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RESUMO

No ambito da necessidade de melhoria da seguranga rodoviaria em Mogambique, o presente
trabalho visa apresentar e analisar os documentos normativos aplicaveis as Inspecdes de
Seguranca Rodoviaria (ISR), as metodologias de aplicagao e as boas praticas de gestao nesta
area. Pretende-se, igualmente, referenciar paises com melhores indices de seguranca e as

estratégias implementadas para a prevencéao e reducao da sinistralidade.

O trabalho apresenta o panorama atual da seguranca rodoviaria a nivel global, com base nos
principais indicadores, destacando os paises europeus com melhores resultados e as praticas
adotadas para alcancar esses desempenhos. Enfatiza-se a importancia da estrutura de
gestdo da seguranga rodoviaria, bem como a implementagdo da abordagem do "Sistema

Seguro" e do conceito "Visdo Zero" nas estratégias de segurancga rodoviaria.

Sao identificadas as legislagbes mais recentes e relevantes no ambito das inspegdes de
seguranga rodoviaria na Europa, sublinhando-se o papel crucial dos dados de sinistralidade
neste processo. Estabelece-se, ainda, uma comparagéo entre a regido europeia, tomando
como referéncia a legislagdo portuguesa, e as diretrizes aplicaveis na Australia e em Africa,
no que respeita a aplicagcao de procedimentos, periodicidade, selecao de estradas, sistemas
de avaliagdo de risco e os aspetos considerados em cada regido. Por fim, apresentam-se
metodologias praticas para a realizagéo de ISR, envolvendo o processo de planeamento,

realizagao de visitas aos locais e a elaboracio de relatérios.

Os conceitos abordados sao aplicados a um caso de estudo referente a estrada EN1 Zimpeto
—Marracuene, localizada na Cidade de Maputo, em Mogambique, que resultou na criacéo de
dois modelos: um para auxiliar o processo de gestdo de dados de sinistralidade,
providenciando a informagao necessaria para as analises de acidentes, e outro para facilitar
a identificacao de problemas de seguranga e a apresentagcdo de recomendacgdes. Esses
modelos foram desenvolvidos com o objetivo de padronizar e otimizar a recolha de dados e a
analise de riscos, proporcionando uma abordagem mais estruturada e eficiente no processo
de inspeg¢des de seguranga rodoviaria, contribuindo assim para a prevencao e reducgao da
sinistralidade. Adicionalmente, sao verificadas as condigbes de seguranca da estrada,
identificando os problemas, apresentando propostas para melhoria com o respetivo grau de
priorizagdo, permitindo comprovar a eficacia e importancia das ISR para o sucesso das

estratégias de segurancga rodoviaria.

Palavras-chave: Seguranca Rodoviaria, Sistema Seguro, Inspecdes de Seguranca

Rodoviaria, Sinistralidade Rodoviaria, Estrada Circular de Maputo.
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ABSTRACT

In the context of the need to improve road safety in Mozambique, this paper aims to
present and analyse the rules and regulations applied to Road Safety Inspections (RSI), the
methodologies used and good management practices in this area. It also aims to refer to
countries with better safety records and the strategies implemented to prevent and reduce
accidents.

The paper presents the current overview of road safety on a global level, based on the
main indicators, highlighting the European countries with the best results and the practices
adopted to achieve these performances. The importance of road safety management
structures is emphasised, as well as the implementation of the ‘Safe System’ approach and
the ‘Vision Zero’ concept in road safety strategies.

The most recent and relevant legislation in the field of road safety inspections in Europe
is identified, emphasising the crucial role of accident data in this process. A comparison is also
made between the European region, taking Portuguese legislation as a reference, and the
guidelines applicable in Australia and Africa, with regard to the application of procedures,
periodicity, road selection, risk assessment systems and the aspects considered in each
region. Finally, practical methodologies for carrying out ISR are presented, involving the
planning process, conducting site visits and drafting reports.

The concepts discussed are applied to a case study concerning the EN1 Zimpeto -
Marracuene road, located in Maputo City, Mozambique, which resulted in the creation of two
models: one to support the accident data management process, providing the necessary
information for accident analyses, and the other to facilitate the identification of safety problems
and the presentation of recommendations. These models were developed with the aim of
optimising and standardising data collection and risk analysis, providing a more structured and
efficient approach to the road safety inspection process, thus contributing to the prevention
and reduction of accidents. In addition, road safety conditions are checked, problems are
identified and proposals for improvement are presented with the respective degree of
prioritisation, making it possible to prove the effectiveness and importance of road safety

inspections for the success of road safety strategies.

Keywords: Road Safety, Safe System, Road Safety Inspections, Road Accidents, Maputo
Ring Road.
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TERMINOLOGIA

Para uma melhor compreensao da seguranga rodoviaria, € necessario conhecer os
termos e definicbes geralmente utilizados ao abordar esta tematica. Neste contexto,
apresentam-se a seguir algumas definicdes fundamentais, com o objetivo de padronizar os
termos, uma vez que varias entidades do setor rodoviario utilizam diferentes nomenclaturas.
As definicbes permitirdo entender de forma clara os pontos abordados ao longo do trabalho.
A Organizag¢ao Mundial de Saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION [WHO], 2010, traducao
nossa) define o seguinte termo:

Acidente de viagao: Colisdo ou incidente que envolve pelo menos um veiculo rodoviario em
movimento numa estrada publica ou privada a qual o publico tem acesso. Incluem-se colisdes

entre veiculos, entre veiculos e pedes, animais ou obstaculos.

A Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria (ANSR, 2024a) complementa com:
Acidente com vitimas (AcV): Ocorréncia numa via publica envolvendo pelo menos um
veiculo em movimento, com conhecimento das autoridades, e da qual resulta pelo menos uma
vitima.

Acidente com vitimas mortais (AcVM): Acidente do qual resulta pelo menos uma vitima
mortal.

Acidente com feridos graves (AcFG): Acidente com pelo menos um ferido grave, sem
mortes.

Acidente com feridos leves (AcFL): Acidente com pelo menos um ferido leve, sem mortes
ou feridos graves.

Lesao: Dano fisico resultante de exposigéao subita a niveis intoleraveis de energia.

Vitima: Ser humano que em consequéncia de acidente sofra danos corporais.

Vitima mortal ou morto (VM): Pessoa que morre imediatamente ou no prazo de 30 dias ap6s
um acidente.

Ferido grave (FG): Vitima de acidente cujos danos corporais obriguem a um periodo de
hospitalizacao igual ou superior a 24 horas.

Ferido leve (FL): Vitima que nao necessita de hospitalizagdo ou que requer hospitalizagao
inferior a 24 horas.

Condutor: Pessoa que comanda um veiculo ou animal na via publica.

Passageiro: Pessoa transportada num veiculo, que ndo é o condutor.

Peao: Pessoas que transitam na via publica a pé; criancas até aos 10 anos que conduzam
velocipedes; pessoas que conduzam a mao velocipedes de duas rodas sem carro atrelado,

motocultivadores sem reboque, carros de mao e carros de criangas ou de pessoas com
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deficiéncia; pessoas que se deslocam em cadeiras de rodas com motor elétrico, trotinetas,
patins ou outros meios de circulagao analogos sem motor.

Dentro das localidades (DL): Area delimitada por sinais que indicam o inicio e o fim das
localidades, onde vigoram regras especificas de transito.

indice de gravidade (IGR): Nimero de mortos por 100 acidentes com vitimas.

Indicador de gravidade: /G=100- VM + 10- FG+ 3- FL, em que VM é o numero de mortos,
FG o de feridos graves e FL o de feridos leves.

Ponto negro: Trecho de estrada com até 200 metros onde, num ano, ocorreram pelo menos

5 acidentes com vitimas e o indicador de gravidade foi superior a 20.
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1 INTRODUGAO

1.1 Enquadramento do trabalho

A seguranca rodoviaria tem-se tornado cada vez mais relevante nos féruns de
discussao realizados em todo o mundo, sobretudo quando séo abordados temas relacionados
com o transporte rodoviario. Este setor promove a interacao entre a infraestrutura rodoviaria
e a sua envolvente, onde se inserem o0s seus utilizadores, tais como pedes, ciclistas,
condutores, passageiros e os proprios veiculos. Assim, a segurancga rodoviaria € geralmente
considerada como o “estado de saude” da circulacao rodoviaria, cuja unidade de medida esta
associada ao numero de feridos graves ou mortes que ocorrem numa determinada

infraestrutura.

Esta interacdo entre a infraestrutura e a sua envolvente é bastante complexa devido
as diversas variaveis presentes. E regulada por documentos normativos e dispositivos legais
focados em aspetos relacionados com o ambiente rodoviario em que se insere a infraestrutura
(tais como urbano, semiurbano ou rural), a hierarquia da rede viaria, os aspetos ligados ao
trafego, a sua composicdo e as suas restricdes, como também os veiculos e seus

componentes, sem desconsiderar a influéncia do comportamento humano.

Os acidentes rodoviarios causam anualmente cerca de 1,19 milhdes de mortes em
todo o mundo, além de deixarem entre 20 e 50 milhdes de pessoas com lesdes graves. As
vitimas mais vulneraveis sao, em grande parte, pedes, ciclistas e motociclistas. Cerca de dois
tercos das mortes e lesdes afetam pessoas em idade ativa (18 a 59 anos), o que representa
um encargo econémico significativo, tanto para as familias das vitimas como para a sociedade
em geral, devido aos custos de tratamento, perda de produtividade e de vidas humanas
(WHO, 2023b).

Dada a relevancia da seguranga rodoviaria para os utilizadores das infraestruturas e
para a economia mundial, a Organizagao Mundial de Saude (OMS) promove a¢des de apoio
a avaliagdo, implementagdo e planeamento da seguranca rodoviaria, em parceria com
Estados-Membros e Organizagdes Nao Governamentais. Estas iniciativas tém gerado

politicas estratégicas, partilha de conhecimento e de boas praticas.

Em setembro de 2020, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas adotou a resolugao
A/RES/74/299, "Melhorar a Seguranga Rodoviaria Global", proclamando a Década de Ac¢ao
para a Seguranga Rodoviaria 2021-2030, com o objetivo ambicioso de prevenir pelo menos
50% das mortes e lesbes até 2030. Esta resolugao foi acompanhada pelo desenvolvimento
do Plano Global da Década de Ac¢ao para a Seguranga Rodoviaria 2021-2030(WHO, 2021).
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O referido plano visa melhorar a concegéo das estradas e dos veiculos, a aplicagao
das leis associadas, a prestacdo de cuidados de emergéncia em caso de acidente, assim
como promover modos de transporte saudaveis e ecoldgicos, como deslocacbes a pé, de

bicicleta e o0 uso de transportes publicos.

No cumprimento de parte dos objetivos propostos pelo plano, a engenharia civil
desempenha um papel primordial no planeamento, concecdo, construgdo e operagéo das
infraestruturas rodoviarias, devendo criar ferramentas e metodologias que permitam ter

estradas cada vez mais seguras, comodas e econdmicas.

O presente Trabalho Final de Mestrado tem como objeto de estudo as Inspec¢des de
Seguranc¢a Rodoviaria com enfoque na Legislacédo e Metodologias de Aplicagdo existentes

sobre a gestdo da segurancga rodoviaria.

1.2 Motivagao e Objetivos do Estudo

Mogambique é considerado um dos paises cujo desenvolvimento econémico, politico
e social é crucial para a estabilidade e crescimento da Africa Austral. E dotado de vastos
recursos, incluindo terras araveis, fontes abundantes de agua, energia e minerais, além de
depdsitos de gas natural recentemente descobertos ao largo da sua costa. Esta
estrategicamente localizado, sendo que dos seis paises com os quais faz fronteira, quatro
(Tanzania, Malawi, Zimbabué e Eswatini) ndo tém acesso ao mar, dependendo de
Mocambique como uma porta de entrada para os mercados globais, beneficiando dos seus
trés portos maritimos (World Bank Group [WBG], 2023).

O desenvolvimento das economias da Africa Austral exige a disponibilidade de
sistemas de transportes eficientes, que facilitem o comércio e os lagos socioecondmicos entre

0s paises envolvidos.

Segundo a Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (SADC), a atual rede
de transportes satisfaz a procura. No entanto, com o aumento esperado a medida que as
industrias e economias se desenvolvem, o Plano Diretor de Desenvolvimento de
Infraestruturas Regionais da SADC prevé que o trafego para os paises sem acesso ao mar
aumentara para 50 milhdes de toneladas até 2030, e para 148 milhdes de toneladas até 2040,

superando a capacidade atual da rede (SADC, 2022).

Além disso e de acordo com o Africa Transport Policy Program (SSATP), que constitui
uma parceria internacional para o desenvolvimento de politicas e capacitagdo no setor dos
transportes em Africa, o continente africano apresenta os maiores indices de fatalidade no
trafego rodoviario. Sem agdes corretivas, esses numeros poderao duplicar até 2030 (Segui-
Gomez et al., 2021).
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Parte das medidas passam pela criagdo de legislacao, pela promoc¢éo de boas praticas
e adocido de metodologias para melhorar as condi¢des de seguranca nas estradas. Neste
ambito, as Inspecdes de Seguranca Rodoviaria (ISR) sao consideradas ferramentas
essenciais para melhorar a seguranga rodoviaria. Atualmente, Mogambique n&o dispbe de
normas, legislacdo ou metodologias atualizadas para a implementacao destes procedimentos.
Estas ferramentas sdo fundamentais para aumentar a seguranga na rede rodoviaria nacional,
monitorizar os dados de sinistralidade, acompanhar o progresso das medidas aplicadas e
alinhar as acbes com outros planos de construgdo e conservacdo de infraestruturas,

rentabilizando assim os recursos disponiveis para a sua execucao.

O objetivo geral do trabalho é reduzir mortes e feridos graves resultantes de acidentes

rodoviarios em Mogambique.
Para atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

o Apresentar o estado atual da Seguranca Rodoviaria: conceitos, evolugéo e
estratégia de referéncia para o aumento da seguranga rodoviaria, de acordo
com as boas praticas mais recentes;

¢ Identificar os recursos legislativos e metodolégicos aplicaveis as ISR existentes
a nivel da Uniao Europeia, com énfase em Portugal;

¢ Identificar procedimentos e boas praticas de gestdo de dados de sinistralidade
utilizados na gestdo da seguranga rodoviaria;

e Realizar uma ISR ao troco da N1, Estrada Circular de Maputo, compreendido
entre Zimpeto/Marracuene, em Mogambique, identificando potenciais perigos
em termos de seguranga rodoviaria e propondo recomendagdes com 0s
respetivos graus de prioridade de intervengao;

e Avaliar o sistema de gestao dos dados de sinistralidade existentes no trogo em
estudo, relacionando esta informacao com as caracteristicas da infraestrutura
e propondo medidas adequadas para minimizar os acidentes e a sua
gravidade;

e Criar um documento orientador para o setor rodoviario em Mogambique sobre
a seguranca rodovidria, enfatizando a importancia da gestdo dos dados de
sinistralidade, identificando as metodologias de aplicagao, as boas praticas e
as ferramentas que auxiliam na redugao dos acidentes na rede rodoviaria;

e Contribuir para a reestruturagdo e/ou melhoria de procedimentos a nivel
institucional no ambito da seguranga rodoviaria, € promover a investigagao da
seguranga rodoviaria, apoiando a Engenharia em Mocgambique no

desenvolvimento da rede rodoviaria.
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1.3 Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho, adotou-se uma abordagem de investigacdo de
natureza aplicada, com o objetivo de gerar conhecimento para aplicacao pratica, orientada a

resolucéo de problemas especificos.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica para avaliar e apresentar o estado
da arte sobre a seguranga rodoviaria a nivel global. |dentificar os indicadores mais importantes
em termos de seguranca, estabelecendo uma base de comparacéao entre varias regides. Além
disso, foram destacados os paises com os melhores indicadores, de acordo com os dados
mais recentes, bem como o conceito e as estratégias de referéncia e boas praticas na gestéo

da segurancga rodoviaria, com um foco na aplicacao pratica em Portugal.

Para cumprir os objetivos propostos, levaram-se em consideragdo os seguintes

pontos:

o Pesquisa e analise da legislagao aplicavel as ISR a nivel europeu, com foco
em Portugal;

e Pesquisa e analise de metodologias e boas praticas sobre a gestao e utilizagao
de dados de sinistralidade nos procedimentos de gestdo da seguranca
rodoviaria;

e Pesquisa e analise sobre a aplicacdo das ISR e outros procedimentos
associados, com foco nos normativos de Portugal, Australia e Africa;

¢ Recolha de informacgao relativa a Estrada Circular de Maputo (projetos, dados
sobre o histérico de sinistralidade e outras informacoes relevantes para o
estudo de caso) e preparacgao para a ISR;

o Tratamento e analise dos dados de sinistralidade recolhidos;

e Realizacdo de visita técnica in situ para identificagcdo de potenciais problemas;

e Elaboracdo de um relatério com os problemas identificados, propostas de
melhoria, avaliagdo de risco e grau de prioridade de intervengao, conforme
legislag@o portuguesa.

Por fim, foram apresentadas as conclusdes sobre o trabalho e recomendagbes para

futuras investigacoes.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é constituido por cinco capitulos, cujos objetivos e contelidos séo

descritos seguidamente:

CAPITULO | — Introdugdo: Apresenta uma visdo geral do trabalho, abordando o

enquadramento do tema, a motivagcao e os objetivos do estudo sobre seguranga rodoviaria.
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Detalha a metodologia adotada para conduzir a pesquisa e apresenta a estrutura do trabalho,

fornecendo uma compreensao inicial do conteudo a ser discutido.

CAPITULO Il - Fundamentos de Seguranca Rodoviaria: Explora os fundamentos
tedricos da seguranca rodoviaria, incluindo indicadores-chave como o numero de acidentes,
mortos e feridos, além de comparagdes internacionais. Examina também a estrutura de
gestdo da seguranca rodoviaria e o conceito de Sistema Seguro, com uma analise da
estratégia Visdo Zero 2030 em Portugal. Este capitulo aborda as praticas e principios

inovadores para melhorar a seguranga nas infraestruturas rodoviarias.

CAPITULO Il - Legislagdo e Dados de Sinistralidade: E realizada uma analise da
legislagdo aplicavel e do papel dos dados de sinistralidade na formulacdo de politicas de
seguranga rodoviaria. Também sao discutidos os requisitos de qualidade dos dados e a
informacdo minima necessaria para a recolha de dados precisos, com énfase na sua

importancia para a adogao de solugdes eficazes para a redugéo da sinistralidade.

