidentes também

diminuiu.

3°- Mortalidade, feridos graves e ligeiros expectéveis apés a introducéo das saias
metalicas e comparacao com o que se obteve na realidade

Para a elaboracdo destes graficos foram utilizados os dados de sinistralidade
rodoviaria de 1995 a 2010 envolvendo utilizadores de veiculos de duas rodas. Para
haver um termo de comparagdo entre no nimero de vitimas reais e 0 nimero de vitimas
expectaveis nos acidentes envolvendo veiculos de duas rodas, foi adicionada uma linha
de tendéncia com base nos valores de sinistralidade rodoviaria de 1995 a 2004.

O tipo de linha tendéncia escolhida (representada pela cor vermelha nos gréficos
seguintes) foi a logaritmica, pois esta € muito Util quando existe uma variacdo de dados
muito repentina e que depois tende a estabilizar. A tendéncia linear ndo poderia ser
utilizada neste caso, pois estes acontecimentos ndo tém qualquer relacédo de linearidade,
isto é, se fosse utilizada uma funcdo linear, os valores expectaveis de sinistralidade nos
ultimos anos em estudo tomavam valores negativos, o que ndo é de todo expectavel que

isso alguma vez aconteca (ndo haver vitimas de acidentes rodoviarios durante um ano).

Gréfico 4.1 — Comparacdo entre as vitimas mortais que ocorreram de 1995 a 2010
em acidentes envolvendo veiculos de 2 rodas com o que era expectavel (linha de
tendéncia)

N2 de vitimas mortais
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Quadro 4.8 — Vitimas mortais reais vs vitimas mortais expectaveis em acidentes
envolvendo veiculos de duas rodas

Vitimas mortais expectaveis
Ano | Vitimas mortais reais gg?gffr?&ff;igiff :?rt]?]g ;e Diferencial
tendéncia de 1995 a 2004)
2004 306 367 -61
2005 300 352 -52
2006 240 339 -99
2007 219 327 -108
2008 201 316 -115
2009 177 305 -128
2010 205 295 -90

Os dados obtidos na comparagdo das vitimas mortais envolvendo acidentes de
veiculos de duas rodas de 2004 a 2010 com aquelas que eram expectaveis se as
condigdes da via continuassem semelhantes aos anos anteriores a 2004, revela um
decréscimo significativo de vitimas mortais. Estes dados podem ser explicados de forma

multidisciplinar:

a) Os utilizadores de veiculos de duas rodas estardo mais conscientes e cuidadosos
relativamente aos perigos que correm;

b) A existéncia de novos eixos viarios;

c) Medidas acrescidas dirigidas a seguranca rodoviaria;

d) A introducdo de guardas de seguranca com Dispositivos de Protecdo para

Motociclistas.

Estes fatores podem ter contribuido para a reducdo da severidade das lesGes nos

acidentes dos veiculos de duas rodas.
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Grafico 4.2 — Comparacdo entre o numero de feridos graves que ocorreram de
1995 a 2010 em acidentes envolvendo veiculos de 2 rodas com o que era expectével
(linha de tendéncia)
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Quadro 4.9 — Vitimas de ferimentos graves reais vs vitimas de ferimentos graves
expectaveis em acidentes envolvendo veiculos de duas rodas

Ferimentos graves expectaveis
Ano | Ferimentos graves reais gtzzc;lizlhd&)ﬂiggfgdf Iriiltﬁ ay;é Diferencial
tendéncia de 1995 a 2004)

2004 1216 1235 -19
2005 1122 1092 30
2006 1006 962 44
2007 906 842 64
2008 739 731 8
2009 734 628 106
2010 648 531 117

Os dados obtidos na comparagédo das vitimas de ferimentos graves envolvendo
acidentes de veiculos de duas rodas de 2004 a 2010 com aquelas que eram expectaveis
se as condicdes da via continuassem as mesmas como nos anos anteriores a 2004, revela

um crescimento significativo de vitimas de acidentes de duas rodas com ferimentos
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graves. Isto pode dever-se ao facto de com o decréscimo de vitimas mortais, devido a
introdugdo de novos equipamentos na via (como é o caso das guardas de seguranga com
DPM’s), a severidade das lesdes nesse tipo de acidentes, que era em muitos casos
mortais, passou a ser menor, havendo assim um maior nimero de ferimentos graves ou

ligeiros.

Grafico 4.3 — Comparacdo entre o numero de feridos graves que ocorreram de
1995 a 2010 em acidentes envolvendo veiculos de 2 rodas com o que era expectavel
(linha de tendéncia)
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Quadro 4.10 — Vitimas de ferimentos ligeiros reais vs vitimas de ferimentos ligeiros
expectaveis em acidentes envolvendo veiculos de duas rodas

Ferimentos ligeiros expectéaveis
A Forimence e | (1o pol .ty V| itrnca
tendéncia de 1995 a 2004)
2004 10334 11936 -1602
2005 9598 11530 -1932
2006 8950 11159 -2209
2007 8953 10818 -1865
2008 8139 10502 -2363
2009 8137 10208 -2071
2010 7970 9933 -1963
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Os dados obtidos na comparacéo das vitimas de ferimentos ligeiros envolvendo
acidentes de veiculos de duas rodas de 2004 a 2010 com aquelas que eram expectaveis
se as condicdes da via continuassem as mesmas como nos anos anteriores a 2004, revela
um decrescimo significativo desse numero de vitimas. Isto pode ser explicado com o
facto de cada vez haver menos acidentes envolvendo veiculos de duas rodas e uma
consequente maior consciencializacdo dos utilizadores deste tipo de veiculo a forma

como circulam na estrada.

4°- Custo do Investimento Vs Custo dos acidentes

A Estradas de Portugal indicou que o custo médio por metro linear das saias
metalicas sdo de 20€ por metro linear, o que leva a querer que a saia foi adicionada a

uma guarda de seguranca ja existente.