Capitulo IV - Aspetos Especificos das Inspecoes de Segurang¢a Rodoviaria:
Foca-se nas inspe¢des de seguranga rodoviaria (ISR), incluindo periodicidade e critérios de
selecdo de estradas em diferentes contextos (Portugal, Australia e Africa). Aborda os aspetos
analisados nas ISR, a avaliacdo de risco e a priorizacdo de intervengdes. Conclui com
metodologias praticas para a realizacdo de ISR, desde o planeamento as visitas aos locais e

elaboracéao de relatérios.

CAPITULO V - Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo: Neste capitulo séo
aplicados os conceitos abordados nos capitulos Ill e IV, apresentando a caracterizagéo da
situagao existente do trogco em estudo (infraestrutura, trafego e analise da sinistralidade).
Propde melhorias para o sistema de gestdo de dados de sinistralidade e identifica problemas
especificos de seguranga. Inclui recomendagdes praticas para melhorar a seguranga e reduzir

a taxa de acidentes.

CAPITULO VI - Conclusédes: Apresenta as principais conclusdes, as limitacdes

encontradas no desenvolvimento do trabalho e as recomendacdes para futuros estudos.
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2 FUNDAMENTOS DE SEGURANGA RODOVIARIA

21 Consideragoes Gerais

O crescimento populacional global traz consigo novas necessidades, pois existe um
aumento na procura de servigos e infraestruturas, o que exige uma maior atengcdo no
planeamento do territorio, de modo a assegurar um desenvolvimento sustentavel das areas
urbanas e rurais. Este planeamento visa maximizar o aproveitamento das potencialidades
existentes, proteger o ambiente e promover uma melhor qualidade de vida para as

populagdes. Esta tendéncia verifica-se na expansao urbana, agricola e de infraestruturas.

As infraestruturas rodoviarias permitem a mobilidade de pessoas e bens, conectando
cidades e paises, facilitando o comércio, o turismo e o0 acesso aos servicos basicos das
comunidades, promovendo assim uma melhor qualidade de vida. Com o crescimento
demografico e o aumento das infraestruturas rodoviarias, que potenciam o aumento das
deslocagdes e dos veiculos motorizados, surgem problemas de segurancga nas estradas, com

vitimas, que muitas vezes, resultam em mortes e lesdes graves.

A sinistralidade rodoviaria € uma das principais causas de morte e lesbes graves em
pessoas em idade ativa, gerando, além da desestruturagdo familiar pela perda de entes
queridos, elevados custos econdmicos e sociais. Por isso, torna-se cada vez mais necessaria

a adogao de medidas de seguranga que evitem mortos e feridos no ambiente rodoviario.

Considera-se seguranga rodoviaria o conjunto de medidas adotadas com o objetivo de
reduzir o risco de ocorréncia de acidentes em infraestruturas rodoviarias. Estas medidas tém
particular incidéncia na concegcdo, com a adogao de solugcbes adequadas, considerando
geometrias, pavimentos, sinalizagdo, equipamentos de seguranca e sistemas de drenagem,

entre outros elementos que garantam uma circulagdo segura mesmo em condi¢des adversas.

A segurancga rodoviaria também esta relacionada com aspetos ligados a manutengao
€ monitorizagao da infraestrutura, uma vez que, ao longo da sua vida util, esta sofre processos
de degradacdo. E, portanto, necessario manter ou repor as condicdes para as quais foi
projetada. Por exemplo, a monitorizagdo estrutural das obras de arte previne colapsos ou
problemas estruturais que possam levar a acidentes, assim como as reparagdes em
pavimentos com degradagdes ou fraca aderéncia, a conservagdo de sinalizacdo e

equipamentos de seguranga, a manuteng¢ao da iluminagao publica, entre outros.

Os sistemas de regulagéo tém uma influéncia direta e significativa na seguranca,
eficiéncia e sustentabilidade das redes viarias, abrangendo desde a sinalizagdo basica até a

aplicagao de tecnologias avangadas de monitorizagdo e controlo de trafego em tempo real.
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Por exemplo: a monitorizacao do trafego em tempo real, permite coordenar respostas a
situacdes de ocorréncia de acidentes ou condi¢des climaticas adversas, informar os utentes

sobre as mesmas e, até mesmo propor rotas alternativas.

Estas permitem garantir a circulagdo segura e coordenada dos utentes, assim como a

operacao da infraestrutura nos melhores niveis de servigo.

Portanto, pode afirmar-se que, de forma geral, a segurancga rodoviaria inclui:
e Concecéo, construcdo, manutencao e operacao de estradas;
o Legislacdo relativa ao trafego, aos veiculos e aos seus utilizadores;
o Sistemas de segurancga e controlo do trafego;
o Educacao e conscientizagéo dos utilizadores;
e Concecao de veiculos;

e Inspecdo e manutencéo da seguranca dos veiculos.

Melhorar a segurancga rodoviaria € uma preocupacio social, econémica e de saude
publica, desempenhando a engenharia civil um papel essencial na superacao dos desafios do
ambiente rodoviario. Desde a concecao de infraestruturas mais seguras até a implementacao
de solugdes tecnoldgicas, a engenharia contribui para a criagdo de ambientes rodoviarios
mais eficientes e seguros. O bom planeamento do territério, a qualidade das estradas,
sinalizacdo adequada e as agdes regulares de manutengdo e conservagao sao aspetos

fundamentais para a prevencao de acidentes e melhoria da qualidade de vida das populacoes.

2.2 Indicadores de Segurang¢a Rodoviaria

Com a evolugao das infraestruturas rodoviarias, foram desenvolvidas varias variaveis
e indicadores que permitem quantificar a seguranga nas redes rodoviarias, possibilitando a
definicdo de intervengdes com objetivos mensuraveis, assim como a monitorizagao e analise
do progresso apés estas intervengdes, visando a melhoria dos niveis de seguranga. Estes
conjuntos de indicadores permitem avaliar a seguranga rodoviaria a nivel nacional e comparar

os indices de seguranca entre varios paises, com base num determinado periodo temporal.

A andlise comparativa destes indicadores em diferentes regides promove a adogéo de
planos e programas de seguranga rodoviaria em areas com desempenho mais fraco, através
da adaptacao de politicas e boas praticas ja aplicadas em regiées com melhor desempenho.
Além disso, permite também identificar necessidades de apoio para o desenvolvimento de tais

programas.
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De acordo com a Austroads Ltd. (Shelton et al., 2021), ao analisar globalmente o
desempenho da segurancga de um sistema rodoviario, utilizam-se geralmente trés indicadores-

chave, que sao discriminados a seguir:

¢ Numero de acidentes, nimero de mortos e feridos;
¢ Numero de mortos e feridos por cada 100 000 habitantes;

e Numero de mortos e feridos por cada 100 000 veiculos registados.

i. Numero de acidentes, nimero de mortos e feridos

Estes indicadores sdo os mais utilizados em diversas vertentes de analise e pela
maioria dos programas de seguranga rodoviaria, permitindo a quantificagao e classificagdo
dos acidentes de acordo com a gravidade. Considerando que o objetivo das intervengdes é
reduzir as fatalidades causadas por acidentes, o nimero de mortos e feridos é fundamental
para definir medidas de atuacdo, analisar o impacto das melhorias nas infraestruturas ou

programas de controlo e descrever o impacto dos acidentes na saude publica.

O numero de vitimas mortais é considerado o indicador-chave pelos meios de
comunicacgao social, sendo também o mais sensivel para o sistema politico. No entanto, este

indicador ndo considera o crescimento populacional e o aumento das deslocagdes.

No contexto global, de acordo com a OMS, observa-se na Figura 2-1 que, desde o
inicio da Década de Agao para a Seguranga Rodoviaria 2011 — 2020, foi registado um pico de
aproximadamente 1.26 milhdes de mortes em 2012, seguido por uma reducdo de cerca de

5%, resultando no atual numero de 1.19 milhées de mortes (WHO, 2023a).

Ndmero aproximado de
mortes em acidentes

rodoviarios Década de Acdo paraa
Seguranga Rodovidria
2021-2020 pr— Pontov
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1500 000
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""""" BSECFR T ~ NET e e ) confianga 95%
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900 000
600 000
300 000
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Figura 2-1 Namero de VM de acidentes rodoviarios de acordo com OMS, 2000-2021.

De acordo com o relatério da OMS sobre o estado da segurancga rodoviaria da regiao

africana, cerca de 225 482 pessoas (ver Figura 2-2 e Figura 2-3) perderam a vida devido a
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lesbes causadas por acidentes rodoviarios, o que corresponde a 19% do total global de mortes
(WHO African Region, 2024).
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Africana Americana Mediterraneo  Europeia Sudoeste Pacifico

Oriental Asiatico Ocidental

Figura 2-2 Distribuigdo das mortes por acidentes rodoviarios por regido da OMS, 2021 (WHO AR, 2024).
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Figura 2-3 Distribuigao percentual das mortes por regido da OMS, 2021 (WHO AR, 2024).

Estes numeros colocam a Regidao Africana como a terceira regido com os piores
indices de seguranga rodoviaria. Um facto relevante sobre a dimensao das mortes € que a
regiao detém apenas 3% da frota mundial de veiculos motorizados, evidenciando a
desproporgao entre o niumero de mortes € o nimero de veiculos motorizados, assim como a
quantidade de estradas pavimentadas. A nivel mundial, existem 64 718 646 km de estradas
pavimentadas, dos quais 666 371 km correspondem a rede rodoviaria da Regido Africana,
representando apenas 1,03% da rede rodoviaria global ,(IRF, 2024; WHO AR 2024).

Contudo, apesar de contar com uma quantidade reduzida de estradas pavimentadas
e veiculos motorizados, a Regido Africana apresenta um dos maiores nimeros de mortes por

acidentes rodoviarios no mundo.

ii. Numero de mortos e feridos por cada 100 000 habitantes

Este indicador tem em consideragéao as alteragdes demograficas, sendo util na analise

dos impactos globais dos programas de seguranga rodoviaria, ou questdes como as taxas de
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mortalidade e de lesdes entre diferentes segmentos da populagao, como idade, sexo ou area
de residéncia.

Apesar do crescimento populacional registado ao longo dos anos de 7,02 mil milhdes
de habitantes em 2010 para 8,09 mil milhées em 2023, a taxa de mortalidade resultante de
acidentes rodoviarios tem diminuido. Esta passou de aproximadamente 18 mortes por 100
000 habitantes em 2010 para 15 mortes por 100 000 habitantes em 2021 (International Traffic
Safety Data and Analysis Group, 2020; Ritchie et al., 2023).
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Figura 2-4 Evolugao da taxa de mortalidade por 100 000 habitantes em acidentes rodoviarios (Ritchie et
al., 2023).

Estes dados demostram que as agdes implementadas a nivel mundial para reduzir a
sinistralidade rodoviaria estdo a mostrar resultados positivos, tanto nas populag¢des quanto no
desenvolvimento econdmico de varios paises.

Conforme ilustrado na Figura 2-5, a taxa de mortalidade por acidentes rodoviarios na

Regiao Africana corresponde a mais do dobro da registada na Regido Europeia.
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Oriental Asiatico Ocidental

Figura 2-5 Taxa de mortalidade rodoviaria por 100 000 habitantes, 2021 (WHO AR, 2024).

Como se apresenta na Figura 2-6, apenas as Seychelles, na Regiao Africana,
apresentam uma taxa de mortalidade inferior a média dos paises da Regido Europeia. Este
resultado esta associado a capacidade de investimento, uma vez que as Seychelles sdo o
Unico pais africano com rendimento elevado, enquanto a maioria dos outros paises da regiao

tém rendimentos baixos ou médios-baixos (WHO AR, 2024).
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Constata-se que Mogambique faz parte do grupo dos 24 paises com uma taxa de

mortalidade por acidentes rodoviarios acima da média da Regido Africana.
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Figura 2-6 Taxa de mortalidade rodoviaria por 100 000 habitantes em Africa, 2021 (WHO AR, 2024).
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iii. Numero de mortos e feridos por cada 100 000 veiculos registados

Este indicador oferece uma medida aproximada do niumero de mortos e feridos por
cada 100 000 veiculos registados, considerando que este esta geralmente disponivel. E util
em analises globais de desempenho do sistema de trafego, embora apresente algumas

limitagbes quando utilizado para outros fins.

Conforme se ilustra na Figura 2.7, durante a ultima Década de Acéo para a Seguranca
Rodoviaria, verificou-se uma reducéo de 41% na taxa de mortalidade por 100 000 veiculos
registados, passando de 79,0 em 2010 para 47,0 em 2021 (WHO, 2023a).
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Figura 2-7 Evolugédo da taxa de mortalidade por 100 000 veiculos registados, 2021 (WHO, 2023a).

Cada indicador é aplicado a um determinado tipo de analise e objetivo, sendo

necessario definir claramente a finalidade da analise a ser realizada

Além dos indicadores mencionados, existem outros que sao utilizados de forma mais
especifica para determinadas analises ou estudos. Destacam-se, por exemplo, o nimero de
mortos e feridos por veiculo-quildbmetro percorrido (VKT), o nimero de mortos e feridos por
horas de viagem ou por viagem. Estes sdo mais usados para analisar deslocacdes, permitindo
avaliar a seguranga em relagao a diferentes classes de utentes, tipos de estradas, tipos de

veiculos e modos de transporte.

2.3 Paises de Referéncia em termos dos Indicadores de Seguranga Rodoviaria

O conhecimento sobre paises com bons indicadores de seguranca rodoviaria permite
que os seus modelos, estratégias e medidas possam ser adotados por outros paises,
ajustando-os a capacidade e realidade de cada um. Além disso, promove a partilha de
conhecimentos e o apoio técnico-cientifico, uma vez que o interesse na redugao de mortes e

feridos no ambiente rodoviario é global.

De acordo com o 18° Relatério, sobre o indice de Desempenho da Segurancga

Rodovidria (PIN), publicado em Junho de 2024 pelo Conselho Europeu de Seguranca de
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Transportes, entre os paises membros da UE27, o pais com a melhor taxa de mortalidade por
mildo de habitantes foi a Noruega, com uma taxa de mortalidade de 20 mortes por milh&do de
habitantes. Seguiram-se a Suécia, o Reino Unido, a Dinamarca, a Suiga, Malta, a Finlandia e
a Irlanda, todos com taxas de mortalidade iguais ou inferiores a 35 mortes por milhdo de
habitantes (Figura 2-8) (Carson et al., 2024).
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Figura 2-8 Taxa de mortalidade por milh6es de habitantes na Unido Europeia, 2013 e 2023 (Carson et al.,
2024).

A Noruega é considerada o pais mais seguro para os utilizadores das infraestruturas
rodoviarias. Além disso, em 19 de junho de 2024, a Finlandia foi reconhecida com o prémio
PIN Award 2024. Este prémio, concedido pelo European Transport Safety Council (ETSC), no
ambito do PIN Programme (Road Safety Performance Index Programme), monitora o
desempenho a longo prazo e promove a melhoria da seguranca rodoviaria nos paises

europeus.

O sucesso da Finlandia é guiado pela implementagado da estratégia de seguranca

“Visao Zero”, que se destaca por intervengdes em diversos setores, incluindo:

e Comunicagao e campanhas;

o Educacgao continua em matéria de seguranga rodoviaria;

o Capacitacao;

o Pesquisas e analises estatisticas;

e Atividades regionais e trabalho com governos locais.

Além disso, a Finlandia implementou intervengdes nas infraestruturas, como a reducao

dos limites de velocidade na maioria das zonas urbanas, a construcéo de vias exclusivas para
pedes e bicicletas, a construgdo de 400 km de autoestradas, e a instalagdo de camaras

automaticas de controlo de velocidade em quase 3 000 km de estradas principais.
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Estas intervencdes refletem a aplicagdo da abordagem do Sistema Seguro na
implementacao da estratégia de seguranga ao adotar medidas proativas para criar
infraestruturas rodoviarias mais seguras que toleram erros humanos. Incluem, a gestdo de
velocidades através de sistemas de monitorizagao para garantir o cumprimento dos limites, a
adocao de veiculos com tecnologias avancadas de seguranca, e a promogao de educagao e
sensibilizagdo dos utilizadores. Esta abordagem permitiu desenvolver um ambiente onde
erros humanos n&o resultam automaticamente em acidentes fatais, através da integragéo de
solugdes sistémicas e tecnologia de ponta, culminando na redugéao significativa de mortes e

feridos graves.

24 Estrutura de Gestao da Seguran¢a Rodoviaria

O sucesso das intervengdes na seguranga rodoviaria depende em grande parte da
estrutura de gestao implementada. Esta estrutura deve ser organizada de forma clara, concisa
e eficiente, garantindo a lideranga necessaria para alcancar os objetivos estratégicos
estabelecidos. Como a segurancga rodoviaria € uma questao de saude publica, diretamente
ligada ao funcionamento das infraestruturas, cabe ao governo designar uma unidade ou
entidade responsavel por apoiar a tomada de decisbes que impactem essa area, além de

fazer a gestao dos recursos alocados para atender as necessidades identificadas.

Segundo o SSATP (Small & Runiji, 2014), a estrutura de gestdao da seguranca
rodoviaria esta dividida em trés niveis: Fungcdes de Administragdo Institucional, Intervencdes

e Resultados, conforme ilustrado na Figura 2-9.
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Figura 2-9 Estrutura de Gestdao da Seguran¢a Rodoviaria (Adaptado de Small & Runiji, 2014).
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e Funcodes de Administracao Institucional

As funcdes de administracao institucional formam a base que sustenta a melhoria da
seguranga rodoviaria, permitindo intervengcbes mais eficazes e economicamente viaveis.
Estas envolvem a identificacdo de necessidades de intervencéo, a definicao de prioridades, a
delimitagcdo das areas de atuagao, a identificacao de necessidades de financiamento e a

orientagdo para a implementacao de ac¢des estratégicas que promovam melhores resultados.

Essas fungdes sdo centralizadas em agéncias ou érgdos lideres em seguranga
rodoviaria, como a Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria em Portugal. Embora tais
entidades nao realizem diretamente as intervengdes operacionais, o seu papel € crucial na
sua definicAo e na maximizacdo dos resultados obtidos. As funcbes de administracio
institucional sdo exercidas de varias formas, dependendo do contexto social e politico, e estao

ligadas a estrutura organizacional governamental de cada jurisdigao.

Na Tabela 2-1, apresenta-se de forma generalizada a descrigao das principais fungdes

de uma agéncia que lidera a seguranca rodoviaria ao nivel da administracao institucional.

Tabela 2-1 Descrigdo das principais fungdes da Agéncia que lidera a Seguranca Rodoviaria (Small & Runiji,
2014).

¢ Alinhar intervengdes e fungdes especificas para apoiar o alcance dos resultados
intermédios e finais.
e Garantir o envolvimento a nivel técnico, de gestédo e de lideranga entre a agéncia e
outros parceiros estratégicos.
e Assegurar o envolvimento da direcdo da agéncia com o(s) Ministério(s)
Coordenacgao responsavel(s) pela seguranga rodoviaria, garantindo a responsabilidade politica
pela area.
e Promover o envolvimento de empresas e instituicbes da sociedade civil que possam
influenciar positivamente o nivel de seguranga das comunidades.
¢ Fomentar um clima de apoio a seguranga rodoviaria no pais, em colaboragdo com
outras entidades relevantes.
o Garantir a eficacia das leis, normas e diretivas que regulam as estradas, veiculos e
utentes.
e Promover estudos periddicos sobre a legislagao vigente e a sua aplicagao pratica.
Legislacao ¢ Rever as politicas dos sistemas legislativos associadas a:
e Concecéo, construcéo e gestdo da rede rodoviaria;
e Licenciamento de veiculos, condutores e operadores;
e Recuperagéo e reabilitagdo das vitimas de acidentes.

e Assegurar o financiamento, sujeito a gestdo orgamental do governo de cada pais,

Financiamento e suficiente para implementar as iniciativas estrategicamente propostas, de forma a
Alocacgao de alcangar os objetivos de seguranca rodoviaria do pais.
Recursos e Preparar propostas orcamentais para processos governamentais destinados a

estabelecer parcerias com outras agéncias de financiamento rodoviario.
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Tabela 2-1 Descri¢do das principais fungdes da Agéncia que lidera a Seguranca Rodoviaria (Small &

e Garantir que as despesas estdo devidamente alinhadas com o esfor¢co nacional de
seguranca rodovidria.

e Promover a seguranca rodoviaria através de féruns de educagao formal e informal,
incentivando a participagdo publica e recorrendo a publicidade nos meios de
comunicagao.

p - e Desenvolver atividades de promocdo alinhadas as estratégias de segurancga
romogao rodoviaria definidas pela agéncia, direcionadas aos 6rgaos decisores, organizagdes
parceiras e influenciadores-chave.

¢ Informar a comunidade sobre alteragdes legislativas e campanhas especificas, com
foco na promogao de comportamentos adequados e seguros.

e Analisar e publicar dados sobre acidentes e lesdes causadas pelo trafego rodoviario.

e Monitorar e avaliar a implementagéo de estratégias pelas agéncias governamentais.

Monitorizacao e . . .
o Elaborar relatorios regulares para avaliar o progresso da seguranga rodoviaria (pelo

Avaliagao
menos anualmente, mas preferencialmente de forma trimestral), comparando-os
com os objetivos definidos na estratégia nacional de seguranca rodoviaria.
Investigacao, e Apoiar atividades de investigagdo e desenvolvimento na area da seguranca
Desenvolvimento rodoviaria, de forma a auxiliar o processo de tomada de decisoes.
e Partilha de e Promover atividades de partilha de conhecimentos sobre as melhores praticas de
conhecimentos seguranca rodoviaria entre os diversos intervenientes, com vista a melhoria continua

e Intervencées
Apos a definicdo dos objetivos e estratégias ao nivel da administracao institucional,

obtém-se os resultados intermédios (intervengdes), conforme ilustrado na Figura 2-9, os quais

estao relacionados com a rede rodoviaria, baseada em evidéncias.

As intervencgbes visam modificar o planeamento, concecgao, funcionamento e utilizagao
da rede rodoviaria, controlar o registo dos veiculos e o licenciamento dos condutores, e facilitar
a recuperagao e reabilitacdo das vitimas de acidentes. Cada uma destas intervengdes pode
ser subdividida no estabelecimento de normas e regras de seguranga mais rigorosas, ou na

promocao de um cumprimento mais eficaz dessas normas e regras (Small & Runji, 2014).

¢ Resultados
O foco esta nos resultados da melhoria da seguranga rodoviaria, resultantes das
intervencgdes realizadas de acordo com as estratégias e objetivos definidos pela administragao
institucional, levando a reducao dos custos sociais, com a consequente diminuigdo do nimero

de vitimas do trafego rodoviario.

2,5 Sistema Seguro

O conceito de Sistema Seguro (SS) tem origem na Suécia, com a "Visdo Zero", e na

Holanda, com o conceito de "Seguranga Sustentavel". Estes paises implementaram estas
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abordagens com sucesso nas décadas de 80 e 90, e, desde entdo, o conceito tem sido
adotado pela comunidade de transportes como uma forma eficaz de lidar com os riscos
inerentes ao sistema de transportes. O Sistema Seguro baseia-se na criagcao e reforco de
multiplos niveis de protegao, com o objetivo de evitar a ocorréncia de acidentes e minimizar
os impactos causados sobre seres humanos (ANSR, 2020; FHWA, 2022).

De forma geral, a abordagem do Sistema Seguro fornece um quadro orientador que
coloca a seguranga rodoviaria numa perspetiva de saude publica, onde os esforgos se
concentram na minimizagao dos danos. No centro desta filosofia esta a compreensao de que
0 ser humano € vulneravel a erros, e que tais falhas podem resultar em mortes ou lesoes

graves nao intencionais (Shelton et al., 2021).

Existem varias representacbes do Sistema Seguro, que variam de acordo com a
estratégia adotada por cada pais. A Figura 2.10 apresenta uma representacdo tipica
adaptada, baseada nas ultimas atualizagdes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e
outras entidades que aplicam o conceito na implementacdo das suas estratégias de

seguranga rodoviaria.

ESTRADAS
SEGURAS

CUIDADOS
APOS
ACIDENTE

UTILIZADORES
SEGUROS

Figura 2-10 Representacdo do Sistema Seguro (Adaptado de FHWA, 2022; Shelton et al., 2021).
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O sistema ¢é sustentado por um conjunto de ideias fundamentais, apresentadas a

sequir:

o Utilizacao de dados, pesquisa e avaliagdo: Estes sdo essenciais para
compreender a origem dos acidentes e identificar os principais fatores de risco.
O uso de dados permite a criacdo de estratégias baseadas em evidéncias,
garantindo que as intervencdes sejam eficazes e direcionadas;

o Desenvolvimento de recursos normativos de estrada e estratégias de
aplicagao: Inclui a criagdo de normas e regulamentos para a concecgao,
manutencdo e operacdo das estradas. As estratégias de fiscalizagédo
incentivam o cumprimento dessas normas, aumentando a seguranca
rodoviaria;

e Gestao do acesso a estrada: Através de processos de licenciamento de
condutores e registo de veiculos, as autoridades controlam quem pode utilizar
as estradas, garantindo que os veiculos sejam seguros e aptos para circulagao;

¢ Fornecimento de educacao e informagao: Promover a consciencializagao
publica sobre seguranca rodoviaria € fundamental. A educacao abrange desde
campanhas informativas até a formacgao formal de condutores e operadores.

o Disposicao e abertura a busca de inovagao: A inovacgao é fundamental para
a melhoria continua da seguranga rodoviaria, seja através de novas tecnologias
ou de melhores praticas operacionais;

o Desenvolvimento de padrées para veiculos seguros, estradas,
equipamentos e operacao: A implementacdo de normas rigorosas para
veiculos e infraestruturas rodoviarias garante que os sistemas fisicos sejam
projetados para minimizar riscos;

e Planeamento, gestdo e coordenacao: A eficacia das estratégias de
seguranga depende de uma coordenagdo adequada entre as diferentes
entidades envolvidas e de um planeamento cuidadoso que alinhe os recursos

com as prioridades de seguranca rodoviaria.

2.5.1 Elementos do Sistema Seguro

O Sistema Seguro é sustentado por cinco pilares fundamentais, conforme ilustrado na
Figura 2-10: Estradas seguras, Velocidades seguras, Utilizadores seguros, Veiculos seguros

e Cuidados pods-acidente.

Todos estes pilares estao interligados, permitindo que desafios numa area sejam

compensados por solugdes noutras.
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i. Estradas Seguras
De acordo com a Austroads Ltd. (Shelton et al., 2021), os fatores relacionados com as
estradas e o ambiente rodoviario foram identificados como os que mais contribuem para
resultados de acidentes com altos indices de gravidade (mortes e feridos graves). Por isso, é
fundamental que as estradas sejam concebidas e projetadas para acomodar erros humanos
e as tolerancias a lesbes, de forma a mitigar a gravidade dos acidentes que possam ocorrer.
Exemplos de medidas incluem a separacao fisica entre veiculos e pessoas a diferentes
velocidades, a criacdo de horarios especificos a diferentes utilizadores da via e sistemas de
alerta que informem aos condutores sobre os perigos iminentes.
Uma estrada segura carateriza-se pela sua concecao e gestao, que devem cumprir 0s
seguintes requisitos:
e Proporcionar um ambiente de velocidade seguro;
e Avisar os condutores de quaisquer caracteristicas fora do padrdo ou incomuns;
¢ Informar os condutores sobre as condicdes que irdo encontrar;
e Guiar os condutores em se¢des incomuns;
e Considerar comportamentos inapropriados dos condutores (como incluir uma
berma segura).
Projetar uma estrada com base nesses principios vai além da mera conformidade com
os padrdes de geometria rodoviaria. Ou seja, seguir as normas técnicas nao garante, por si
s6, a seguranca da estrada. E fundamental que a concecdo tenha em conta a aplicagdo da

experiéncia da engenharia de seguranga rodoviaria.

ii. Velocidades seguras

A gestéo da velocidade dos veiculos é um elemento crucial no Sistema Seguro, pois
afeta diretamente tanto a probabilidade de ocorréncia quanto a gravidade dos acidentes.
Quando os veiculos circulam a velocidades mais baixas, os condutores tém mais tempo para
tomar decisdes, diminuindo a probabilidade de perda de controlo do veiculo, aumentando a
capacidade de agir de forma evasiva, reduzindo a distancia de travagem, e dando mais tempo
para que as tecnologias de assisténcia a seguranga funcionem de forma eficaz (Shelton et al.,
2021).

Por outro lado, em acidentes ocorridos a altas velocidades, a probabilidade de
sobrevivéncia diminui significativamente. Assim, o controlo e a redugédo da velocidade
desempenham um papel fundamental na adaptagéo as tolerancias humanas a lesdes, de trés
formas principais: reduzindo as forgas de impacto, proporcionando mais tempo de reagao aos
utentes e melhorando a visibilidade (FHWA, 2022).
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De acordo com o Australian Transport Council (ATC, 2011), analises estatisticas
realizadas na Australia Ocidental em 2009 demonstraram que, se todos os utentes das
estradas reduzissem a sua velocidade em apenas 1 km/h ao longo das suas viagens durante
um ano, isso resultaria num beneficio significativo para a comunidade, com menos 10 mortes

e cerca de 90 casos de lesbes com menor gravidade.

A probabilidade de sobrevivéncia em acidentes diminui drasticamente quando as

velocidades ultrapassam certos limites.

A Figura 2-11 ilustra as velocidades maximas que um ser humano pode suportar,

dependendo do tipo de colisao.

Carro/carro (embate frontal)
Carro/carro (embate lateral)
Carro/arvore ou poste

Carro/motociclista

Tipo de colisao

Carro/pedestre

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Velocidade de Impacto (km/h)

Figura 2-11 Velocidade de impacto maximas para sobrevivéncia em caso de acidentes (ATC, 2011).

iii. Utilizadores seguros

O Sistema Seguro enfatiza a protegao de todos os utilizadores da estrada, incluindo
pedes, condutores, ciclistas, motociclistas e passageiros. Estima-se que mais da metade dos
acidentes graves estejam relacionados com erros humanos. A filosofia do Sistema Seguro
defende que esses erros ndo devem resultar em mortes ou em ferimentos graves, o que
significa que, o ambiente rodoviario deve ser concebido e projetado para considerar o erro

humano e mitigar as suas consequéncias (Shelton et al., 2021).

Portanto, é fundamental que os projetistas de infraestruturas rodoviarias
compreendam o desempenho humano, as suas limitagdes, capacidades e comportamentos,
garantindo que o sistema ofere¢ca margens de seguranga para erros, promovendo, dessa

forma, segurancga de todos os utilizadores.

iv. Veiculos seguros
Os veiculos que circulam e interagem numa rede rodoviaria sdo extremamente
variados, abrangendo automoveis, motociclos, bicicletas, autocarros, camides rigidos e

articulados. O projeto das estradas deve considerar as caracteristicas especificas de cada
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tipo de veiculo, como manobrabilidade, visibilidade, &ngulos de viragem e capacidades de
travagem. O Sistema Seguro enfatiza que os veiculos devem ser concebidos e
regulamentados para minimizar tanto a ocorréncia quanto a gravidade das colisdes,

integrando as tecnologias mais avancgadas disponiveis (FHWA, 2022; Shelton et al., 2021).

Os avangos na seguranga dos veiculos tém desempenhado um papel crucial na
reducao de mortes e da gravidade das lesdes das vitimas nas estradas. Entre esses avancos,
destacam-se melhorias no design dos veiculos, como sistemas de protecdo para os
ocupantes (cintos de seguranga, airbags, bloqueadores de alcool), sistemas de travagem e
iluminacdo, além de inovagdes tecnoldgicas, como sensores, sistemas de assisténcia ao

condutor e alertas de seguranca (ATC, 2011).

v. Cuidados pés-acidente

O Sistema Seguro promove a implementacdo de cuidados péds-acidente que
possibilitem uma intervengao rapida, reduzindo os danos e lesdes resultantes de acidentes
de transito. Essa abordagem esta focada na melhoria da mobilidade, aumentando as chances
de sobrevivéncia das vitimas, garantindo o acesso rapido e eficaz a cuidados médicos de
emergéncia. Também busca garantir um ambiente de trabalho seguro para os socorristas,
implementando metodologias de gestdo de incidentes que minimizem a ocorréncia de
acidentes secundarios (NSC, 2024).

A presencga de socorristas e profissionais dos Servigos de Médicos de Emergéncia
(SME) bem treinados é crucial para oferecer os cuidados adequados especialmente
importante em areas rurais, onde os tempos de resposta tendem a ser mais longos e os

recursos de SME mais escassos (US Department of Transportation, 2023).

Além disso, a fase pés-acidente inclui a investigagéo detalhada do acidente no local,
com a recolha de informagdes que podem servir de base para futuras agbes de prevencgao e

melhorias no sistema rodoviario.

2.5.2 Principios do Sistema Seguro

De acordo com a Federal Highway Administration (FHWA, 2022), a filosofia do Sistema

Seguro é sustentada por 6 principios fundamentais, detalhados na Tabela 2-2.
Tabela 2-2 Principios do Sistema Seguro (FHWA, 2022).

Morte/Lesoes Graves € A abordagem de Sistema Seguro prioriza a eliminagdo de

Inaceitavel acidentes que resultam em mortes e lesdes graves.

Aceitacao da Falha Reconhece-se que as falhas humanas sao inevitaveis e devem

Humana ser antecipadas no design do sistema rodoviario, minimizando as
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Tabela 2-2 Principios do Sistema Sequro (FHWA, 2022). (continuacio)

consequéncias dos erros por meio de medidas de seguranca
eficazes.
L O sistema deve ser projetado para proteger os seres humanos,
Limitacao da - o L
. reconhecendo sua vulnerabilidade. Isso implica na criacdo de
Vulnerabilidade . ’ .
infraestruturas, veiculos e normas que reduzam o impacto das
Humana . .
falhas humanas e evitem ferimentos graves.
Todos os responsaveis pelo sistema rodoviario (governos,

. 3 engenheiros, planeadores, operadores, utilizadores) devem
Responsabilidade é

. assumir a responsabilidade pela segurancga rodoviaria, garantindo
Partilhada

que cada interveniente do sistema proteja os utilizadores da
infraestrutura.
O foco deve estar na prevencgao de acidentes antes que ocorram,

. adotando uma abordagem proativa que utiliza dados, tecnologias
Seguranca Proativa . . » » ) )
e estratégias para identificar e mitigar os riscos de maneira

antecipada.

A criagdo de multiplos niveis de protegéo, através de processos
Redundancia no redundantes, assegura que, caso ocorra uma falha em um ponto,
Sistema o sistema oferece protegbes adicionais, minimizando os danos

aos utilizadores

O primeiro principio aborda os elementos do sistema seguro, nomeadamente: estradas
seguras, com infraestruturas projetadas para reduzir a gravidade dos acidentes, através da
instalagdo de equipamentos de seguranga, separacdo de faixas de rodagem, adogéo de
rotundas em intersegdes, e outras medidas que mitigam o impacto das colisdes; veiculos
seguros, incorporando tecnologias que protegem os utilizadores das vias; utilizadores
seguros, incentivando o uso de equipamentos de segurancga (ex.: cintos de seguranca e
capacetes); e velocidades seguras, ajustando os limites de forma que, em caso de acidente,

o impacto seja toleravel, diminuindo a probabilidade de mortes.

O principio da aceitagdo da falha humana atua em estradas seguras por meio de
infraestruturas que “perdoam” erros, promovendo curvas suaves, areas de recuperagao,
sinalizagdo clara, reduzindo assim o impacto dos erros dos condutores. Nos veiculos seguros,
inclui-se a utilizacdo de sistemas de assisténcia ao condutor, como alertas de colisdo e de
saida de via. Em utilizadores seguros, promove-se a educagao dos utentes e o reforgo da
fiscalizagdo com o uso de tecnologias como radares de velocidade, camaras de semaforo,
para reduzir comportamentos inadequados. Nas velocidades seguras, estabelece-se limites
mais baixos em areas urbanas e com grande presenca de pedes, para mitigar o impacto do
erro humano. Por fim, a resposta a acidentes visa garantir que, embora os acidentes sejam

inevitaveis, sejam implementadas formas rapidas e eficazes de socorrer as vitimas.
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A limitacado da vulnerabilidade humana influencia as estradas seguras ao promover a
separagao entre diferentes tipos de trafego, reduzindo o risco de acidentes graves. Nos
veiculos seguros, a vulnerabilidade é abordada através da concecéao de veiculos que protejam

0s ocupantes, dissipando a energia do impacto sem transferi-la para os mesmos.