Sendo assim, temos que o0 custo das guardas de seguranca com DPM por
quiléometro linear de é de 20.000 €, sendo que em Portugal existem 863 km de estrada
dotados com esse sistema, 0 investimento total feito nestas estruturas desde 2004
(quando foi aprovada a lei dos rails), estima-se que seja cerca de 17.260.000,00 € e isto
sem contar com a substituicdo e manutencdo do sistema. Considerando que os casos de
manutencdo ou substituicdo foram 10% do custo total, tem-se um investimento total de
18.986.000,00 €.

Premissas utilizadas para definir a reducdo do custo dos acidentes desde 2004 até
2010:
e Os acidentes envolvendo veiculos de 2 rodas contra guardas de seguranca
envolvem duas tipologias de acidentes diferentes: colisdes e despistes;
e O numero de acidentes derivado de colisdes tem vindo a diminuir, como ira ser

mostrado no seguinte grafico;
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Graéfico 4.4 — Comparacao entre as tipologias de acidentes e a sua percentagem no
ano de 2003 e de 2010

Tipologia de Acidentes de Veiculos
de 2 rodas
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O custo médio de acidentes, segundo um estudo em estradas alemas [17], tem o0s

seguintes valores:

Estimativa para o custo de lesGes (em euros)
Morte 1250000
Les3ao Grave 85000
Lesdo Ligeira 3750

e Considerar que o diferencial obtido no ponto anterior, entre as vitimas reais e as
expectaveis se deveu em 10% a introducdo dos dispositivos de protecéo para

motociclistas nas guardas de seguranca;

Assim sendo de 2004 a 2010, o decréscimo dos custos de acidentes com veiculos de
duas rodas devido a introducdo de dispositivos de protecdo para motociclistas nas

guardas de seguranca foi o seguinte:
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Quadro 4.11 — Diferenca entre 0s custos expectaveis e 0s custos reais apos a
introducéo de prote¢des para motociclistas nas guardas de seguranga

Mortos Feridos Graves Feridos Ligeiros Custos

2004 -6 -2 -160 -8.389.988,71 €
2005 -5 3 -193 -7.031.843,15 €
2006 -10 4 -221 -12.854.858,94 €
2007 -11 6 -187 -13.655.487,60 €
2008 -11 1 -236 -15.155.198,07 €
2009 -13 11 -207 -15.894.241,40 €
2010 -9 12 -196 -11.032.425,00 €

Total -84.014.042,87 €

Com um investimento total de 18.986.000,00 € ¢ um retorno de 84.014.042,87 €

em termos de acidentes, significa uma poupanca de cerca de 65.028.042,00 €.

Sendo que esta é uma abordagem tedrica e meramente especulativa, dado que
ndo estdo discriminados os nimeros reais de acidentes deste tipo nem sequer a tipologia
da lesdo consequente destes acidentes, ndo se torna possivel indicar com rigor a relagao
matematica do custo/beneficio. Contudo tudo parece indicar que essa relacdo é

favoravel ao investimento que foi feito.

E importante referir que o nimero de vitimas mortais e ferido ligeiros é inferior
ao expectavel ap6s o ano de introducdo dos DPM (2004) nas guardas de seguranca em
Portugal, e que 0 mesmo ndo acontece em relagdo ao nimero de feridos graves, o que
revela que estes equipamentos podem ter um contributo muito decisivo na reducdo da

severidade das lesdes em acidentes envolvendo veiculos de duas rodas.

Naturalmente uma série estatistica mais longa traduziria a mesma relagédo, ou
seja, 0 custo de investimento inicial adicionado as despesas de manutengdo, sera ainda
inferior ao beneficio econdmico da reducdo anual dos acidentes com veiculos de 2
rodas. Resumindo, o beneficio esperado cresce com o tempo, até que seja atingida a

vida util do equipamento e de novo necessaria a sua reinstalagéo.
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O valor absoluto acumulado desse beneficio é sem duvida, progressivamente
maior que o valor do custo do investimentos adicionado a manutencéo, pelo que assim
sendo, mesmo com pressuposto ainda que especulativos, pode afirmar-se que o

ambiente rodoviario estad mais favoravel e seguro a circulacdo de veiculos de 2 rodas.
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5. Avaliacdo de grau de eficacia ao despiste

Neste capitulo apenas sera tomada em atencdo o impacto em guardas de
seguranga com dispositivos de seguranca para motociclistas, que neste caso ira ser a saia

metalica mecéanica.

Avaliar a eficacia de uma guarda de seguranca ao despiste, faz-se de maneira
diferente para veiculos com carroceria e para veiculos de duas rodas, pois as guardas de
seguranca na sua primeira forma ndo contemplavam dispositivos de protecdo para

motociclistas, logo ndo foram adotados critérios de seguranga para estes.

Considere-se por exemplo um conjunto motard+rail com 350 Kg. A determinada
velocidade o veiculo possui uma determinada energia cinética que € necessario dissipar

em caso de acidente.

Quadro 5.1 — Influéncia da velocidade na severidade dum acidente [20] (MRRA)

Veloddada (k) Sl bkl et rskals Saseet
S0 3376 100
FO.7F &7.52 200
100 135,00 400
141.4 269,98 =3ulu]
200 540,12 1&00

A energia cinética pode ser dissipada de varias formas (atrito, deformacédo do
veiculo ou das estruturas de protecdo, maior afastamento entre via e guardas de
seguranca, barreiras protegidas e com boa capacidade de absorcdo de energia) mas nédo
h& a garantia de que mesmo que essa energia seja algo dissipada os ocupantes do

veiculo sobrevivam.