No principio da responsabilidade partiihada, as estradas seguras s&o da
responsabilidade dos governos e entidades gestoras de via, que devem garantir
infraestruturas adequadas, com seguranca, manutencao e melhorias continuas. Nos veiculos
seguros, os fabricantes tém a responsabilidade de projetar veiculos que protejam ndo so6 os
ocupantes, mas também outros utentes da via. Quanto aos utilizadores seguros, cada utente
deve cumprir as regras de transito e as autoridades devem garantir a sua fiscalizagdo. Nas
velocidades seguras, cabe as autoridades definir limites apropriados, que devem ser
respeitados pelos condutores. Aresposta pds-acidente é principalmente responsabilidade dos
servicos de emergéncia, e também um dever civico dos utentes, facilitando o acesso as

equipas de socorro e prestando auxilio imediato.

Na seguranga proativa, as estradas seguras sao concebidas por meio de projetos e
manutencao que identificam e mitigam riscos antes que resultem em fatalidades. Nos veiculos
seguros, sao empregues tecnologias de assisténcia ao condutor. Para garantir a seguranga
dos utilizadores, promovem-se campanhas continuas de educagao e sensibilizacio, para
melhorar a tomada de decisdes. Por fim, na resposta pds-acidente, a instalacdo de sistemas
de comunicagao e sensores que detetam rapidamente os acidentes acelera a resposta das

autoridades, evitando o agravamento das situagdes.

Finalmente, o principio da redundéncia no sistema aplica-se as estradas seguras
através da implementacdo de multiplos elementos de seguranca como sinalizagdo, barreiras
fisicas, rotundas, que previnem acidentes graves. Caso um elemento falhe, outros atuam para
reduzir o impacto. Nos veiculos seguros, a redundéancia é garantida pelos diversos sistemas
de protecao passiva que aumentam as chances de sobrevivéncia em caso de acidente. Em
utilizadores seguros, quando as campanhas de sensibilizagao falham, as autoridades utilizam
a fiscalizacdo como medida adicional. Nas velocidades seguras, a redundancia € garantida
por medidas como a definigdo clara dos limites, o uso de radares e a fiscalizagdo constante.
Por fim, na resposta pds-acidente, sistemas de comunicacio eficazes e a prestacédo de
primeiros socorros por parte dos utentes da via, até a chegada das equipas de emergéncia

contribuem para minimizar o impacto dos acidentes.

2.5.3 Comparagao de Sistema Seguro e praticas tradicionais de Seguranca Rodoviaria

A abordagem tradicional da seguranca rodoviaria geralmente concentra-se na

modificagdo do comportamento humano para evitar acidentes e minimizar os erros dos
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condutores e pedes. Esse modelo pressupde que a maioria dos acidentes podem ser
prevenidos com educagdo, campanhas de conscientizagdo e a aplicagio rigorosa de leis e

regulamentagdes.

Por outro lado, o Sistema Seguro adota uma filosofia que aceita que os erros humanos
sdo inevitaveis, exigindo que, a concecido e a operagcado do sistema de transporte sejam
ajustadas para minimizar o impacto desses erros. Ao reduzir as forgas envolvidas em colisbes
e acidentes, o Sistema Seguro busca reduzir a gravidade das lesdes e, por conseguinte, salvar
vidas. Esta abordagem enfatiza que o ambiente rodoviario deve ser projetado para proteger
os utilizadores, independentemente das suas falhas, diminuindo os efeitos dos erros através
de infraestrutura mais segura, velocidade adequada e veiculos melhor projetados (FHWA,
2022).

A Figura 2-12 destaca as principais diferengas entre essas abordagens ideoldgicas,
mostrando que, enquanto as praticas tradicionais se focam principalmente na prevencéao de
acidentes, a filosofia do Sistema Seguro foca-se na redug¢ao das consequéncias dos acidentes

inevitaveis, através de uma abordagem mais sistematica e integrada.

Praticas Tradicionais de Abordagem do Sistema
Seguranga Rodoviaria g Seguro

I Prevenir acidentes |—>| Prevenir mortes e feridos graves

I Melhorar o comportamento humano |—>| Projetar para erro/limitagées humanas

I Controlo do Excesso de Velocidade l—bl Reduzir a energia cinética do sistema |

I A responsabilidade € individual |—>| Compartilhar a responsabilidade

I Reagir com hase no histérico de acidentes |—’| |dentificar e abordar os riscos de forma proativa

Figura 2-12 Praticas Tradicionais de SR VS Abordagem do Sistema Seguro (FHWA, 2022).

No que diz respeito ao objetivo, as praticas tradicionais de seguranga rodoviaria
concentram-se na reducao de acidentes, priorizando frequentemente a diminuicdo das taxas
de colisGes e a responsabilizacdo individual dos utilizadores. Embora visem reduzir os
incidentes, aceitam que alguns acidentes sdo inevitaveis. Por outro lado, o sistema seguro,
baseia-se no principio de que nenhuma morte ou ferimento grave é aceitavel nas estradas.
Reconhecendo que as falhas humanas ocorrerao, propde que o sistema seja projetado para
minimizar as consequéncias dessas falhas, garantindo a sobrevivéncia e seguranga dos

utilizadores.

As praticas tradicionais tendem a colocar a maior parte da responsabilidade nos
utilizadores da estrada, concentrando-se em iniciativas de educacao e fiscalizagdo, como

ensinar os condutores a nao cometer erros, assumindo que o comportamento humano seja o
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principal fator de prevencao de acidentes. Por outro lado, Sistema Seguro, aceita a falha
humana como inevitavel e parte do problema. Em vez de esperar que as pessoas nao
cometam erros, trabalha para criar estradas, veiculos e limites de velocidade que sejam mais
tolerantes a erros, de modo que, mesmo quando ocorrem falhas humanas, as consequéncias

nao sejam desastrosas.

Quando se trata da vulnerabilidade humana, as praticas tradicionais enfatizam a
educacao para comportamentos seguros e a puni¢do de infratores como formas de controlar
os erros humanos. A infraestrutura ndo é necessariamente projetada para absorver os
impactos dos erros humanos. Enquanto, o Sistema Seguro, reconhece os limites fisicos do
corpo humano em caso de colisdo. Assim, adota medidas que permitem o controlo e a redugao
das forgas envolvidas num acidente, como a implementagéo de estradas seguras, limites de
velocidade adequados e veiculos mais seguros, para garantir que o impacto seja minimizado

€ a preservagao da vida seja priorizada.

Na partiiha de responsabilidade, as praticas tradicionais concentram-se na
responsabilidade individual atribuindo ao utilizador da estrada a principal obrigacao de garantir
a sua proépria seguranca e a dos demais. Em contraste, o Sistema Seguro distribui a
responsabilidade entre varios intervenientes, incluindo o governo, engenheiros, fabricantes de
veiculos e utilizadores das estradas. Cada um tem um papel essencial na promog¢ao da
seguranga rodoviaria, desde o planeamento e concecdo das infraestruturas até a

implementacao de politicas e praticas que assegurem um ambiente mais seguro.

Nos aspetos relacionados com as velocidades e o comportamento humano, as praticas
tradicionais, centram-se no cumprimento dos limites de velocidade, responsabilizando os
condutores que os excedem e acreditando que o comportamento individual é a chave para
prevenir os acidentes. Por outro lado, o Sistema Seguro defende que os limites de velocidade
devem ser definidos com base na capacidade das vias, nas condicbes dos veiculos e nos
limites fisicos do corpo humano. Assim, promove a reducao de velocidades em areas urbanas
e em zonas com elevada densidade de pedes, reconhecendo a relagao direta entre a

velocidade e a gravidade dos acidentes.

Historicamente, as estradas eram projetadas com o foco principal na eficiéncia do
trafego, priorizando a mobilidade e o fluxo rapido. Embora a seguranga fosse um fator
importante, nem sempre era a prioridade na concecgao. O Sistema Seguro foca-se na criagao
de estradas seguras, projetadas para minimizar o risco de acidentes e, garantir que o impacto

seja minimo no caso de estes ocorrerem.

Nas praticas tradicionais, a concegao de veiculos foca-se principalmente no condutor,

com menor incidéncia no papel da tecnologia dos veiculos para evitar acidentes ou mitigar as
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suas consequéncias. A seguranga passiva (cintos de segurancga, airbags) sempre foi a
principal prioridade. O Sistema Seguro, por outro lado, prioriza o desenvolvimento de veiculos
seguros, incorporando tecnologias como a travagem automatica de emergéncia, a assisténcia
a conducgao, e a detecao de angulos mortos, que ndo so6 ajudam a prevenir acidentes ou a

minimizar as suas consequéncias, como também a absorver o impacto em caso de colisbes.

Por fim, nas praticas tradicionais ha menos énfase em ag¢des coordenadas imediatas
pds-acidente, com o foco principal na redugéo da ocorréncia de acidentes, ao invés de garantir
uma preparacao adequada para lidar com as consequéncias da ocorréncia. Ja, o Sistema
Seguro defende que uma resposta rapida e eficaz apés o acidente é fundamental para salvar
vidas. A melhoria no atendimento médico de emergéncia, a remog¢ao rapida de vitimas e o
tratamento adequado das vitimas feridas sao fatores cruciais para evitar que lesées graves

resultem em fatalidades.

2.6 Caso da Estratégia Visao Zero 2030 em Portugal

No cumprimento das atribuigdes da ANSR, no ambito do planeamento e da
coordenagao de apoio a politica do governo portugués em matéria de Seguranga Rodoviaria,
foi definida a Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria 2021-2030 — Visao Zero 2030.
Esta estratégia esta alinhada com a politica de seguranca rodoviaria da Comissao Europeia
2021-2030, com a Declaracao de Estocolmo e com a abordagem do Sistema Seguro (ANSR,
2020).

AViséo Zero 2030 estabelece o horizonte de médio prazo para a politica de seguranca
rodoviaria em Portugal, definindo os objetivos estratégicos e operacionais a serem

concretizados através de planos de agao bienais.

Os principios definidos para esta estratégia, a serem aplicados nos diversos Planos

de Agao, incluem:

o Adogéo dos principios do Sistema Seguro;

e Reforgo das Fungdes de Gestao Institucional;

o Compromisso explicito e responsabilizagao dos principais intervenientes;

¢ Intervencdes baseadas em evidéncias;

o Intervencdes consideradas crediveis e viaveis.

De acordo com estes objetivos estratégicos, foram estabelecidas as metas a serem

atingidas até 2030, bem como uma previsdo até 2050, conforme ilustrado na Figura 2-13
(ANSR, 2024b).
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Meta para 2030: reduzir o nimero de

©
7/ mortes e feridos graves em 50%

Ano 2019 Ano 2030 2030/2019
Vitimas Mortais 626 313 -50%
Feridos Graves MAIS3+ 2089 1044 -50%

Meta para 2050: Zero mortos e Zero feridos graves

0S RESULTADOS DA REDUCAO EM 50% DOS MORTOS E DOS FERIDOS
GRAVES ATE 2030
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Figura 2-13 Metas a alcangar com a Visdo Zero 2030 (ANSR, 2024b).

De modo a alcancar estas metas foram propostos 15 Programas de Visao Zero,
conforme descrito na Figura 2-14, envolvendo 25 entidades em 278 municipios, com 100

medidas para a implementagcdo em 6 areas chave de intervencgao.
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Figura 2-14 Programas Visao Zero 2030. (ANSR, 2024b)

2.6.1 Zonas de Acumulagao de Acidentes

No ambito da definicdo e tratamento das Zonas de Acumulacéo de Acidentes (ZAA),
as intervengdes sao definidas utilizando a identificacdo de "Pontos Negros", o que resulta em
acgdes reativas para a melhoria dos niveis de segurancga. Estes pontos sao identificados com
base na analise de uma determinada extensdo de estrada, considerando o nUmero de

acidentes com vitimas e o indice de gravidade.

Portanto, a estratégia prevé futuramente, a aplicagao do conceito de Numero Esperado

de Acidentes para refinar a identificacdo das ZAA.

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria Pagina 29 de 121
Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo



I
@ ISEL
- Fundamentos de Seguranca Rodoviaria -

O conceito de Numero Esperado de Acidentes € aplicado em métodos quantitativos
para a identificacao de ZAA, que levam em consideragao variaveis estatisticas baseadas no
numero de acidentes registados num determinado periodo, num segmento de estrada, e nas
caracteristicas desse mesmo segmento, como o Trafego Médio Diario Anual (TMDA),
comprimento do segmento de estrada e densidade de intersec¢gdes, de modo a prever a

ocorréncia de acidentes nesse local (Da Costa, 2016).

Paralelamente, foi estabelecido o objetivo de intervir anualmente em 40 Zonas de
Acumulacao de Acidentes (ZAA) até 2030. Conforme ilustrado na Figura 2-15, a intervencéao
nesta area-chave permitira a melhoria em dois elementos do Sistema Seguro: Estradas

Seguras e Velocidades Seguras.
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Figura 2-15 Resumo de intervengdes a nivel das ZAA. (Adaptado de ANSR, 2024b)

2.6.2 Institucional

A nivel institucional, a estratégia propde a implementacdo de medidas que melhorem
os procedimentos entre as varias equipas multissetoriais, desde a recolha e partilha de dados,
classificagdo do nivel de seguranga das infraestruturas, alteragbes no Cédigo da Estrada,
elaboracdo de Manuais de Aplicagdo, entre outras. Estas medidas vao permitir o

desenvolvimento do Sistema Seguro em todos os seus elementos.

Por exemplo, no que se refere a recolha e partiha de dados, estdo em
desenvolvimento projetos que irdo permitir a desmaterializacdo de processos relativos a

gestao e produgao de informagao, conforme ilustrado na Figura 2-1.
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Figura 2-16 Projetos de intervengao institucional.

O projeto "Sinistralidade Online" tem como objetivo agilizar o processo de recolha de
dados sobre acidentes, por meio de uma aplicacao informatica que, através de um Tablet,
permitira o preenchimento dos dados, que serédo enviados para o Observatério Nacional de
Seguranca Rodoviaria. Esta plataforma colaborativa e partilhada proporcionara maior
flexibilidade na consulta de histéricos, producao de relatérios e partilha de informacéo em
tempo util, garantindo que as intervengdes de seguranga rodoviaria sejam mais transparentes

e eficazes entre as diferentes entidades.

Em paralelo, existe o projeto "Auto Eletrénico”, que permitira as forcas de seguranca
dinamizar o processo de contraordenacgdes utilizando mecanismos digitais, e o projeto "ANSR
Online", que, com recurso a uma aplicacao para telemoével, incorpora toda a informacéao sobre
contraordenagdes e 0s servigos eletronicos associados ao condutor, permitindo que os

cidadaos possam acompanhar o processo em tempo real e efetuar pagamentos.

Para além destes projetos, que visam melhorar a recolha, o processamento e o
armazenamento de informagao sobre acidentes, a nivel institucional pretende-se promover a
capacitagao técnica, comecando pela elaboragdo de normas de projeto alinhadas com o
Sistema Seguro para, posteriormente, desenvolver as competéncias dos profissionais dentro
desta abordagem. O objetivo é capacitar os técnicos para conceberem projetos seguros e
realizarem procedimentos praticos de seguranga rodoviaria, como inspeg¢des, auditorias,

avaliagdes e classificagdes de risco das infraestruturas e investigagdes de acidentes.

Considerando o principio da "Responsabilidade Partilhada" da abordagem do Sistema
Seguro, a informagao gerada pelos projetos acima mencionados estara acessivel a qualquer
utente e sera amplamente divulgada, de forma a garantir que todos os cidadaos possam
acompanhar o estado da seguranga ao longo das estradas e sejam consciencializados sobre

os potenciais riscos envolvidos.
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Figura 2-17 Resumo das intervengodes a nivel institucional (Adaptado de ANSR, 2024b).

2.6.3 Resposta Pos-acidente

Considerando que a probabilidade de sobrevivéncia de uma vitima apdés um acidente
depende da rapidez e €ficacia na prestacao de socorro, a estratégia envolve as entidades da
area da saude, emergéncia e socorro. Entre os principais responsaveis pelo cumprimento dos
objetivos nesta area-chave de intervencdo estdo a Diregdo-Geral da Saude, o Instituto
Nacional de Emergéncia Médica, I. P., a Administracao Central do Sistema de Saude, |. P, a

Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil, os hospitais e os bombeiros.

Recomenda-se, portanto, a inclusdo da formacéao sistematizada para as equipas de
emergéncia e salvamento, com o intuito de reduzir os tempos de desencarceramento, assim
como a implementacao de medidas destinadas a redugao dos tempos de socorro, sempre em

coordenacao entre as entidades envolvidas, a fim de obter melhores resultados.

2.6.4 Fatores de risco

Esta area-chave de intervengcdo foca-se essencialmente na influéncia do
comportamento humano. Foram identificados quatro fatores de risco principais: condugao sob
o efeito de alcool, condugdo sob o efeito de substancias psicotropicas, distracao e fadiga.
Conforme apresentado na Figura 2-18, recomenda-se o reforgo da fiscalizagao para garantir
o cumprimento das regras e limites aplicaveis, assim como a divulgacdo de dados
acompanhada por campanhas de sensibilizacdo. Além disso, ha a necessidade de uma

atencao especial durante a formagéo para a habilitagdo de condutores.

Adicionalmente, também se propde a utilizagdo de recursos tecnoldgicos nos veiculos,
como sistemas de alerta para situagdes de risco por exemplo, sistema de aviso de colisbes e

de saida da faixa de rodagem), além de bloqueios de ignicdo em caso de tentativa de
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conducgao sob efeito de alcool e outras fungdes automatizadas que contribuam para a redugao

dos riscos associados a esses fatores.
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Figura 2-18 Resumo das medidas de intervengao nos fatores de risco (Adaptado de ANSR, 2024b).

2.6.5 Fora das localidades

Considerando que, fora das localidades, as estradas pertencem maioritariamente a
Rede Rodoviaria Nacional (RRN), essas vias caraterizam-se por velocidades mais elevadas,
uma maior percentagem de veiculos pesados, uma menor presenca de pedes e ciclistas, e
uma menor necessidade de manobras de estacionamento, conforme ilustrado na Figura 2-19.
As medidas de intervencdo concentram-se por um lado, na prevencao de colisbes frontais,
promovendo a separacgao de sentidos de circulagao, e, por outro, na mitigacdo dos impactos
de despistes, através da promocgéo de areas adjacentes a faixa de rodagem devidamente
dimensionadas, livres de obstaculos ou com protegdo adequada, como barreiras de

segurang¢a homologadas.

A implementacao destas medidas, que visam garantir a seguranca do ponto de vista
da infraestrutura, depende de instrumentos normativos e boas praticas, disponibilizados e
aplicados na sua concegao. Por isso, considera-se fundamental a revisdo das normas e

manuais, a fim de assegurar que estes cumpram com os principios do Sistema Seguro.
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Figura 2-19 Resumo das medidas de intervengao fora das localidades (Adaptado de ANSR, 2024b).

2.6.6 Dentro das localidades

O ambiente rodoviario dentro das localidades caracteriza-se por arruamentos com uma
elevada percentagem de pedes, ciclistas e velocipedes. Além de uma alta densidade de
acessos e intersegdes, o que sugere a necessidade de circulagao a velocidades mais baixas,
de modo a garantir a seguranca dos utentes mais vulneraveis. Nesse sentido, como
apresentado na Figura 2-20 pretende-se promover a construcdo ou remodelagdo de
infraestruturas de acordo com a abordagem do Sistema Seguro, capacitando os profissionais
das entidades gestoras municipais na area da seguranga rodoviaria, incentivando a criagcao

de zonas urbanas com limites de velocidade adequados e segregagao do trafego.

Para o cumprimento destes objetivos, foi desenvolvido pela Universidade de Coimbra
com o apoio da Unidade de Prevencao e Seguranga da ANSR o Manual de Apoio a
Implementagao das Zonas 30 (Silva et al., 2019) e o0 Manual de Apoio as Zonas Residenciais
e de Coexisténcia (Silva et al., 2020) , que estabelecem boas praticas para a concecao de

vias seguras em ambiente urbano, salvaguardando a segurancga dos utentes mais vulneraveis.

Estas medidas serdo também acompanhadas por intervengbes nas areas
circundantes das escolas, criando percursos € instalagbes seguras. No setor da educacao, foi
incluido nos conteudos programaticos obrigatérios do ensino basico o tema da segurancga
rodoviaria, de modo que criangas e jovens desenvolvam atitudes, valores e comportamentos
com autonomia, responsabilidade e civismo, contribuindo para um ambiente rodoviario mais

seguro.
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Figura 2-20 Resumo das medidas de intervengao dentro das localidades (Adaptado de ANSR, 2024b).

Portanto, a Estratégia Visao Zero 2030 em Portugal aborda a seguranga rodoviaria no
seu todo, integrando infraestruturas, comportamentos humanos, tecnologias e instituicbes
numa visdo Unica. Através da implementacao de programas e intervencbes especificas,
alinhadas com os principios do Sistema Seguro, o pais podera reduzir de forma significativa
0 numero de mortes e feridos graves, consolidando-se como um exemplo de boas praticas na

seguranga rodoviaria a nivel internacional.
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3 LEGISLAGAO E DADOS DE SINISTRALIDADE

No intuito de satisfazer a procura do sistema de transporte rodoviario em condigbes
adequadas de seguranca, foram desenvolvidas metodologias e ferramentas para apoiar na
reducdo da sinistralidade e aumentar a seguranga rodoviaria, baseadas em legislacao
especificamente dirigida a esta area. Neste capitulo é apresentada a legislacao aplicavel a
gestdo da segurancga rodoviaria, as boas praticas de gestdo dos dados de sinistralidade, a
descrigdo das inspeg¢des de seguranga rodoviaria e os procedimentos associados as mesmas,
estabelecendo uma comparagéo entre a aplicagdo da legislacao portuguesa, australiana e a

que o Grupo Banco Africano de Desenvolvimento adota.

31 Consideragoes gerais

A gestdo da seguranca rodoviaria € um fator fundamental para a promogédo de
sistemas seguros e eficientes, onde as infraestruturas rodoviarias desempenham um papel
extremamente importante na mobilidade. De modo a reduzir o numero de acidentes e garantir
a seguranca de todos os utilizadores das vias, varios documentos legislativos e diretrizes
orientadas para a gestdo da segurancga rodoviaria ao longo da vida util da infraestrutura tém

vindo a ser desenvolvidos e implementados.

A evolucdo normativa sublinha a importancia de intervengdes proativas e de sistemas
de avaliagdo de riscos, de modo a promover infraestruturas mais seguras, integradas na
abordagem do Sistema Seguro, que visa a eliminagdo de mortes e feridos graves nas

estradas.

De acordo com os documentos normativos da Unido Europeia, no processo de gestao

da segurancga rodoviaria, existem varios procedimentos, como ilustra a Figura 3-1.

AEUETE TG ) Inspegao
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N Inspecao iodi
Im[éacto sobre a Seguranca Classificacéo da Espegifi%: e PSerlodlca de
eguranca Rodoviaria Seguranca da S anea
Rodoviaria Rede eguranca Rodoviaria
(ASR) Rodoviaria

(AISR) (ISR)

Figura 3-1 Tipos de procedimentos de ISR.

Onde cada procedimento tem o seguinte significado:
AISR - é definida como uma analise estratégica comparativa do impacte na seguranga
da rede rodoviaria de uma nova estrada ou de uma modificagdo. Esta aplica-se na fase de

planeamento e concegéo.
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ASR - consiste na verificagado técnica, pormenorizada, sistematica e independente, na
perspetiva de segurancga, das caracteristicas de conceg¢ao de um projeto de infraestrutura

rodoviaria, abrangendo todas as fases, desde o planeamento até ao inicio da operacao.

Classificagao da Seguranga — consiste na classificagdo em categorias dos trogos da

rede rodoviaria, de acordo com a respetiva seguranga objetivamente medida.

IESR — consiste numa investigacdo orientada para a identificacdo de condicbes
perigosas, defeitos e problemas que aumentem o risco de acidentes e lesdes, com base numa
visita ao local de uma via rodoviaria ou de um trogo existente. Os trogos selecionados para a

realizacao do procedimento, resultam da classificagdo de segurancga realizada.

ISR — consiste na verificacdo ordinaria periddica das carateristicas e defeitos que

exigem trabalhos de manutengéo por motivos de segurancga.

Estes procedimentos podem ser separados em dois grupos: novos projetos ou
remodelacédo de infraestruturas rodoviarias e infraestruturas existentes em operacao (pelo
menos 3 anos depois da abertura ao trafego) como se ilustra na Figura 3-2. No GRUPO | os
procedimentos consistem na realizagdo de estudos sobre a seguranga desde o planeamento
até a abertura da infraestrutura ao trafego, permitindo desta maneira, auxiliar nos processos
de decisdo sobre os investimentos nas fases de planeamento, concecdo e execucado do
projeto, com a finalidade de mitigar o risco de ocorréncia de acidentes e as respetivas

consequéncia nos novos tragados rodoviarios ou remodelacéo de estradas existentes.

As intervengdes do GRUPO II, consistem em ag¢des para melhoria da seguranga em estradas
ja em operagdo, de acordo com recomendacgbes relativas a problemas de seguranga
existentes no local, complementadas pela informagdo do projeto, das carateristicas

construtivas e niveis de sinistralidade elevados, tendo em conta o volume de trafego.

Nas inspegbes de seguranca rodoviaria, existe também o procedimento de inspecéo
de segurancga rodoviaria conjunta, que é realizada com as entidades gestoras dos tuneis e as

entidades gestoras dos tro¢os adjacentes as zonas de entrada e saida dos tuneis.
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PROJETOS DE INFRAESTRUTURAS OPERAGAO DA INFRAESTRUTURA E
RODOVIARIAS MONITORIZAGAO DA SEGURANGA
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Figura 3-2 Intervengdes na infraestrutura rodoviaria para mitigacao da sinistralidade.

A Austroads e o Grupo Banco Africano de Desenvolvimento, defendem o equilibrio
entre as técnicas reativas e proativas na gestdo da seguranga rodoviaria de modo a ter
melhores resultados na reducdo de mortes e feridos graves ao longo da vida util da
infraestrutura, considerando o inicio no planeamento da rede rodoviaria, que influenciam as
atividades ao nivel do projeto (da concegao a construgdo e a abertura ao trafego como
detalhado na Figura 3-3) e, finalmente, as exigéncias operacionais e de manutengéo (African
Development Bank Group [ADBG], 2014b; Hillier et al., 2022).

Concepgao do Projeto | —»| Entrega do Projeto - Pos-projeto - OperagégaeRr::al:utengéo
Auditoria de Seguranga Rodoviaria
o n
gg Estudo de
G g Viabilidade
@ S
C Estudo Prévi Pos-abert
Studo Frevio e P Lok ros-abertura o
Projeto Executivo SR Pré-abertura (<3 meses) Em operacéo

Figura 3-3 Procedimentos de seguranga rodoviaria durante a fase do projeto até operagao (Adaptado de
Hillier et al., 2022).
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As técnicas proactivas de seguranca rodoviaria destacadas a verde na Figura 3-3
centram-se na identificacdo de riscos e perigos em locais que tém potencial de resultar em
acidentes. O objetivo é mitigar os riscos, para que nao ocorram acidentes previsiveis em
determinado local. O conhecimento adquirido ao longo dos anos de experiéncia na analise de
acidentes permitiu melhorar na compreensao dos elementos que mais contribuem para o
aumento de risco de ocorréncia de acidentes rodoviarios, o que resultou no desenvolvimento
de ferramentas capazes de identificar locais de alto risco, as quais ndo se baseiam em dados
de sinistralidade (Durdin et al., 2024).

As técnicas reativas de seguranga rodoviaria destacadas a vermelho na Figura 3-3
centram-se na analise de acidentes comunicados/conhecidos, identificando locais na rede
rodoviaria com histérico conhecido, para evitar que o indice de acidentes e gravidades de

acidentes iguais se repitam no mesmo local.

A abordagem reativa mais conhecida é a abordagem de Pontos Negros ou Blackspot.
Com esta abordagem, os locais que excedem um limiar minimo em numeros absolutos de
acidentes fatais ou com ferimentos graves, ou a taxa de acidentes por quilémetro ou por local

(para cruzamentos) sao considerados prioritarios para tratamento.

3.2 Legislacao Aplicavel

A nivel Europeu, com o objetivo de definir procedimentos adequados para melhorar a
seguranga das infraestruturas rodoviarias da rede rodoviaria transeuropeia, o Parlamento
Europeu e o Conselho da UE aprovaram e publicaram a Diretiva 2008/96/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de novembro 2008, relativa a gestdo da seguranga da
infraestrutura rodoviaria. Esta diretiva impde o estabelecimento e a aplicacdo de
procedimentos relativos as avaliacbes de impacto na seguranga rodoviaria, as auditorias de
seguranga rodoviaria, a gestdo da segurancga da rede rodoviaria e as inspec¢des de seguranca,

pelos Estados-Membros.

A diretiva é aplicavel as estradas integradas na rede rodoviaria transeuropeia em fase
de projeto, construgdo ou operagédo. Contudo, pode ser aplicada como um conjunto de boas
praticas as infraestruturas nacionais de transportes que nao estdo incluidas na rede
transeuropeia, desde que tenham sido construidas com financiamento total ou parcial de
fundos comunitarios. A maior parte dos paises membros publicou as suas legislagdes
nacionais sobre os procedimentos de seguranga rodoviaria entre 2008 e 2010, alinhados com

a diretiva.

Mais recentemente, o Parlamento Europeu e o Conselho da UE aprovaram e

publicaram a Diretiva (UE) 2019/1936 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
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Outubro de 2019, que altera a Diretiva 2008/96/CE, ampliando o seu ambito de aplicacao e

redefinindo algumas disposi¢des, através de alteragdes e/ou acréscimos nas definicoes.

Na Alemanha, a integracdo dos procedimentos de seguranga rodoviaria nos
documentos técnicos normativos foi inicialmente realizada em 2010, por meio da "Circular
Geral de Construgcédo Rodoviaria" n.° 26/2010. Apds a publicagao da Diretiva (UE) 2019/1936,
esta foi transposta para a legislagdo nacional com a ARS n.° 25/2021, pelo Ministério Federal
do Digital e dos Transportes (BASt, 2024). Em 2011, a Franga incorporou a diretiva da Unido
Europeia no “Cédigo da Estrada” e outros regulamentos especificos sobre a seguranga

rodoviaria.

No contexto nacional, o governo portugués aprovou e publicou o Decreto-Lei n.°
123/2014, do Ministério da Economia, que estabelece as regras aplicaveis a realizacao das
Inspegbes de Seguranga Rodoviaria (ISR), no que respeita ao exercicio da atividade, a
composi¢cao das equipas de inspec¢do, as competéncias dos inspetores e ao quadro

fiscalizador e sancionatério.

Com a alteracao da Diretiva 2008/96/CE, foi aprovado e publicado o Decreto-Lei n.°
84-B/2022, de 9 de dezembro de 2022, que transpde para a ordem juridica interna a definicao

e aplicagao de procedimentos relativos as:

e Avaliagbes de impacto sobre a seguranca rodoviaria;
e Auditorias de segurancga rodoviaria;

e Avaliagcbes da seguranca rodoviaria a escala da rede;
o Inspegdes periddicas de seguranga rodoviaria;

¢ Inspegdes conjuntas de seguranga rodoviaria;

o Inspegdes especificas de seguranga rodoviaria.

A partir deste decreto, o governo, através da Portaria n.° 65/2023, de 3 de margo de 2023,
aprovou os anexos da Diretiva 2008/96/CE, alterada pela Diretiva (UE) 2019/1936,

completando a sua transposicéo. Estes anexos contém as seguintes designacgdes:

o Elementos indicativos das avaliacdes de impacto sobre a seguranga rodoviaria;

e Elementos indicativos das auditorias de seguranga rodoviaria;

o Elementos indicativos das avaliagbes da segurancga rodoviaria a escala da
rede;

¢ Elementos indicativos das inspeg¢des periddicas de seguranga rodoviaria;

¢ Informacgdes constantes dos relatdrios de acidentes;

o Elementos indicativos das inspeg¢des especificas de seguranga rodoviaria;

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria Pagina 41 de 121
Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo



@ 1seL

- Inspecdes de Seguranca Rodoviaria -
Legislacdo e Metodologias de Aplicagcao

o Elementos indicativos dos relatérios de inspecdo especifica de seguranca
rodoviaria;

o Avaliacdo qualitativa dos perigos detetados nas inspecbes especificas de
seguranga rodoviaria e prioridades de intervencao.

Com base nesses documentos legislativos, foram produzidos documentos técnicos de
apoio, tais como: o0 "Guia de Procedimentos: Auditorias de Segurang¢a Rodoviaria aos Projetos
de Infraestruturas Rodoviarias" e o "Inspeg¢des de Seguranga Rodoviaria: Manual de
Aplicacdo", que orientam de forma mais detalhada os aspetos técnicos relativos a execug¢ao

de auditorias e inspecodes as infraestruturas da RRN.

A Tabela 3-1, apresenta as legislacdes relativas a gestdo da seguranca rodoviaria, que

foram adotadas em varios paises europeus.

Tabela 3-1 Legislag6es sobre gestdao da seguranga rodoviaria de acordo com as regioes.

Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 25/2021 Incorporada em 2010 e atualizada
(ARS Nr. 25/2021, do Bundesministerium fur Digitales em 2021

und Verkehr [Ministério Federal dos Assuntos Digitais e

dos Transportes], 2021)

Circular Geral de Construgao de Estradas -ARS Nr.

25/2021

Real Decreto 345/2011 e Ordem Circular 39/2017

(Orden Circular 39/2017, do Ministerio de Fomento Incorporada em 2011 e atualizada
[Ministério do Fomento], 2017; Real Decreto 345/2011, em 2017

do Ministerio de Fomento [Ministério do Fomento], 2011)

Code de La Voirie Routiere (Code de La Voirie Routiére,

2024)

Cédigo da Estrada Incorporada em 2011 e atualizada
Il Decreto Legislativo n. 35/2011 (Decreto Legislativo n.

35/2011, do Presidente Della Repubblica [Presidente da
Republica], 2011)

Decreto-Lei n.° 122/2014 Incorporada em 2014

Decreto-Lei n.° 123/2014

Decreto-Lei n.° 84-B/2022

Portaria n.° 65/2023

GG 119 - Road Safety Audit (Highways England et al., Incorporada em 2008 (adaptada
2020) p6s-2020)

Manual de Concec¢ao de Estradas e Pontes
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No continente africano nao existe uma diretiva Unica e harmonizada para a gestao da
seguranga rodoviaria que se assemelhe a Diretiva Europeia 2008/96/CE, sobre a gestao da
seguranga da infraestrutura rodoviaria, nem legislagdes regionais especificas sobre estes
procedimentos. No entanto, ha iniciativas e legislacdo em alguns paises africanos que
compartilham principios semelhantes aos estabelecidos na Diretiva Europeia, especialmente
no que se refere a realizacao de auditorias de seguranca rodoviaria, inspe¢des de seguranca
e gestdo de riscos em infraestruturas rodoviarias. Essas iniciativas s&o, geralmente,

conduzidas a nivel nacional ou através de cooperagdes regionais e internacionais.

A titulo de exemplo, refere-se o documento intitulado African Union Road Safety
Charter, que é um documento estratégico adotado pela Unido Africana (UA), e que visa
promover a seguranga rodoviaria em todo o continente africano. O principal objetivo do
documento é incentivar os Estados-membros a adotarem politicas e praticas para melhorar a
seguranga no transito, reduzir o numero de acidentes rodoviarios e alinhar as suas agdes com
0s objetivos globais de seguranca rodoviaria (AU, 2016). A estratégia foca-se em intervengdes

nas seguintes areas:

e Harmonizacgao das politicas de segurancga rodoviaria;

e Promogéao de auditorias e inspec¢des de seguranga rodoviaria;
o Reforco das capacidades institucionais;

¢ Melhoria da recolha de dados e monitorizacao; e

e Promocao de campanhas de educacio e conscientizagao.

Embora o documento estratégico nao seja juridicamente vinculativo e n&do estabeleca
as bases legais para a realizagado de inspe¢des e auditorias de segurancga rodoviaria, serve
como um importante quadro de referéncia para os paises africanos fortalecerem as suas
politicas e praticas de seguranga rodoviaria. A ado¢ado das suas diretrizes pode contribuir
significativamente para a redugdo das taxas de mortalidade e de lesbes nas estradas

africanas.

Portanto, a legislagao funciona em complementaridade e apoio mutuo com os planos
e estratégias de seguranca rodoviaria. A legislacao fornece o quadro legal necessario para
implementar as estratégias de segurancga rodoviaria, enquanto estas ultimas definem as
metas e prioridades, com o objetivo principal de reduzir o numero de mortes e feridos graves
nas estradas. Este alinhamento estratégico e normativo é essencial para assegurar uma

abordagem harmonizada e eficaz.
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3.3 Gestao e Utilizacao de Dados de Sinistralidade

A gestdo dos dados de sinistralidade é essencial para o sucesso das politicas e
estratégias de seguranca rodoviaria, pois fornecem a base de evidéncias necessaria para
compreender as causas dos acidentes, apoiar a tomada de decisbes, avaliar a eficacia das
intervengdes e promover uma cultura de seguranca nas estradas. Uma abordagem eficaz na
gestdo de dados pode salvar vidas, reduzir custos e melhorar a qualidade de vida da

populacéo.