Porque se bem que a protecdo de barreiras seja importante no caso dos
ferimentos, sO por si ndo garante niveis de leses abaixo do humanamente toleravel de

acordo com os principios da biomecanica.
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5.1. Principais Les0es nos Embates com Guardas de Seguranca

“A natureza dos impactos com barreiras € tal que os pilotos tém mais
probabilidade de sofrer lesdes nas extremidades inferiores e regides vitais do corpo,
como a coluna vertebral, cabeca e torax” (ACEM, 2004; Inferno et al, 1993; Peldschus
et al., 2007, Quincy et al., 1988). Les0Oes tipicas incluem fraturas, fraturas expostas,
graves lesdes internas e, em alguns casos amputacdes traumaticas.

Um ndmero desproporcionalmente alto de impactos ocorrem em estradas com
curvas de raio muito apertado e em rotundas, que sdo precisamente as areas onde as
barreiras sdo instaladas e onde atencdo ao pormenor € necessario para assegurar que
fornecida uma protecdo adequada. Avaliacdes detalhadas tém permitido uma melhor
compreensdo das colisdes de motociclistas em guardas de seguranca, mas em quase
todos 0s casos ndo se consegue especificar se o tipo de barreira contribuiu para a
gravidade da lesdo ou mesmo que impediu um acidente mais grave.

Segundo o relatério MAIDS2 [5], que estuda os acidentes de motociclistas em
Espanha, Italia, Alemanha, Italia e Franca num conjunto de 60 acidentes, verificou-se
qual era a parte do corpo prejudicada pelo embate numa guarda de seguranca e qual a
sua gravidade. Este estudo esté descrito no quadro 5.1.

Quadro 5.2 — Tipo de lesdes frequentes nos embates de motociclistas com guardas
de seguranca

Frequéncia
%Linha Tipo de LesGes
Total
%Coluna
%Total Menores | Moderadas | Sérias | Severas | Criticas | Maximas
0 3 1 5 1 2 12
0,00% 25,00% 8,33% | 41,67% | 8,33% 16,67% 100,00%
Cabecga
0,00% 15,00% 11,11% | 83,33% | 50,00% | 100,00% | 20,00%
0,00% 5,00% 1,67% 8,33% 1,67% 3,33% 20,00%
1 0 0 0 0 0 1
100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Pescoco
4,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,67%
1,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,67%
Membros 3 0 1 1 1 0 6
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Superiores 50,00% 0,00% 16,67% | 16,67% | 16,67% 0,00% 100,00%
14,29% 0,00% 11,11% | 16,67% | 50,00% 0,00% 10,00%
5,00% 0,00% 1,67% 1,67% 1,67% 0,00% 10,00%
0 7 1 0 0 0 8
0,00% 87,50% 12,50% | 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Abdémen
0,00% 35,00% 11,11% | 0,00% 0,00% 0,00% 13,33%
0,00% 11,67% 1,67% 0,00% 0,00% 0,00% 13,33%
1 1 0 0 0 0 2
: 50,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Bacis 4,76% 5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,33%
1,67% 1,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,33%
8 7 1 0 0 0 16
50,00% 43,75% 6,25% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
coluna 38,10% 35,00% 11,11% | 0,00% 0,00% 0,00% 26,67%
13,33% 11,67% 1,67% 0,00% 0,00% 0,00% 26,67%
7 2 5 0 0 0 14
Membros 50,00% 14,29% 35,71% | 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Inferiores 33,33% 10,00% 55,56% | 0,00% 0,00% 0,00% 23,33%
11,67% 3,33% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 23,33%
1 0 0 0 0 0 1
100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Todo o Corpo
4,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,67%
1,67% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,67%
21 20 9 6 2 2 60
35,00% 33,33% 15,00% | 10,00% | 3,33% 3,33% 100,00%
fotal 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

O tipo de lesdo mais frequente no embate com guardas de seguranca é na zona

da coluna, seguindo-se a cabeca. Pode-se verificar que os embates nas guardas de

segurang¢a na maioria dos casos ndo provocam lesdes muito graves (provavelmente a

maioria das guardas em estudo tinham dispositivos de protecdo para motociclistas). Os

casos mais problematicos ocorrem quando existe 0 embate entre a guarda e a cabeca do
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motociclista, pois mesmo com o uso de capacete, a velocidade de impacto nem precisa

de ser muito elevada, para causar sérios danos a um motociclista.

5.2. Bases técnicas para o desenvolvimento de um padréo de impacto de veiculos de
duas rodas em guardas de seguranca

Certos laboratorios rodoviarios sentiram-se no dever de iniciar testes e a associar
critérios de lesGes aos impactos ocorridos entre um utilizador de duas rodas e uma
guarda de seguranca com dispositivo de protecdo para motociclista. Sendo que o0s
critérios para estes impactos particulares sdo necessarios para o desenvolvimento de um
teste de colisdo normalizado.

Portanto, bases de dados foram analisadas a fim de avaliar a natureza dos
impactos de motociclistas em guardas de seguranca desse tipo e adquirir conhecimentos
para além dos casos esporadicos relatados em publicacBes sobre guardas de seguranca.

De seguida, vao ser apresentados alguns procedimentos de testes base para

avaliar o impacto dum motociclista com uma guarda de seguranca.

5.2.1. L.LLE.R.-Franca

A L.LE.R., em 1998, [21] foi pioneira dos primeiros ensaios para motociclistas,
pois houve uma necessidade das autoridades de seguranca rodoviaria francesas, em
avaliar o desempenho das prote¢cdes das guardas de seguranga ‘“‘amigas” dos
motociclistas. O procedimento de avaliacdo do desempenho da protecdo dos prumos das
guardas para os motociclistas inclui dois testes, tendo estes como base o langamento de
um manequim de teste ou “dummy” para o item de teste instalado, a uma velocidade de
60 km/h a um angulo de 30° num trend de 2 maneiras diferentes, como mostra a figura
5.1.
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Figura 5.1 — Ensaios da L.I1.E.R. para avaliacdo de desempenho das guardas de
seguranca

O primeiro teste mostra-nos 0 manequim de costas, com a cabeca em direcdo a
guarda de seguranca e com 0 seu eixo longitudinal paralelo a trajetéria a que foi

lancado.