A disponibilidade de dados sobre acidentes € um pré-requisito para a eficiéncia de um
sistema de gestao de seguranga rodoviaria. Estes dados permitem a identificagdo de locais
perigosos, o diagndstico de problemas de seguranca, a compreensao dos tipos de acidentes
mais frequentes, a avaliagao da eficacia das intervengdes, a monitorizacdo dos indicadores
de seguranca rodoviaria a nivel nacional, e ajudam a adaptar e priorizar esforcos de
prevencdo. Além disso, sdo fundamentais para avaliar o progresso e comparar mortes e
ferimentos graves resultantes de acidentes rodoviarios com outras causas de mortalidade. A
andlise destes dados também aumenta a consciencializacdo publica, ao identificar fatores
individuais relacionados com o comportamento dos utilizadores do sistema de transporte
(Mikulik et al., 2013; Segui-Gomez et al., 2021).

A fiabilidade dos dados é crucial para avaliar a real magnitude do problema e para
apoiar a tomada de decisdes politicas de seguranca rodoviaria. No entanto, um aspeto
frequentemente destacado ao trabalhar com dados de acidentes € a quantidade significativa
de acidentes n&o registados. Muitos acidentes, especialmente aqueles que envolvem um

unico veiculo, pedes, ciclistas e motociclistas, ndo sao reportados (Segui-Gomez et al., 2021).

Para garantir a eficiéncia e a fiabilidade dos dados, € necessario que estes sigam
determinados critérios e metodologias adequadas para a sua recolha e armazenamento.
Normalmente, a recolha dos dados é realizada pela policia, que geralmente € a primeira
entidade a ser chamada ao local do acidente. Para tal, é utilizado um formulario pré-impresso

e padronizado, no qual se regista toda a informacao minima necessaria.

3.3.1 Requisitos de Qualidade dos Dados

De acordo com PIARC — World Road Association (Mikulik et al., 2013), para apoiar os
engenheiros rodoviarios na investigagdo de acidentes, comparagao, analise e interpretagao

dos dados, € fundamental que estes cumpram determinados requisitos, nomeadamente:

o Precisao (para descrever exatamente os parametros individuais);
e Complexidade (para incluir todos os recursos dentro do sistema);

¢ Disponibilidade (para ser acessivel por todos usuarios);
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Uniformidade (para padronizar as definigoes).

O ultimo parametro, a uniformidade, € extremamente importante para serem realizadas

comparagdes internacionais, as quais sao cruciais na definicdo de politicas nacionais de

seguranga rodoviaria, bem como em outras atividades essenciais para o trabalho dos

engenheiros.

Estas comparacdes fornecem informacdes importantes, tais como:

A comparagao de dados estatisticos de acidentes;

A classificagdo dos paises com base em indicadores de segurancga rodoviaria;
A indicagao da urgéncia de apoio internacional;

Informagdes sobre o desenvolvimento e progresso das medidas de seguranca;
A melhor identificacdo de areas frageis do sistema de segurancga;

A avaliagao dos niveis de seguranca das estradas e dos seus utilizadores.

A uniformidade também assegura que as definicbes locais e regionais estejam

alinhadas com as nacionais, uma vez que existem diferentes bases de dados de segurancga

rodoviaria no pais.

A uniformizacao das definicdes dos dados de sinistralidade pode ser util para varias

entidades, como:

Engenheiros de Trafego/Seguranga Rodoviaria — na identificagdo, analise e
tratamento de riscos existentes, bem como na prevencgao de futuros riscos;
Orgaos Governamentais — na definicdo de politicas a nivel nacional, regional
e local, estabelecimento de metas de redugao de acidentes, desenvolvimento
de planos de acao e estratégias de seguranca rodoviaria, além de monitorizar
o0 desempenho e 0s progressos;

Forcas Policiais — na identificacdo de locais e periodos criticos para
intervencao, fiscalizacao e aplicagao da lei;

Setor de Saude — para o planeamento de recursos, acompanhamento das
lesdes, promogao da saude e prevengao de lesdes.

Comunidade de Investigagcdo — em estudos preventivos e na andlise da
eficacia das medidas de seguranca rodoviaria;

Companhias de Seguro — na definicao de prémios e taxas de seguro;

Fabricantes de veiculos — no desenvolvimento de veiculos mais seguros.
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3.3.2 Informag¢ao minima necessaria para recolha

A OMS estabeleceu um conjunto de elementos minimos que devem ser recolhidos
aquando da ocorréncia de um acidente. Estes elementos sdo atualmente utilizados pela
Community Database on Accidents on the Road in Europe (CARE), que é a base de dados de

sinistralidade rodoviaria europeia. Esses elementos estdo apresentados na Tabela 3-2.
Tabela 3-2 Informagao minima para recolha (WHO, 2010).

Identificador do
acidente (numero de
referéncia unico numero
de referéncia Unico
atribuido ao acidente,
normalmente pela
policia)

Dados do acidente
Hora do acidente
Municipio/local do
acidente

Local do acidente
Tipo de acidente
Tipo de impacto

Tipo de estrada

Classe funcional da
estrada*

Limite de velocidade
Obstaculos na estrada
Condigdes da superficie
da estrada

Intersecao

Controlo de trafego no
cruzamento

Curva da estrada
Inclinacdo do segmento
rodoviario

Matricula

Tipo de veiculo

Marca do veiculo
Modelo do veiculo
Ano do modelo do
veiculo

Tamanho do motor
Funcao especial fungéo
Manobra do veiculo (o
que o veiculo estava a
fazer no momento do
acidente)

Identificagdo da pessoa
Numero de ocupantes
do veiculo

Numero de pedes
envolvidos com o
veiculo

Data de nascimento
Sexo

Tipo de utente da
estrada

Posi¢ao do assento
Gravidade da lesao
Equipamento de
seguranca

Condigdes climatéricas
Condicoes de
luminosidade
Gravidade do acidente

Manobra do peao
Suspeita de consumo
de alcool

Teste de alcool
Consumo de drogas
Data de emisséo da
carta de condugéao
Idade

Este conjunto de dados, especifica os elementos minimos a recolher, com énfase nas
variaveis Uteis para a analise a nivel nacional. No entanto, as diferentes jurisdicbes podem
necessitar de recolher variaveis adicionais, para facilitar a analise local, 0 acompanhamento
da aplicacao da lei e estudos aprofundados sobre acidentes. Estas variaveis adicionais podem
ser facilmente acrescentadas ao conjunto de dados, consoante os requisitos e circunstancias

especificas de cada regiao.

E importante destacar que nem todos estes dados séo necessariamente recolhidos no
local do acidente. Se houver outras fontes de dados disponiveis e fiaveis, estas devem ser
utilizadas para recolher variaveis que possam ser dificeis para os agentes das forgas de
seguranca registarem diretamente no local do acidente (por exemplo, a classe funcional da

estrada ou a cilindrada do veiculo).

No entanto, para os engenheiros rodoviarios, os dados minimos que mais podem
contribuir para identificar deficiéncias de seguranca no ambiente rodoviario e conceber

possiveis medidas de mitigagao sao aqueles relacionados com a infraestrutura, o acidente em
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si e os veiculos envolvidos, nomeadamente o numero de veiculos e os respetivos tipos
(Mikulik et al., 2013; WHO, 2010).
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4 ASPETOS ESPECIFICOS DAS INSPEGOES DE SEGURANGA RODOVIARIA

O conceito de Inspecdes de Seguranga Rodoviaria também aparece designado em
alguns paises como Auditoria de Seguranca Rodoviaria (ASR), termo que foi originalmente
introduzido no Reino Unido como Road Safety Audit (RSA), em meados e finais da década de
1980. AASR ¢é definida como um exame sistematico e formal de um novo projeto ou melhoria
de uma estrada ou autoestrada, no qual uma equipa independente e qualificada de
especialistas em seguranca rodoviaria identifica potenciais problemas de segurancga
rodoviaria do ponto de vista de todos os utentes da estrada ( African Development Bank Group
[ADBG], 2014b).

Em Portugal, a ASR corresponde ao processo de avaliagdo da seguranga rodoviaria
em fase de projeto e a ISR ao mesmo processo em fase de operagao, com a via ja aberta ao

trafego.

No contexto atual, as ISR consistem em verificagdes ordinarias peridédicas das
carateristicas e defeitos que exigem trabalhos de manutencéo por motivos de segurancga. Esta
definicao pressupde uma condicao ideal, onde a infraestrutura passou por todos ou pela maior
parte dos procedimentos até a fase de operacgao, pois subentende-se que as carateristicas

iniciais promovem o maior nivel de seguranca.

Devido a acao do tempo e da operacao da infraestrutura, as caracteristicas iniciais
como também os ambientes rodoviarios alteram, sendo necessario que estas alteracoes
sejam acompanhadas por interven¢des de modo a garantir os niveis de seguranga aceitaveis

para os utentes ao longo do tempo de vida util da infraestrutura.

Sao consideradas como ferramentas aprioristicas, pois estas ndo dependem do
conhecimento do nivel de sinistralidade, nem mesmo a decisdo da realizagao, basta o
conhecimento geral dos perigos e problemas de seguranga mais relevantes (ADBG, 2014b;
Cardoso, 2011).

Portanto, as ISR sao ferramentas essenciais para garantir a seguranga continua nas
estradas, permitindo que as autoridades identifiquem e corrijam falhas que resultem em
acidentes. Com uma abordagem preventiva e manutencao regular, estas contribuem para a
reducao da sinistralidade, a melhoria do desempenho da infraestrutura e a protecao de todos

os utilizadores da via.

Importa salientar que maior parte das infraestruturas rodoviarias foram construidas ha
um tempo consideravel, cujos projetos ndo passaram por processos de auditorias de

seguranga rodoviaria, uma vez que estes procedimentos foram estabelecidos recentemente.
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Os dispositivos normativos Portugueses e Australianos obedecem a procedimentos
semelhantes sobre as inspec¢des de seguranca rodoviaria, resultando num relatério formal

com informacgdes padronizadas de problemas e recomendacgdes.

Porém, o Grupo Banco Africano de Desenvolvimento considera um processo diferente,
passando por duas fases, como se ilustra a Figura 4-1, onde na primeira fase sao realizadas
verificacoes de seguranga genéricas de forma periddica a nivel macro da rede e na segunda
fase sao realizadas avaliagbes de seguranga rodoviarias mais pormenorizadas em estradas

que foram identificadas como de alto risco (ADBG, 2014a).

Desenvolvimento de
um programa de

Fase 1:
Identificagao de

investimento em
seguranga rodoviaria

Inspe¢dode segbes por avaliar
Seguranca Rodoviaria

Figura 4-1 Intervengéao proativa de seguranga rodoviaria (ADBG, 2014a).

Neste processo, considera-se que as ISR contemplam um inquérito normalizado
realizado para recolher dados prescritos relativos as caracteristicas das estradas
(caracteristicas geométricas da estrada e do ambiente), que permita a identificacdo de
secgoes de estrada que justificam uma investigacdo mais aprofundada de seguranca
rodoviaria. Daqui resulta num relatério formal que detalha os perigos da estrada e as questdes

de seguranga, apoiado por videos e fotografias.

As avaliagbes de seguranca rodoviaria, sao avaliagdes especializadas e aprofundadas
do ambiente rodoviario, realizadas em reagao a um problema de seguranga (sinistralidade
existente) na rede rodoviaria, identificando os problemas, potenciais riscos e propondo

medidas técnicas e economicamente viaveis para a melhoria dos indices de sinistralidade.

Na analise do processo de ISR, serao analisadas questdes relacionadas com a
periodicidade e critérios de selegido de estradas, os aspetos que sao analisados durante as
ISR, avaliagdes de risco e priorizacdo dos problemas identificados. Estas questbes seréo
analisadas, considerando a aplicagdo dos procedimentos de gestdo da seguranga rodoviaria
em trés regides, nomeadamente: Europa, focando especificamente em Portugal, regido pela
legislacdo da EU; Australia, regido pelas diretrizes da Austroads Ltd.; e Africa, através das

diretrizes do Grupo Banco Africano de Desenvolvimento.
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Deve salientar-se que a escolha das diretrizes da GBAD, assenta sobre o facto de
como mencionado no Ponto 3.2, o Continente Africano, ndo dispor de uma legislacao
unificada, quando comparado a EU. No entanto, existe o0 documento estratégico da UA, e o
GBAD é composto por 54 paises africanos membros com beneficio direto das suas iniciativas
e projetos. A UA e o GBAD compartilham o mesmo compromisso com o desenvolvimento
sustentavel e a integragdo econdmica no continente africano e colaboram em varios projetos
e iniciativas estratégicas, principalmente nos paises de renda baixa, que representam a

maioria no continente.

4.1 Periodicidade e Critérios de Sele¢cao de Estradas

41.1 Em Portugal

No contexto portugués, segundo o Decreto-Lei n.° 84-B/2022, de 9 de dezembro de
2022, a periodicidade das ISR varia de acordo com o ambito de aplicacao da inspecao, tal
como se apresenta na Tabela 4-1, sendo que o intervalo maximo de frequéncia considerado
suficiente para garantir niveis de seguranga adequados para uma infraestrutura €, no maximo,
4 anos. Para o0 caso das concessionarias, estas consideram a execugao de inspecoes
periodicas de seguranga rodoviaria com a respetiva calendarizacdo no ambito do
cumprimento dos Planos de Controlo de Qualidade e Manuais de Operagdo e Manutencéo

previamente aprovados pelas EGV responsaveis.

Tabela 4-1 Frequéncia minima para a realizagao de ISR em Portugal (Decreto-Lei n.° 84-B/2022, 2022).

Inspec¢des periddicas de seguranga rodoviaria 4 anos
Inspecgdes especificas de seguranga rodoviaria N/A
Inspec¢des conjuntas de seguranga rodoviaria 6 anos

Para as inspegdes especificas de seguranga rodoviaria, ndo existe uma definigéo clara
do intervalo maximo dentro do qual devem ser realizadas, pois esta depende da avaliacédo da
seguranga a escala da rede que deve ser realizada numa frequéncia de, pelo menos, 5 em 5
anos. No processo de avaliagéo, a classificacdo da seguranga divide-se em pelo menos trés
categorias, de acordo com o respetivo nivel de seguranca. Esta resulta na identificacdo de
medidas corretivas ou mitigadoras imediatas a adotar ou seleciona os trogos que serao objeto

das inspec¢des especificas.

4.1.2 Na Australia

Considerando inviavel a realizagao de ISR de forma rotineira em toda a rede rodoviaria

devido a limitacao dos recursos, a Austroads recomenda que as estradas ou se¢des que serao
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selecionadas para a realizacado da ISR sejam identificadas através de critérios objetivos e/ou
utilizando processos e ferramentas complementares que permitam avaliar maior risco/perigo

potencial para os utentes da estrada.

Portanto, de acordo com Autroads Ldt. (Hillier et al., 2022), o governo local utiliza a
Infraestruture Risk Rating (IRR), ferramenta estratégica e de nivel macro da rede, que permite
a identificacao e priorizacao de estradas ou sec¢des de estradas com base na classificagdo de

risco da infraestrutura.

Segundo o Manual de Classificacdo de Risco de Infraestruturas para Estradas
Australianas (Zia et al., 2019) a Classificacdo do Risco de Infraestrutura (IRR) € uma
metodologia de avaliagdo do risco de seguranga rodoviaria que é calculada através da

codificacdo das seguintes caracteristicas da estrada e da berma:

o Utilizagao do solo (tipo de ocupacgao do solo adjacente a estrada);

o Esteredtipo da estrada (categoria da estrada considerando as carateristicas do PTT,
como por exemplo: numero de vias por sentido, existéncia de separacao fisica, entre
outros);

e Largura da faixa de rodagem e da berma;

e Alinhamento horizontal;

e Perigos na berma da estrada;

¢ Densidade das intersec¢des (niumero de interseg¢des por km);

¢ Densidade dos acessos (numero de acessos por km);

¢ Volume de trafego - apenas estradas rurais;

Para aplicar a metodologia € necessario seguir 4 passos, como ilustra a Figura 4-2.

Identificar as | Identificar | Cod’:fnfar_ £ | Calculara
carateristicas i
fontes de trogos pontuacdo IRR
da estrada e da : :
dados homogéneos e faixa de risco

berma

¢ s b

Figura 4-2 Passos a seguir para fazer a avaliagado de risco de infraestruturas segundo IRR.

Onde:
No primeiro passo é realizado uma pesquisa documental, recorrendo a utilizagcédo de
dados existentes e conhecimentos locais de modo a proceder identificagdo e codificagdo das

carateristicas da estrada e da berma que tém impacto no risco de seguranca.
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No segundo passo sao identificadas secbes de estradas com caracteristicas
homogéneas considerando o ambiente em que esta inserido. Onde orienta-se que estas

devem ter cerca de 1 km em ambiente urbano e 5 km em ambiente rural.

Ao identificar estas sec¢bes, deve-se considerar também a divisdo de acordo com os
esteredtipos da estrada (superficie do pavimento, perfil transversal), mudancas significativas
nos alinhamentos horizontais, volumes de trafego e alteragdes nas caracteristicas dos perigos

na area adjacente a faixa de rodagem.

No terceiro passo, sao codificadas as se¢des homogéneas ja identificadas no segundo
passo, recorrendo a utilizagdo dos apéndices apresentados por o Zia et al. (2019), que
ilustram de forma clara e objetiva os fatores ligados a esta codificagdo e identificagcdo de
secoes homogéneas com recurso a imagens que elucidam as carateristicas da infraestrutura

associada a cada categoria.

Por fim, no quarto passo, é calculada a pontuacédo IRR de acordo com a expressao

logaritmica multiplicativa (4-1) que utiliza a pontuag¢ao para cada categoria.

Pt. IRR =1og 10 - (US X EE X lyz X AH x PB X DI X DA X VT X FV0) (4-1)

Onde as variaveis correspondem a pontuagao das categorias:

US — Utilizagao do solo

EE — Esteredtipo da Estrada

lve — Largura da via e da berma da estrada

AH — Alinhamento horizontal

PB — Perigos na berma da estrada

DI — Densidade de intersecoes

DA — Densidade de acessos

VT — Volume de trafego

FVO - Fator de velocidade de operacao

As pontuagbes de risco para cada categoria e atributo da IRR sdo apresentadas no
ANEXO I.

Calculada a pontuagao com a expresséao (4-1), esta traduz-se em uma faixa de risco,
cuja classificagdo é determinada de acordo com o atributo da utilizagédo do solo tal como
apresenta a Tabela 4-2. Caso a Pontuagao IRR seja inferior a 0, considera-se a pontuagéao
igual a 0.
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Tabela 4-2 Classificagao de risco de acordo com a pontuagao IRR (Zia et al., 2019).

Oto<1.4 Baixo Baixo
1.4t0<1.6 Médio-baixo Médio-baixo
1.6 t0 <1.8 Médio Médio-baixo
1.81t0<2.0 Médio Médio
20t0<2.2 PvEdicEicl ~ Medio
2210<26 BT Védio-ato
26+

E assim s&o selecionadas as estradas ou secdes que representam alto risco de

seguranga na infraestrutura, para que sejam prioritarias na realizagao da inspecao.

4.1.3 Em Africa

No contexto africano, as inspecbes de seguranga rodoviaria e as avaliacbes de
seguranca rodoviaria sao utilizadas juntamente com abordagens reativas baseadas em dados
de sinistralidade, para gerir a seguranga da rede rodoviaria existente. Estas devem idealmente
ser realizadas em toda a rede rodoviaria, mas pela limitacdo de recursos para a sua execugao,
€ priorizada a inspegao de estradas de maior volume, importancia estratégica ou estradas que

s&o conhecidas como sendo de maior risco (ADBG, 2014a).

Portanto, recomenda-se a realizagdo das inspecbes de seguranga rodoviaria de

acordo com a hierarquia rodoviaria apresentada na Tabela 4-3.

Tabela 4-3 Frequéncia minima para a realizagao de ISR (ADBG, 2014a).

Estradas principais 3 anos

Estradas secundarias e locais 5 anos

4.2  Aspetos analisados nas ISR em Portugal, Australia e Africa

Tendo em conta que o objetivo das ISR é de identificar os problemas de seguranca
rodoviaria que resultem em alteragdes da fungao da estrada, desde a sua abertura ao trafego,
ou de inconformidade com os requisitos normativos ou recomendacdes de boa pratica. Nao
deve ser confundido como ferramenta para identificar deficiéncias resultantes da falta de
conservacgao da estrada ou dos equipamentos, apesar destas poderem resultar em situagdes

de insegurancga na infraestrutura.

Por forma a guiar aos auditores/inspetores de seguranga rodoviaria (especialmente
aqueles com menos experiéncia) na realizagao da atividade, sdo propostos alguns conjuntos
de aspetos suscetiveis de serem analisados na identificacdo de riscos e perigos durante a
realizagao de uma ISR. Nao obstante, estes devem ser utilizados como ajuda, pois nem todos

os aspetos sao aplicaveis para todo o tipo de projeto (Hillier et al., 2022).
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Em Portugal, os aspetos que sao passiveis de serem analisados variam de acordo
com o tipo de procedimento a realizar, inspecdes periddicas e inspecdes especificas de

seguranca rodoviaria.

De acordo com a Portaria n.° 65/2023, de 3 de marco, as inspecdes periddicas estdo
focadas na detecao visual das insuficiéncias e defeitos da infraestrutura em plena via, nds de
ligacao, intersecoes e na AAFR (como se apresenta na Tabela 4-4) que exigem agdes de
manutencdo por motivos de segurancga rodoviaria. Estas resultam na identificacdo de
necessidades de intervencdo de manutencdo e corretivas, intervengdes imediatas ou

necessidade de inspe¢des mais detalhadas e aprofundadas ou de nivel superior.

Tabela 4-4 Aspetos analisados em IPSR em Portugal (Portaria n.° 65/2023, 2023).

Pavimentos

Bermas

Passeios

Taludes

Vegetagdo arborea, arbustiva e
herbacea

Barreiras acusticas

Acessos e serventias

Orgédos de drenagem

Tampas de infraestruturas diversas
no pavimento

Juntas de dilatagédo de obras de arte;
Passagens superiores

Guarda -corpos

Muros

Vedagdes

Sinalizagao vertical

Marcagéo rodoviaria e dispositivos

retrorrefletores complementares;
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Patologias existentes na faixa de rodagem, de acordo com o
tipo de pavimento existente (flexivel ou rigido)

Desniveis com a faixa de rodagem, irregularidades e o
revestimento
Irregularidades, desagregagdo ou falta de materiais e
obstaculos existentes

Ocorréncia de erosao e instabilidades de taludes

Proximidade com a plataforma, necessidades de poda e ceifa,
obstrucao de visibilidade e perigo de queda

Estabilidade e proximidade com a plataforma

Necessidades de intervencdo de pavimentagcdo e drenagem,
devido ao arrastamento de aguas e materiais granulares para a
plataforma

Obstrugdes, danos e colmatagdes nos 6rgdos de drenagem da
infraestrutura

Desnivelamentos, desagregacgao e perda de material

Deslocamentos, desniveis, corrosdo de elementos metalicos,
desagregacao de material, entre outras patologias
Delaminagéo de betédo e outros desprendimentos de materiais
e/ou componentes

Estado de manutencgao e fixagédo

Estado de manutencéo e estabilidade

Detecdo de auséncia, danos na rede e ou arrame farpado,
alteragbes de qualidade

Estado de conservacéo, situagcdes e obstrucéo, capacidade de
retrorreflexdo, oxidagdo dos elementos, e estabilidade dos
suportes

Condigdes de conservagao e capacidade de retrorreflexao
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Tabela 4-4 Aspetos analisados em IPSR em Portuaal (Portaria n.° 65/2023. 2023)..

Sistemas de reteng¢ao rodoviarios Estado de conservagéo das barreiras de seguranca flexiveis e
rigidas e dos amortecedores de choque
Escapatérias Sinalizacao existente, estado de conservagao, necessidades de

reposi¢cdo de material na caixa de travagem

lluminagao Funcionamento e intensidade
Dispositivos de telematica
rodovidria; Funcionamento, estado de conservagéo de componentes

Outros equipamentos rodoviarios.

Por outro lado, nas inspe¢des especificas verificam-se todas as condi¢bes que
contribuem para a circulagcao rodoviaria, destacando-se o ambiente rodoviario, a sinalizacao,
as condi¢cdes de luminosidade e aspetos identificados relevantes durante a analise da

sinistralidade. De forma genérica, sdo analisados os elementos apresentados na Tabela 4-5.

Tabela 4-5 Aspetos a considerar em IESR em Portugal (Portaria n.° 65/2023, 2023).

Coeréncia entre a fungdo da
infraestrutura  rodoviaria e
aspetos relevantes do trafego

Homogeneidade do tragado

Tragado em planta e em peffil

Intersec¢des e nds de ligagcédo

Disposicbes previstas para
utilizadores desprotegidos

lluminagéo, sinalizagéo vertical

e marcagao rodoviaria

Sinalizagdo luminosa

Objetos, zonas desobstruidas

Pavimento

Pontes, viadutos e tuneis

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria
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Velocidades de circulagao, fluxo e composicao

Continuidade e consisténcia das carateristicas geométricas (curvas,
alinhamentos, inclinagdes, condi¢gdes de visibilidade, etc.)

Limites de velocidade adaptado a fungdo da estrada e condigbes
existentes, distancias de visibilidade, tracado autoexplicativo,
acessos, tratamentos de obras de arte e carateristicas da AAFR
Adequacdo e configuragdo das intersegcdes/nés de ligagao,
visibilidade e legibilidade, controlo do trafego e existéncia de
instalacbes seguras para utentes vulneraveis

Adequacdo, localizagdo, adequabilidade das localizagbes e
visibilidade de passagens para pedes, ciclistas, infraestruturas
publicas, transportes publicos e passagens de nivel (tipo,
dispositivos de seguranga e funcionamento)

Coeréncia, legibilidade, suportes, contraste adequados da
sinalizagéo vertical e marcagdes rodoviarias, iluminagdo em plena
via e ligacdes, e equipamentos na AAFR

Funcionamento, distancia de visibiidade de paragem face a
velocidade de trafego

Ambiente, perigos existentes e distancia ao limite da faixa de
rodagem e sistemas de retencdo na AAFR,
Patologias/irregularidades, resisténcia a derrapagem e condigdes de
drenagem

Existéncia, quantidade de elementos que representam risco a

circulagao
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Tabela 4-5 Aspetos a considerar em IESR em Portuaal (Portaria n.° 65/2023. 2023)..

Outros elementos Disponibilizagdo de areas de servi¢co, repouso, estacionamento,
disposicbes para veiculos pesados, situagdes de encandeamento,
obras na via, atividades perigosas na AAFR, animais nas
imediagdes, avisos de existéncia de escola

Sinistralidade Andlise dos registos de sinistralidade no local

No caso da Australia e de Africa, os aspetos que sdo verificados nas ISR, ndo sdo
subdivididos pelo tipo de procedimento de inspe¢do, como em Portugal. Sdo analisados os
aspetos das infraestruturas existentes de forma genérica, como se apresenta nas Tabela 4-6

e Tabela 4-7, para Austrélia e Africa, respetivamente.

Tabela 4-6 Aspetos analisados em ISR na Australia (Hillier et al., 2022).

Distancias de visibilidade

Ligacdes com a estrada

principal

Perfis transversais e

transicoes

Paisagismo/Ambiente

Condicdes climaticas

Drenagem

Acessos

Superficie do
pavimento/resisténcia a

derrapagem

Veiculos de emergéncia
Vedacgoes e barreiras de
seguranca
Desenvolvimento
adjacente
Guarda-corpos das

pontes
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Verifica-se se as distancias de visibilidade sdo adequadas para a velocidade
de circulagdo em toda a extenséao (alinhamentos, curvas e intersegdes) tanto
em planta como em perfil, considerando a composigéo do trafego.
Verifica-se se os riscos gerados nos pontos de convergéncia do trafego, a
legibilidade da mudanga do ambiente rodoviario e a provisdo de espagos
adequados para a convergéncia de acordo com a velocidade de circulacéo.
Verifica-se se as larguras e composi¢cado dos materiais das vias, bermas,
separadores e ilhéus, como também sobrelevagbes, sobrelarguras e
inclinagdes de taludes.

Arranjos paisagisticos que consideram distancias livres e distancias de
visibilidade.

Influéncia das condigdes climaticas na ocorréncia de acidentes.
Localizagdo ou protegcdo das infraestruturas de drenagem considerando
area livre de recuperagdo, permitindo que estas sejam transitaveis. E
identificagdo e sinalizagao de segbes propensas a alagamento em tempo
chuvoso.

Comprimentos e distancias de visibilidade adequadas para permitir saida
segura da via principal.

Estado da berma e zona de transicdo da faixa de rodagem e a berma,
existéncia de defeitos/irregularidades no pavimento, resisténcia a

derrapagem em locais criticos (curvas, inclinagbes acentuadas e
aproximagao de intersegdes), existéncia de zonas de acumulagéo de agua
ou materiais.

Fornecimento de servicos de emergéncia de forma eficaz.

Condigdo, posicionamento e adequabilidade (quanto a composigdo do
trafego) do sistema de barreiras de seguranga e vedagoes.

Existéncia de constrangimentos causados pelo desenvolvimento da zona
adjacente a faixa de rodagem.

Condicao e protegao dos guarda-corpos das pontes
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Tabela 4-6 Aspetos analisados em ISR na Australia (Hillier et al.. 2022).. (continuacio)

Utilizadores vulneraveis

da estrada

Eficacia das medidas para os utentes vulneraveis, bem como a manutengao

das mesmas.

Verifica-se a conformidade com as normas e a elegibilidade da sinalizagao

Sinalizagdo e iluminagdo  vertical,

publica

horizontal

e o0s equipamentos de seguranca (marcadores,

delineadores, etc.), como também a conformidade da iluminacdo e a

condigdo dos postes

Tabela 4-7 Aspetos analisados em ISR em Paises Africanos. (ADBG, 2014a).

Funcgéo e contexto da estrada

Fornecimento de instalagdes para

todos os utentes da estrada

Infraestruturas tolerantes e
passivelmente seguras

Gestao de velocidades dos veiculos
Consisténcia e legibilidade da

estrada

As carateristicas do PTT sdo apropriadas para a fungdo da
estrada, fluxo e composicao do trafego, controlo e gestédo da area
adjacente a faixa de rodagem, provisdo de configuragdes de
intersegbes que permitam manobras seguras e a previsao de
acomodacgao do desenvolvimento da rede.

Existéncia de instalagbes que permitam a circulagdo segura de
todos utentes (pedes, carrogas, animais, ciclistas, motociclistas,
pessoas com mobilidade reduzida, etc.) tais como abrigos de
paragem de transportes publicos, zonas de descanso, zonas de
escola, entre outros.

Probabilidade de sobrevivéncia e/ou redugdo de lesGes em
colisées de acordo com a velocidade esperada

Limites de velocidade adequados a fungéo da estrada, percegao
e respeito dos limites de velocidade pelos condutores.
Compreensibilidade da estrada permitindo que o condutor esteja

orientado e informado sobre o que podera encontrar a frente.

Portanto, os aspetos que s&o analisados nas ISR nas trés regides apresentam

algumas diferencas metodolégicas e de foco. Em Portugal, as ISR distinguem-se entre

inspecdes periddicas e especificas, com énfase na detecao visual de deficiéncias fisicas e

avaliagdo de condigbes que influenciam diretamente a seguranga, como pavimentos,

drenagem e sinalizagéo.

4.3

4.3.1

Avaliacao de Risco e Priorizagao de ISR

Em Portugal

Com arealizagéo das ISR, onde serdo analisados os conjuntos apresentados no ponto

4.2, segundo a Portaria n.° 65/2023, de r3 de margo, os perigos detetados, devem ser

quantificados ou avaliados de forma normalizada, com o objetivo de se possivel atribuir

prioridades de intervencdo que atendam a gravidade do perigo e a probabilidade de

ocorréncia dos acidentes. Sao consideradas quatro classes de gravidade expectavel para
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circulagao dos veiculos motorizados e do tipo de embate, tal como se apresenta na Tabela
4-8.

Tabela 4-8 Gravidade dos acidentes em fungao da velocidade e tipo de embate (Portaria n.° 65/2023, 2023).

*) = 110 km/h = 50 km/h = 50 km/h = 60 km/h = 60 km/h
*) = 90 km/h =40 km/h = 40 km/h = 50 km/h = 50 km/h
- =70 km/h = 40 km/h = 40 km/h = 30 km/h = 30 km/h
- <40 km/h < 30 km/h < 30 km/h <20 km/h <20 km/h

(*) A gravidade dos acidentes envolvendo capotamentos depende da velocidade do veiculo, do declive do
terreno, da diferenca de cotas envolvidas e da possibilidade de embate com obstaculos perigosos, sendo apenas

de considerar os niveis «Fatal» e «Gravey, a avaliar pelo inspetor.

E para qualificar o nivel de probabilidade de ocorréncia de acidentes face a exposicao
dos perigos e a frequéncia de ocorréncia dos acidentes, consideram -se como indicadores
Uteis os valores do trafego médio diario anual (TMDA), sendo definidos quatro niveis de
frequéncia em funcdo do TMDA e das caracteristicas da estrada, como apresenta a Tabela

4-9.

Tabela 4-9 Probabilidade de ocorréncia de acidentes em fungdo do TMDA (Portaria n.° 65/2023, 2023)

<1500 1500 - 3 000 3 000 -7 500 >7 500
<5000 5000 - 10 000 10 000 — 19 000 >19 000

Segundo o Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. (J. Cardoso, 2011), com base
na gravidade do perigo e na frequéncia expectavel para a ocorréncia de acidentes, pode
qualificar cada recomendacgao, associando a prioridade de execucdo das medidas para
mitigacdo do problema detetado. A classificagdo qualitativa das recomendagdes sobre as

deficiéncias detetadas séo apresentadas na Tabela 4-10.

Tabela 4-10 Qualificagdo das recomendagdes sobre as deficiéncias detetadas (J. Cardoso, 2011).

Muito frequente Frequente Ocasional Rara

Importante Necessaria Recomendavel

Importante Necessaria Recomendavel Recomendavel

Onde:

Importante — Alta prioridade
Necessaria — Prioridade moderada
Recomendavel — Baixa prioridade
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4.3.2 Na Australia

A Australia e a Nova Zelandia desenvolveram algumas das técnicas de avaliagdo de
risco de rede mais sofisticadas disponiveis globalmente, incluindo ferramentas de
classificagao por estrelas, como AusRAP e KiwiRAP, o Australian National Risk Assessment
Model (ANRAM) e o Infrastructure Risk Rating (IRR), sendo que esta ultima foi apresentada
no ponto 4.1.2 utilizado também para definir estradas e/ou se¢cbes que serdo objeto de
realizacdo de ISR (Durdin et al., 2024).

Estas técnicas baseiam-se nos atributos da estrada, incluindo a fungao da estrada, os
volumes de trafego, a velocidade maxima autorizada, o alinhamento horizontal, o numero de
vias de circulacao e a largura, a presenca de bermas revestidas, a natureza da utilizagao dos

terrenos adjacentes e a gravidade e proximidade dos perigos na berma da estrada.

AusRAP (Australian Road Assessment Program) é a versao Australiana da iRAP
(International Road Assessment Program), programa de avaliagdo de estradas, criado em
2006. E a organizagdo que lidera programas de avaliago de estradas em todo o mundo - por
exemplo, Europa (EuroRAP), Austrdlia (AusRAP) e os EUA (usRAP) e facilita o
desenvolvimento do trabalho de avaliagcdo de estradas em paises de baixos e médios
rendimentos (Austroads Ltd., 2024).

O iRAP trabalha em mais de 100 paises em parceria com governos, autoridades
rodoviarias, clubes de mobilidade, bancos de desenvolvimento, organizacbes né&o

governamentais e de investigacao para:

¢ Inspecionar estradas de alto risco e desenvolver classificagbes por estrelas, mapas de
risco e planos de investimento em estradas mais seguras;

o Fornecer formagao, tecnologia e apoio que construam e sustentem a capacidade
nacional, regional e local;

e Acompanhar o desempenho da seguranga rodoviaria para que as agéncias de

financiamento possam avaliar os beneficios dos seus investimentos.

A classificagdo por estrelas do iRAP é uma medida objetiva da probabilidade de
ocorréncia de um acidente rodoviario e da gravidade do resultado do acidente. As
classificagbes por estrelas sao produzidas através da identificagdo e registo dos atributos da
estrada que influenciam os tipos de acidentes mais comuns e graves, com base em

investigagao cientifica comprovada (iRAP, 2020).