No segundo teste, 0 manequim estd também de costas, mas com 0 Seu eixo

paralelo com a guarda de seguranca.

Para aceitacdo deste ensaio a L.I.LE.R tem em conta os seguintes critérios da

biomecanica:

e Lesdes na Cabeca - HIC (Head Injury Criterion);
e Critério de compressao nNo pescogo;
e Critério de tracdo cervical;

e Critério de corte de pescoco.

Por fim, ha que ter em conta que a introducdo de guardas para 0s motociclistas,
ndo pode alterar a capacidade de retencdo dos sistemas ja existentes e que, para um
novo projeto de barreira de seguranca, esta deve estar em conformidade e cumprir todas

as especificagdes das normas EN 1317-1 e 2.
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5.2.2. DEKRA - Alemanha

Os testes da DEKRA foram realizados no &mbito de um projeto de pesquisa
(Gaertner et al 2006), associado a BASt (Bundesanstalt fiir Straenwesen), onde estédo

incluidos testes de impacto de duas rodas sob duas diferentes configuracdes.

O objetivo deste projeto foi de desenvolver a partir de outro projeto anterior
(Buerkle et Berg 2001) um novo tipo de guarda de seguranca com protecdo para
motociclistas, para que fossem adotadas as guardas de seguranca ja existentes na

Alemanha.
Foram ensaiados com dummies Hybrid 111 dois tipos de impacto:

1. 60 km/h de velocidade em cima da mota e angulo de impacto com a guarda de
seguranca de 25°.

Figura 5.2 — Ensaio 1 da DEKRA para avaliacdo de desempenho das guardas de
seguranca

2. 60 km/h de velocidade em cima da mota e angulo de impacto com a guarda de

seguranca de 12°.
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Figura 5.3 — Ensaio 2 da DEKRA para avaliacao de desempenho das guardas de
seguranca
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5.2.3. Norma 1317 UNE 135900 - 1:2003 — Teste Espanhol (CIDAUT)

Passado algum tempo, a norma EN 1317 UNE 135900 — 1:2003, adotou critérios
de medicdo para validacdo das protecdes para motociclistas nas guardas de seguranca,
tendo em conta, entre outros factos, quais as medi¢des que se devem efetuar em
manequins de teste, de forma a poder avaliar as lesdes que um ser humano sofreria em
condicdes semelhantes. Esta norma é a base para a execucdo de guardas de seguranca
com protecdo de saia metalica para motociclistas e é ela que vai estabelecer os limites
de aceitacdo para que esta esteja bem dimensionada e seja eficaz na protecdo da vida

aquando a ocorréncia de embates na mesma.

A avaliag@o de lesdes na biomecénica, segundo a publicagao “Modelos para a
simulacdo de impacto entre motociclistas e barreiras” [22], que servirdo para homologar
e comercializar os dispositivos de seguranca para motociclistas, é feita com base nos

seguintes indices:

e HIC (Head Injury Criterion) para avaliar as lesdes na cabeca;
e Pescoco (forcas e momentos aplicados);

e Torax e abdomen (indice de viscosidade).

Estes indices sdo contemplados com valores de referéncia sobre os quais séo
traduzidos os critérios de aceitacdo/eficacia para as empresas comercializadoras das
guardas de seguranca. De seguida serd falado de cada critério de homologacdo das

guardas.
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Lesdes na cabeca

Segundo McHenry [23], as lesbes na cabeca podem ser caracterizadas da

seguinte forma:

1- Causa da leséo: Impacto ou de ndo impacto;
2- Tipo de Les&o: Priméria ou Secundaria
Primaria — Ocorre no decorrer do evento que leva a leséo.
Secundaria — Ocorre devido a lesbes provocadas pelas primarias.
3- Local da Lesdo: Localizada ou Difusa, consoante esteja num local bem

definido do cérebro ou por outro lado espalhada no mesmo.

Segundo a mesma publicagéo [23], num acidente ocorrem geralmente trés tipos
de colisdo. Na primeira colisdo, ocorre 0 impacto em si, contra um obstaculo, no caso
em estudo, uma guarda de seguranca. A segunda colisdo € entre os ocupantes do veiculo
e 0 seu interior, que no caso dum motociclista pode ser o0 pavimento ou uma guarda de
seguranca. E, por fim, a terceira colisdo € entre 0s 6rgdos internos do corpo e as paredes

do mesmo.

Atendendo apenas aos impactos dos motociclistas com a cabeca nas guardas de

seguranca, pode-se dividir o impacto pelas seguintes fases:

1- Impacto da superficie exterior do capacete com a guarda de seguranca;
2- Impacto da superficie da cabeca com as paredes internas do capacete;
3- Colisdo do cérebro com as paredes do cranio.

Para quantificar as lesdes dos motociclistas na cabega, é utilizado o HIC, como
ja foi anteriormente referido. Esta é uma medida da probabilidade de lesdo na cabeca
resultante de um impacto, que pode ser usado para avaliar a seguranca relacionada com

veiculos e equipamentos de protecdo pessoal.

O HIC é um critério baseado no célculo integral da aceleragdo. A sua expressao

de calculo é a seguinte:

) 1 2 2.5°
HIC =<(2—rl) — | a(t)dr
{( {rzrl;{ () } }
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Sendo que:

e a(t) é a aceleracdo calculada no centro de massa da cabega e o intervalo de
tempo (t2-t1) onde HIC é maximo;

e Para efeitos de calculo considera-se (t2-t1) de 15 ms (milissegundos) para
acidentes que envolvem contacto direto da cabeca (HICi5) e de 36 ms para
acidentes que ndo envolvem contacto direto (HICsg);

e Considera-se uma tolerancia de 1000 como limite maximo para o HICzs. A partir
deste valor sdo esperadas lesdes graves e permanentes;

¢ Na industria automovel e por razdes de seguranca, esta tolerdncia é de 700,
sendo que para as guardas de seguranca o nivel de protecdo mais seguro é de um
HIC36 de 500.

Lesdes no pescoco/cervical

S&o conhecidas como as lesbes da coluna vertebral. Este tipo de lesdes sdo as
mais perigosas na medida em que as leses afetas a esta zona poderdo levar a graves

consequéncias como paraplegia ou até a morte.

Em acidentes de viacdo, as cargas transmitidas ao pescoco tem geralmente um

caracter composto, produzindo-se conjuntamente forcas axiais, transversais e de flex&o.

Deste mecanismo de lesdo composto, salientam-se 0s seguintes modos de lesdo:

e Tragédo — Flexao;

e Tragédo — Extensao;

e Compressao — Flexdo;

e Compressdo — Extensao;

e Flexdo Lateral.
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Figura 5.4 — Tracdo - Flexao

Figura 5.5 — Tragéo - Extenséo

Figura 5.6 — Compressado-Flexao

Figura 5.7 — Compresséo - Extenséo

A EN 1317 UNE 135900 — 1:2003 estipula quais os valores das forcas e dos
momentos a serem medidos pelo manequim de teste e quais os limites que estas devem

ter para que a sua protecdo seja homologada. Os valores em anélise vao ser 0s seguintes:

Figura 5.8 — Representacdo dos sentidos das for¢as e momentos num dummy
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Fx- Forca de corte anterior-posterior;
Fy- Forca de corte lateral,
Fz- Forca de tragdo/compresséo;
Mx- Momento — fletor lateral
My- Momento — fletor-extensor;

Mz- Momento Tensor.

Critérios de analise de lesGes no pescocgo/cervical

Mertz [24] propds critérios de avaliagdo de lesdes no pescogo baseando-se em
experiéncias utilizando cadaveres, e simulacdes de acidentes, utilizando manequins de
teste Hybrid I11. Estes resultados sdo apresentados em graficos de duracdo admissivel
das forcas atuantes no pescocgo/cervical, segundo a “Future Research Directions in
Injury Biomechanics and Passive Safety Research” [25].

Gréfico 5.1 — Comportamento das forcas aplicadas ao pescoco/cervical com base
em ensaios com dummies, segundo Mertz
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Ja a 1317 UNE 135900 — 1:2003 apresenta o seguinte quadro resumo e graficos

em relacdo ao critério de aceitacdo a homologagdo das guardas em testes padréo.

Quadro 5.3 — Valores limite para lesdes na cervical segundo a EN 1317 UNE

135900 - 1:2003

Cervical
Nivel Fz compressao
Fx (kN) Fz tracdo (kN) My (N.m)
(kN)
I-500 1,8 2,7 4,0 42,0
II- 1000 3,1 3,2 4,0 57,0

Gréfico 5.2 — Resposta do pescogo a forca de corte anterior-posterior com base em
ensaios com dummies. Fonte: CIDAUT

Grafico 5.3 — Resposta do pescoco a forca de tracdo com base em ensaios com
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Grafico 5.4 — Resposta do pescoco a forca de compressdo com base em ensaios com
dummies. Fonte: CIDAUT
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Lesoes no Torax e abdomen

A biomecénica da lesdo no térax e abdomen esta diretamente relacionada com a
guantidade e taxa de deformacdo que ocorrem nesta regido do corpo durante uma

situacdo de impacto.
A resposta biomecanica do térax e abdomen tem essencialmente 3 componentes:

e Inércia (oposicao as aceleracdes induzidas pelo impacto nesta regido do corpo);
e Eléastica (associada a rigidez dos 0ssos e tecidos moles e que é fundamental na

protecdo desta regido a impactos de baixa velocidade);

e Viscosa (associado as caracteristicas viscosas dos tecidos moles e que é uma

forca cintradora de deformacéo a velocidades elevadas).

Durante uma situacao de impacto, estes 3 componentes combinam-se a de forma

a evitar a deformacao e aparecimento de lesdes.
Critério para analise de potenciais lesfes toracicas e abdominais
e VC —Viscous Criterion

O critério de viscosidade é o produto entre a compressdo relativa as costelas e o

torax e a velocidade de compressdo das mesmas.
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O VC é calculado pela seguinte expressao:

dD(r) D(r)
b

PO =V (r)=C(1r) =
()= C(1) 2 5

Sendo,

V(t)- velocidade de compressao (m/s)
C(t)- é a funcdo de compressdo instantanea
D- espessura do trax

Simulagbes feitas em animais e cadaveres demonstraram que para um valor
constante de compressdo maxima, o nivel de lesdo ser4 maior para maiores velocidades
de compressdo. Esta constatacdo é observada para impactos laterais, frontais e

abdominais.

Na norma EN 1317 UNE 135900 — 1:2003 os ensaios sdo realizados a uma
velocidade de 6,67 m/s, ou seja, 60 km/h, o que torna os efeitos de compressao e de
energia cinética muito importantes para o apuramento das lesbes. Os limites
biomecanicos estabelecidos para a homologacdo das guardas de seguranga predem-se,

entdo com a compressao maxima das costelas e com o critério de viscosidade.

Os valores de referéncia, segundo a norma EN 1317 UNE 135900 — 1:2003, sdo
representados no seguinte quadro como critério de aceitacdo a homologacao das guardas

em testes padrdo para as lesGes no torax:

Quadro 5.4 — Valores limite para lesdes no torax segundo a EN 1317 UNE 135900 —

1:2003
Toérax
Nivel
Compressdao maxima (mm) Vecmax (m/s)
I-500 22 0,32
Il - 1000 42 1
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Estabelecidos que estdo os critérios para aceitacdo da homologacéo das guardas
de seguranca para os fabricantes é importante voltar a referir que estes testes realizados
para a norma sao feitos a uma velocidade padréo de 60 km/h e a um angulo de impacto
com a guarda de 60°. Como se sabe, os motociclistas andam a velocidades muito
superiores a 60 km/h, e a essas velocidades superiores, serd que as saias metalicas
servirdo para ajudar a salvar a vida de um motociclista acidentado? Esta € uma questao

muito ambigua e provavelmente ndo tera resposta.

5.3. Eficéacia das Guardas de Seguranca

A melhor forma de verificar a eficacia ao despiste das guardas de seguranca com
dispositivos de protecdo para motociclista, € sem divida o acesso a testemunhos reais
de motociclistas ou familiares de motociclistas que por alguma razdo ou outra ja se
viram diretamente ou indiretamente envolvidos em acidentes deste tipo. Outra fonte de
pesquisa e de mais facil acesso serdo 0s meios de comunicagdo social, sendo que nesta

apenas se conseguiram obter as noticias de indole mais negativa.

A FEMA [26] entrevistou 247 pessoas entre 2009 e Janeiro de 2012 sendo que
umas foram vitimas e outras familiares de vitimas que sofreram lesdes ou morreram em
embates contra guardas de seguranca.

As informac6es fornecidas incluem causas de acidente, idade da vitima, tipo de
guarda se seguranca, velocidade e lesdes corporais sofridas.

Dessas entrevistas foram obtidos os seguintes dados:

= 124 acidentes tiveram testemunho das vitimas (51% lesbes graves) e 123 por

familiares/amigos das vitimas (lesbes graves (30%) e mortal (53%)).

Familiares/Amigos tem mais dificuldade em relatar pequenos ferimentos,

tendem apenas a dar conhecimento de lesGes graves ou mortais, que tem um

enorme impacto em suas vidas.

= 100 casos de ferimentos graves foram relatados. Os casos mais comuns incluem
amputacdo traumatica (com membros decepados durante o impacto ou
danificados além da recuperacédo, sendo necessaria amputacao cirdrgica), lesdes
na coluna vertebral (causando muitas vezes deficiéncias permanentes), ferimento

ou danificagdo de 6rgdos internos (magoando ou perfurado os pulmdes, bago,
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pancreas, bexiga, rim) e multiplas fraturas expostas. Fraturas dos membros

inferiores sdo comuns, muitas vezes envolvendo as duas pernas.

Em varios casos as vitimas sofreram fraturas, membros rasgados ou amputacao

imediata apds o impacto de um ou varios membros com o prumo.

Dos 65 acidentes fatais declarados, 45 séo relatados para ter ocorrido devido ao
impacto sobre os prumos das guardas de seguranca (69%), e 24 na propria
guarda de seguranca (alguns acidentes fatais tem contribuicdo do prumo e das
proprias guardas simultaneamente). 61 mortes aconteceram ap6s 0 impacto com
uma barreira de metal simples ou uma barreira de madeira simples — Estes dois
tipos de guardas de seguranca, sdo responsaveis por 94% das lesBes fatais. As
causas mais comuns de morte na sequéncia impacto sdo amputacdo traumatica
do membro ou dano grave, decapitacdo, trauma interno (incluindo pulmdes

furados causadas por costelas partidas), hemorragia e traumatismo craniano.

Apenas 1 acidente é relatado por ter envolvido uma barreira de cabo, causando

uma amputac¢do traumatica letal.

13 acidentes foram por impacto com guardas de seguranga com saias de
protecdo, 10 ndo provocaram mais que ferimentos leves (abraséo, contuséo,
fraturas simples). Em apenas dois casos de lesbes mais graves foram relatados
(fraturas expostas, traumatismo craniano, lesdes de Orgdos internos), mas
segundo os entrevistados um impacto sobre uma barreira de metal simples ao
invés destas certamente teria sido letal. Ndo foram registados acidentes mortais

com esses tipos de sistemas de retengéo.
Em contraste, a maioria dos acidentes (216 em 247) ocorreram em barreiras de

metal ou de madeira com prumos desprotegidos e com intervalos regulares. S&o

estes 0s que podem causar lesdes mais graves.
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=  AmputacBes traumaticas e outras lesGes graves sao relatadas em velocidades de
Impacto nédo superior a 30 km/h. Impactos em velocidades relatados de 50 km/h
ou mais podem causar ferimentos graves ou letais, com muito poucos casos de
ferimentos leves. Dos 160 acidentes com velocidades acima de 50km/h, 26

conduziram a ferimentos leves, 73 a lesbes graves e 49 mortes.

A nivel nacional, os jornais diarios, por vezes fazem algumas matérias com este

tipo de acidentes [27].

Um dos casos mais mediaticos que aconteceram ultimamente, envolvendo um
motociclista e um rail de protecdo, aconteceu numa corrida de Speedway na Polonia,
onde o piloto britanico Lee Richardson perdeu o controlo da sua mota e embateu com
violéncia nos rails de protecdo da pista. O piloto ainda se dirigiu para o hospital, mas
faleceu devido a inumeras hemorragias internas. Apesar de estas guardas de seguranca
ndo serem as mesmas que encontramos nas estradas e as velocidades praticadas neste
tipo de competicdes seja excessivo, ndo se pode deixar em claro e ndo deixa de ser um
exemplo para todos os condutores que até mesmo os profissionais falham quando

sujeitos a altas velocidades.

Figura 5.9 — Grave acidente de Lee Richardson, na Poldonia

Em Dezembro de 2011, uma motociclista embateu na traseira da roda de um
amigo, que com ele fazia uma viagem na EN 108, tendo sido este projetado 20 metros e

embatido com a cabeca, que se encontrava protegida com o capacete numa guarda de
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protecdo. Este condutor teve morte imediata. O amigo, com quem este embateu, ficou

gravemente ferido.

Em Setembro de 2011, um motociclista, ficou ferido com gravidade, junto a
umas bombas de gasolina no IC19, aquando o embate num rail de protegdo. Uma perna
foi-lhe amputada. Esta guarda de seguranca, na qual aconteceu impacto, aproxima-se
mais dos critérios definidos pela norma EN 1317 UNE 135900 — 1:2003.

Em 2007, um motociclista que seguia acompanhado, teve um despiste, terad
deslizado pela estrada e embateu com a cabeca na guarda de seguranca, tendo falecido
por fratura da coluna cervical. Testemunhas garantem que o motociclista ndo ia a

velocidade excessiva.

Todas estas noticias sdo tragicas, e é apenas isso que é realmente noticia nos
meios de comunicacao social, mas € de notar, que na pesquisa pelo jornal diario online
portugués [27] foram encontrados muito poucas noticias de acidentes envolvendo
veiculos de duas rodas e guardas de seguranga, num periodo de 5 anos, e é exatamente
durante estes ultimos 5 anos (talvez um pouco mais) que corresponde a uma incluséo
massiva dos ja falados DPM’s, para as guardas de seguranca em Portugal. Estes dados
levam-me a querer que as guardas de seguranca melhoraram e muito as condicdes de

seguranca e bem-estar dos motociclistas em caso de acidente.

Neste caso, resta esperar que os motociclistas sejam conscientes e cumpridores
ao maximo da Lei, utilizem todos os objetos de seguranca ativa que terdo a seu dispor,
para que, em caso de acidente, estes sejam mais uma componente a seu favor para

salvaguardar a sua vida.
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6. Conclusdes e Recomendacdes

A presente dissertacdo constitui uma contribuicdo para a anélise de um tema tdo
importante para a seguranca rodoviaria, na qual se insere 0 uso das guardas de
seguranca com Dispositivos de Protecdo para Motociclistas, as suas caracteristicas e o

seu grau de eficéacia.
Foram focados e explorados varios pontos entre 0s quais:

e Sinistralidade rodoviaria, mais concretamente em relacdo aos acidentes com
veiculos de duas rodas;

e Caracteristicas das guardas de seguranca com e sem dispositivo de protecao para
motociclistas

e Anadlise de custo-beneficio das guardas com dispositivos de protecdo para
motociclistas;

e Lesdes mais frequentes resultantes do embate de um motociclista com guardas
de seguranca;

e Avaliacdo de critérios de homologacéo das guardas.

A anélise de dados de acidentes rodoviarios de 2000 a 2010 permitiu verificar
que a seguranca rodoviaria em Portugal teve uma evolugdo muito positiva, onde

sobressaem 0s seguintes aspetos:

e O numero de acidentes rodoviarios com vitimas diminuiu cerca de 19,8%:;
e O numero de vitimas mortais teve uma diminuicdo de 54,5%
e O numero de vitimas mortais envolvendo veiculos de duas rodas teve uma

diminuicdo de 52,5%.

Outro aspeto observado refere-se ao tipo de acidente mais frequente nos veiculos
de duas rodas que sdo as colisdes com obstaculos envolventes a via ou outros veiculos,
sendo que, segundo o quadro 4 no 2° capitulo, o impacto com guardas de seguranca é
um dos tipos de colisdo mais frequente mas ndo é dos mais letais. Aqui pressupde-se

gue ndo foram apenas contabilizados acidentes envolvendo veiculos de duas rodas.

A nivel europeu verifica-se uma tendéncia contraria a Portugal em relacdo aos

veiculos de duas rodas pois a taxa de mortalidade em acidentes envolvendo veiculos de
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duas rodas continua a aumentar gradualmente. Nessa mesma anélise verifica-se que 0s
paises do Norte da Europa sdo os que tem menor taxa de mortalidade em acidentes
desse tipo e, consequentemente sdo um modelo de civismo e seguranca rodoviéria a

seguir pelos outros paises europeus.

As guardas de seguranca foram durante longos anos apenas dimensionadas para
veiculos ligeiros com carroceria. Com o passar dos anos e havendo um aumento gradual
dos utilizadores de veiculos de duas rodas e consequentemente de mais acidentes
envolvendo esse meio de transporte, o que traduziu num aumento do nimero de vitimas
mortais de motociclistas, surgiu a necessidade de encontrar solugdes para que essas
fatalidades fossem contrariadas. Para esse efeito foram criados os Dispositivos de

Protecdo para Motociclistas (DPM).

Estes DPM tém como principal objetivo proteger os motociclistas de impacto
com prumo das guardas de seguranca e ndo deixar 0 seu corpo passar por debaixo da
guarda em situacbes de quedas altas. Ao contrario das guardas de seguranca
convencionais, estes DPM nédo contém teste padrdo normalizado pela EN 1317, e por

isso a sua instalacdo nao é obrigatoria nas vias dos diversos estados europeus.

Para uma melhor analise da viabilidade da utilizacio de DPM devera ser

efetuada uma andlise de custo-beneficio nos locais a instalar este tipo de equipamento.

Os custos associados a estes equipamentos sdo geralmente, de instalagdo,
manutencdo e reparacdo apds impacto e o custo do acidente (variando consoante a

gravidade do mesmo).

Por outro lado, os beneficios que estdo presentes na instalacdo destes

equipamentos sdo 0s seguintes:

e Redugéo em larga escala da severidade das lesdes dos motociclistas;

e Ao reduzirem a severidade das lesdes, os custos relativos aos acidentes é menor.

Avaliando os investimentos efetuados na area da seguranga rodoviaria, em
moldes em tudo idéntico a analise custo-beneficio, tal como desenvolvida no capitulo 4,
e com os dados disponiveis, é revelado, ainda que de uma forma teorica que o valor do
beneficio associado & introducdo de DPM é maior que o valor do custo do investimento

efetuado, pelo que se pode afirmar que o ambiente rodoviario estd mais favoravel e
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seguro a circulacdo de veiculos de duas rodas e que numa avaliacdo custo-beneficio
existem vantagens econdmicas associadas & introducdo de DPM’s. E importante referir
que para além dos custos associados ao investimento também tem de ser tidos em conta

0s custos de manutencéo e reparagdo das guardas se seguranca.

Também no dominio da avaliacdo da eficacia dos Dispositivos de Protecdo para
Motociclistas ao despiste, procurou-se explicar no capitulo 5 quais sdo principais lesdes

que ocorrem aquando o impacto dum motociclista com uma guarda de seguranca.

Algumas instituicdes rodoviarias como € o caso da LIER, DEKRA e CIDAUT,
desenvolveram ensaios padrdo, baseados em critérios de lesdes biomecéanicas, como é o
caso de lesdes na cabeca, pescoco, torax e abdémen, que serviram com ajuda de
dummies projetados com um determinado angulo e velocidade de impacto, para
homologar e comercializar os DPM, sendo que neste caso concreto o tipo de dispositivo

em estudo sdo as saias metalicas.

O critério de homologacdo das guardas de seguranca € um processo muito
cuidado, onde sdo testados varios tipos de simula¢cdes, com velocidades de impacto de
60 km/h e angulos de impacto de 60° sendo que, ainda assim, deveriam ser testados
mais cenarios do que os homologados na EN 1317 UNE 135900 - 1:2003, com a
modificagcdo de parametros como a velocidade de embate, &ngulo e ponto de impacto de
maneira a projetar as estruturas mais polivalentes e assim adequarem-se a um maior

leque de acidentes.

Ha& que dizer, tal como era expectavel que o uso destes dispositivos é favoravel
aos motociclistas, como é referido, alids, na anélise de custo/beneficio. Ao invés disso
ndo é totalmente certo que o investimento neste tipo de sistemas seja economicamente
viavel, apesar da analise efetuada e dos condicionamentos ja explicitados quanto as
premissas utilizadas. Isto porque ndo existem dados bibliograficos suficientes da
totalidade de acidentes entre um motociclista e uma guarda de seguranca e a respetiva
gravidade, para que essa anélise seja feita com toda a conviccao, referindo mesmo que
este seja um tema que precisa de uma melhor abordagem por parte das autoridades

rodoviarias nacionais e de laboratdrios de investigagao.

Acontece que no geral, os acidentes envolvendo veiculos de duas rodas e a

gravidade dos mesmos tem vindo a diminuir ao longo do tempo, principalmente a partir
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da incorporacdo desses sistemas nas estradas portuguesas, 0 que da sustentacdo quanto

aos beneficios destes DPM.

No entanto, para um melhor e mais eficaz investimento em DPM, deve
proceder-se a um estudo detalhado que conduza a um critério de escolha mais
fundamentado, sobre os locais a instalar essas protecdes, que tivesse em conta variaveis
como os volumes de trafego, e estatistica de acidentes globais e sectoriais com uma
associacdo fundamentada, e correlacionada com as caracteristicas geométricas da

estrada.

Mas, por outro lado, também existem diversos fatores que podem ser tidos em

conta por ndo serem tdo abonatorios ao investimento em DPM, como por exemplo:

e A ndo existéncia de certezas quanto a relacdo custo/beneficio, a
sociedade em geral ndo pode “pagar” 0s comportamentos de risco que
uma minoria de utilizadores tem aquando inserido na rede rodoviéria;

e Ao facto de a EN 1317, que estd em vigor desde 2002, ndo conter uma
parte inteiramente destinada a este tipo de protecdo rodoviaria;

e Paises do Norte da Europa, que sdo modelos de seguranca rodoviéria e de
civismo, tém na sua rede rodoviaria, guardas de seguranca que podem ser
prejudiciais aos motociclistas, mas, no entanto, sdo 0s paises com menor

taxa de mortalidade em acidentes envolvendo estes.

Estes factos ddo ainda mais incertezas dos reais beneficios e custos que a
utilizacio dos DPM se referem. E importante alertar que os motociclistas com todas as
vulnerabilidades que Ihes sdo inerentes devam conhecer os seus limites e serem 0s mais
respeitadores possiveis do Codigo da Estrada, pois o civismo é um dos pilares para que

ndo acontecam problemas de maior pelas estradas de todo o Mundo.

Sendo assim, e para uma melhor e mais eficaz utilizagdo dos DPM, ficam as
seguintes recomendacdes, elaboradas com base no estudo que foi feito através desta

Dissertacao:

e Necessidade de haver mais estudos aprofundados para revelar a importancia
destes equipamentos para os motociclistas. Por exemplo, oferecer bolsas de
estudo universitarias para, com mais rigor, conhecer as caracteristicas dos

acidentes que envolvem a colisdo de um motociclista com uma guarda de
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seguranca. Quem projeta infraestruturas deve conter todos os dados necessario

para que a sua decisdo seja a mais adequada;

Mesmo que ndo existam os dados necessarios (estatistica de acidentes
envolvendo veiculos de duas rodas com guardas de seguranca) para definir os
locais a instalar as guardas de seguranca com DPM, devem ser conhecidas as
estradas que tém mais trafego deste tipo e os locais mais perigosos das mesmas
(curvas apertadas ou locais com risco de quedas de grande altura) para que
sejam instalados estes equipamentos, que como foi comprovado no capitulo 5,

minimizam o risco de morte aquando existe um impacto nas mesmas;

Os projetos de implementacdo destes equipamentos devem conter uma analise
prévia dos custos-beneficios que estes traduzirdo em particular aos motociclistas
e a sociedade em geral, sem nunca descurar os outros utilizadores da via, isto
para mostrar que estes projetos sdo viaveis e que ndo prejudicam os utilizadores

de outros veiculos;

Por fim, reafirmar que sdo necessarios novos e mais variados testes de impacto
entre motociclista e guardas de seguranca, para que o DPM concebido consiga

evitar danos de maior para um maior nimero de situacfes que possam OCOrrer;

Todas estas consideracdes s6 serdo viaveis e atendiveis se a norma juridica que
hoje prevalece, for alterada, permitindo que andlise e o critério de escolha seja

aberto a outras varidveis, como as que se explicitaram.
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