O risco de morte ou de ferimentos graves de uma pessoa € mais elevado numa estrada
com 1 estrela e mais baixo numa estrada com 5 estrelas. Desta maneira, considera-se que

quando a avaliacdo é de 5 estrelas (verde), as estradas sdo mais seguras, enquanto a
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avaliagao de apenas 1 estrela (preta), as estradas sdo menos seguras. A classificagéo por
estrelas é realizada considerando os condutores dos veiculos, os motociclistas, os pedes e

os ciclistas como apresenta a figura (iRAP, 2020).

Star Rating Demonstrator

Figura 4-3 Demostragio da avaliagao por estrelas da iRAP (iRAP, 2016).

De acordo com a barra de pontuacédo da classificacdo por estrelas, a Tabela 4-11

apresenta a pontuagao para representacao grafica por estrelas.

Tabela 4-11 Pontuagdo correspondente a classificagado por estrelas (Austroads Ltd., 2024).

125a<225 30a<60 40 a <90 7.5a<15 325a<75

1 +22.5 +60 +90 +15 +75

4.3.3 Em Africa

Segundo o African Development Bank Group (2014a), um perigo € um aspeto do
ambiente rodoviario ou da operacdo da estrada que tem o potencial de causar danos.
Portanto, o risco é a probabilidade de ocorréncia de danos. Uma avaliagao do risco envolvera,
portanto, uma avaliacdo subjetiva da gravidade provavel e da frequéncia provavel de
ocorréncia dos acidentes. Esta avaliacdo para um local existente pode ser assistida pela
analise de conflitos e pelo estudo do historial de acidentes. O nivel de risco é determinado
através da Tabela 4-12.

Tabela 4-12 Matriz de risco associado a ocorréncia de acidentes (ADBG, 2014a).

Alto Alto Médio Médio
Alto Médio Médio Baixo
Médio Médio Baixo Baixo
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A avaliacao da probabilidade de ocorréncia de um acidente é determinada com base
na frequéncia com que determinado perigo causara ou contribuira para um acidente, como se

apresenta na Tabela 4-13.

Tabela 4-13 Probabilidade de ocorréncia (ADBG, 2014a).

Mais de uma vez por ano
Uma vez em cada 1 a 3 anos
Uma vez em cada 3 a 10 anos

Menos de uma vez por ano

Esta avaliagado consiste em identificar um potencial risco de ocorréncia de um acidente
que resulte em danos com determinada gravidade. As descrigdes das potenciais gravidades

associadas sao descritas na Tabela 4-14.

Tabela 4-14 Resultante da gravidade da ocorréncia associado ao perigo (ADBG, 2014a).

Resulta em pelo menos um morto (fatal)
Resulta em pelo menos um ferido grave (grave)
Resulta em pelo menos um ferido leve (ligeiro)

Apenas com danos materiais

4.4 Comparagao das ISR em Portugal, Australia e Africa

De acordo com as bibliografias/dispositivos normativos consultados nomeadamente
de Portugal, Australia e do Paises Africanos, consegue-se perceber que ambas abordam as
ISR como ferramenta proativa de seguranga rodoviaria, obedecendo a abordagem de Sistema
Seguro. O que diferencia é a aplicacdo dos conceitos de acordo com a realidade de cada
regido, suas limitagdes, disponibilidade de recursos, de modo a rentabilizar a aplicagéo das

ferramentas e obter melhores resultados.

4.4.1 Periodicidade e critérios de selegado de estradas

As metodologias utilizadas na Australia e em Portugal baseiam-se numa abordagem
fundamentada em dados estruturados (carateristicas das vias e volumes de trafego),
enquanto em Africa a abordagem adotada é reativa, de acordo com os historicos de acidentes

e o nivel hierarquico das estradas, que permite flexibilidade em areas com recursos limitados.

A metodologia de pontuacdo IRR, como recurso para auxiliar o processo de selegéo
de estradas que serdo objeto de ISR na Australia, destaca-se pela aplicagdo de uma
classificagdo baseada em variaveis especificas da estrada e carateristicas do ambiente

rodoviario, proporcionando uma analise sistematica e quantitativa de risco. Portugal também
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adota uma metodologia técnica, embora menos detalhada em termos de variaveis de

infraestrutura.

Quanto & periodicidade, em Africa é adaptada conforme a importancia da estrada
(estradas principais com maior frequéncia), enquanto em Portugal, a periodicidade é definida
por tipo de inspecao, o que permite uma abordagem focada em atender padrdes de seguranca

minima.

Portanto, a abordagem australiana € mais sofisticada para a sele¢éo e priorizacéo de
estradas, ao integrar um calculo quantitativo e detalhado do risco. Portugal, mantém o
equilibrio entre inspec¢des periddicas e especificas, ajustando os intervalos conforme o tipo de
inspecdes e necessidades identificadas durante os procedimentos. A abordagem africana, é
mais reativa, baseada no histérico de acidentes, e é flexivel e pratica em contextos de

recursos limitados, mas menos sistematica.

4.4.2 Aspetos analisados nas ISR

Na Australia, a abordagem das ISR é abrangente e considera também condigbes
externas, como o impacto do clima e medidas de seguranga passiva (resposta pés-acidente),
para além da adaptacdo da infraestrutura ao ambiente rodoviario e da avaliagao detalhada

das condi¢cdes geométricas.

Por outro lado, nos paises africanos, as ISR tém foco na protecdo dos usuarios
vulneraveis e na coeréncia do tracado para que o condutor mantenha orientacéo e seguranca,

considerando também o contexto social e necessidades da area adjacente.

Assim, enquanto Portugal e Australia priorizam as condigdes fisicas e funcionais da
infraestrutura, a Africa destaca-se por uma abordagem mais genérica, focada na segurancga
dos usuarios e na adaptacdo ao contexto local, refletindo as diferencas socioecondmicas e
necessidades regionais. Na tabela, apresenta-se um resumo comparativo dos aspetos

analisados em cada regiao.

Tabela 4-15 Resumo da comparagao dos elementos analisados nas ISR.

Analisado nas intersecdes e Examina mudangas no Avaliagao de interseg¢bes para
nés de ligagao, incluindo ambiente rodoviario e pontos manobras seguras e gestao
visibilidade e seguranca de convergéncia de trafego do trafego.
Inclui visibilidade e distancias Foco nas distancias de Foco genérico na coeréncia e
de visibilidade, coeréncia e visibilidade adequadas para legibilidade para permitir
homogeneidade do tragado velocidade em relagéo aos orientagéo ao condutor
face a velocidade de trafego elementos geométricos
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Vegetagao e barreiras Envolve arranjos paisagisticos = Nao é especificamente
acusticas, incluindo e distancias livres detalhado, mas implica gestao
visibilidade e seguranca do ambiente adjacente

Nao especificado Influéncia das condigbes Nao especificado

climaticas em acidentes é

considerada

Condigao e obstrugao dos Avaliacéo de drenagem e risco  N&o especificado
sistemas de drenagem séo de alagamento em areas
avaliadas criticas

Estado da superficie do pavimento e resisténcia a derrapagem  Nao especificado

Considera a avaliagao dos Considera a avaliagao dos Nao especifica, mas considera
sistemas de retencao sistemas de retencao e estruturas tolerantes que
servicos de emergéncia minimizem lesées em colisées

Previsao de instalagbes seguras para todos utentes, incluindo pedes, ciclistas, especialmente os
com mobilidade reduzida

Verifica estado de Avaliagao de conformidade e Nao especifica, mas considera
conservacgao e legibilidade da  legibilidade da sinalizagao e na legibilidade da estrada a
sinalizacéo e iluminagéo iluminagao publica visibilidade de sinalizagao

para orientacao ao condutor

4.4.3 Avaliagao de riscos e priorizagao

As metodologias para avaliagdo de risco em Portugal e na Australia, utilizam uma
abordagem baseada no uso de dados quantitativos, como o TMDA e classificacdes de
seguranga, enquanto nos paises africanos, é utilizada uma abordagem de avaliagdo subjetiva

através de uma matriz qualitativa.

A abordagem portuguesa, € mais técnica, pois considera velocidades especificas e
probabilidades baseadas no TMDA, o que a torna eficaz para a analise de risco detalhada,
mas mais complexa para implementacdo em regides com limitacbes de dados da

infraestrutura.

A abordagem australiana, € eficiente, bem estruturada e versatil, permitindo uma
avaliagao visual imediata da seguranga das vias, facilitando a priorizagdo de investimentos
em infraestrutura segura. A simplicidade visual e categorizacéo internacional aumentam a

aplicabilidade em varios contextos.

O modelo africano, embora menos detalhado, permite uma flexibilidade que pode ser

vantajosa para areas com recursos limitados. A abordagem qualitativa e uso de dados
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histéricos facilitam a implementacao em regides onde dados de trafego e infraestrutura séo

limitados.

De forma geral, cada metodologia atende bem as necessidades locais, mas o0 modelo
de classificagao por estrelas de Australia/Nova Zelandia, com a abordagem integrada e visual,
apresenta um potencial de replicabilidade superior. Para regides com infraestrutura de dados
limitada, como partes da Africa, a avaliagdo subjetiva oferece um bom ponto de partida.
Portugal, utiliza uma abordagem técnica e detalhada, com um modelo para regiées com dados

confiaveis sobre trafego e acidentes.

Portanto, na Tabela 4-16 apresentam-se resumidamente as diferencas nas

abordagens/metodologias utilizadas para as trés referéncias regionais.

Tabela 4-16 Comparagao sobre as ISR de acordo com as referéncias normativas consultadas.

Inspecao de Seguranga Auditoria de Seguranga Inspecao de Seguranca

Rodoviaria

Verificagbes ordinarias perioddicas
das carateristicas e defeitos que
exigem trabalhos de manutencao

por motivos de seguranca.

Minima 4 anos
Variam de acordo com o tipo de

inspecoes

Baseada em dados de trafego,
velocidades de circulagédo e

gravidade

Abordagem técnica e detalhada,
considerando condigdes fisicas e

funcionais da infraestrutura
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Rodoviaria

Um exame formal de um futuro
projeto rodoviario ou de trafego
ou de uma estrada existente ou
de uma area relacionada com
a estrada, sobre o potencial
risco de acidente e o
desempenho real em termos

de seguranga, respetivamente.

Avaliagéo quantitativa
considerando, as carateristicas
da infraestrutura e do ambiente

rodoviario

Ferramenta que considera os
atributos da infraestrutura e a
exposi¢do ao risco para cada

tipo de utente

Abordagem técnica, detalhada
e abrangente, considerando
condigbes fisicas e funcionais
da infraestrutura, condi¢des
climaticas e resposta a

acidentes

Rodoviaria

Formulario normalizado efetuado
para recolher os dados prescritos
relativos as caracteristicas das
estradas existentes, com o
objetivo de identificar secgdes que
justificam a realizagcdo de

investigagbes mais aprofundadas.

Definida de

hierarquia viaria

acordo com a

Baseada em histéricos de
acidentes (frequéncia de
ocorréncia) e gravidade dos
acidentes

Abordagem genérica com foco na

seguranca dos utilizadores
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Tabela 4-16 Comparacao sobre as ISR de acordo com as referéncias normativas consultadas. (continuagao)

Utilizados em inspecoes Utilizados em avaliagbes de Utilizados em avaliagdes

especificas seguranga da rede segurancga

4.5 Metodologias de Aplicagao

Arealizacado de ISR é um processo que deve ser estruturado com uma sequéncia de
procedimentos bem definidos, visando avaliar e melhorar a seguranga das infraestruturas

rodoviarias.

De acordo com a Associacao Mundial de Estradas (PIARC, 2007), a primeira decisao
consiste em determinar a extensao da inspecao, definindo os pontos de inicio e fim da area a
ser inspecionada. Dependendo do tipo de inspecao, podem ser especificados detalhes que
devem ser observados no processo, num acordo entre as partes envolvidas na inspecéo,
normalmente entre a entidade responsavel pela estrada (proprietario) e a equipa de inspecéo.
Este acordo descrevera o que deve ser inspecionado, os prazos, recursos disponiveis, bem
como as contribuicbes que outras entidades locais devem fornecer, entre outros aspetos. O

processo € composto por trés etapas principais, conforme ilustrado na Figura 4-4.

1 Caraterizagdo da

Recolha de Situacio Existente

Informacgao Base da - Caraterizagéo da

Estrada Infraestrutura

- Classificacdo - Andlise da

funcional Sinistralidade

- Tréfego

- Sinistralidade Problemas e
recomendagdes

Inspecéo /In Situ

- Observacéo do
tréfego

- Carterizacéo do
ambiente rodoviario
- Deficiéncias da
infraestruturas

Figura 4-4 Processo de ISR.

4.5.1 Planeamento

Nesta primeira etapa, séo realizadas atividades essenciais para preparar a inspecao

de campo. Este trabalho envolve a recolha e analise de dados relevantes sobre a estrada e
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seu ambiente, com o objetivo de obter uma compreensao completa das condigdes da estrada

antes da inspecao pratica.

Devem ser recolhidos elementos sobre a infraestrutura que permitam identificar a
classificagdo da estrada (de acordo com a hierarquia viaria aplicavel na regido em estudo), a
sua fungado, aspetos relacionados com o trafego (volume, composicdo e tendéncias de

deslocacgdes) e elementos que permitam analisar a sinistralidade.

Além dos elementos apresentados anteriormente, deve também ser identificada a
legislacao e diretrizes locais aplicaveis a seguranga da infraestrutura rodoviaria, de modo a

garantir que os critérios de seguranga sejam cumpridos.

Apo6s a recolha dos elementos basicos, procede-se a preparagao da visita ao local,
onde sao identificadas as necessidades em termos de equipamentos de seguranga,
ferramentas de medicao e outros itens uteis, como blocos de anotacao, plantas do tracado,
camaras digitais para fotografias e flmagens, dependendo da complexidade do estudo. Nesta
fase, também sao preparadas listas de verificagdo para auxiliar na identificagdo e registo de
problemas durante a inspecao. Estas listas de verificacdo devem estar em concordancia com
0 conjunto de aspetos suscetiveis de analise, conforme apresentado no Ponto 4.2. A Figura

4-5 apresenta de forma ilustrativa e resumida o planeamento de ISR.

1 2 7 4
Infraestrtura Documentos Normativos Listas de Controlo/Formularios Equipamentos e material de apoio
Rodoviaria
Normas de Tragado Plenavia EPI's
Projetos Codigos de Estrada Intersecdes niveladas Sinalizag&o temporaria
Relatérios Normas de Sinalizagéo Intersegdes desniveladas Cémara digital
Histérico de sinistralidade Qutros. Rotundas Blocos de anctagdo
Contagens de trafego Ciclovias QCutros.
Qutros. Outros

Figura 4-5 Processo de planeamento da ISR.

4.5.2 Visita ao local

Esta etapa, também denominada estudo de campo, envolve uma inspe¢ao visual
destinada a identificar, in situ, as condigbes e deficiéncias que comprometem a seguranga

rodoviaria.

Neste processo, inicialmente, devem ser verificados os equipamentos e materiais de
apoio a serem utilizados durante a inspec¢ao. Em seguida, é realizada a inspec¢ao de acordo
com o itinerario definido no planeamento, em ambos os sentidos, quantas vezes forem
necessarias e, preferencialmente, em horarios distintos (de dia e de noite), para observar a

variacao de fatores de visibilidade, fluxo e outros elementos relevantes. O processo é
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conduzido em movimento (deslocagao em veiculo) e, em pontos criticos (por exemplo, locais

com registo de sinistralidade, intersegdes, etc.), é realizado a pé.

Para além de se realizar as visitas com bom tempo, também se recomenda a
realizacdo das mesmas com chuva ou imediatamente apds sua ocorréncia, para observar o

escoamento dos 6rgaos de drenagem e o comportamento do pavimento molhado.

Sao verificados todos os aspetos definidos nas listas de controlo, incluindo
caracteristicas do ambiente rodoviario, 0 comportamento e composi¢cado do trafego, e séo

identificadas situagdes de risco ou problemas de seguranca.

Todo o processo de observacado da infraestrutura deve ser documentado através de
fotografias e filmagens, de modo a servir como base para a elaboracdo do relatério.
Idealmente, a documentacéo visual deve ser realizada de forma continua em filmagens,
dividindo-se por sentido de trafego (crescente ou decrescente) ou em secgdes (por exemplo,
extensbes de 2 km). Alternativamente, pode ser documentada com fotografias tiradas
aproximadamente a cada 100 metros. Em pontos criticos, sdo realizadas filmagens e

fotografias singulares. A Figura 4-6 ilustra de forma resumida o processo para visita ao local.

1 2 3 4
Equipamentos e Equipa de Inspecao Observacgéao e Fotografias/filmagens
material de apoio Identificagao de

Sinalizagdo Temporaria Problemas Sentido crescente e
Veiculo Identificacdo decrescente a km
EPI's De dia e de noite Fotografias de 100 em
Sinalizacao (idealmente) 100 m
temporaria Ambiente rodoviario Fotografias singulares
Céamaras Fluxo e composicao (pontos criticos)
Listas de controlo do trafego Filmagens
Outros. Situacdes de risco
Pontos com
sinistralidade
Intersecdes

Instalagées para UV's

Figura 4-6 Processo de visita ao local.

4.5.3 Elaboragao do Relatério de ISR

Esta etapa representa a pega central do processo de ISR, pois envolve a compilagao
de todas as informacgdes recolhidas nas etapas anteriores e documenta, num relatério formal,
os problemas identificados e as recomendacdes para mitigagcao ou correcdo dos problemas,

bem como a composi¢ao da equipa de inspegao.

O relatério € composto por uma caracterizagao da situagao existente na infraestrutura

em estudo, desde o inicio até ao fim do troco em analise (no sentido crescente),
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independentemente dos problemas de seguranga existentes. Inclui também uma analise
detalhada do histérico de sinistralidade, considerando um periodo de 3 a 5 anos, com o intuito

de identificar possiveis causas e associa-las a caracterizagao da infraestrutura.

Faz parte ainda do relatério a apresentacado detalhada dos problemas de seguranca
identificados, relacionados com a infraestrutura, em conformidade com a legislacdo em vigor.
Estes problemas sado apresentados de forma sequencial, ou seja, seguindo o sentido
crescente da quilometragem, analisando os aspetos relacionados com cada problema, de

modo a garantir uma estruturacéo clara e compreensao aprofundada.

Os problemas sao diretamente associados a medidas corretivas especificas para
melhorar a seguranga, as quais s&o priorizadas conforme o critério de urgéncia das
intervengdes, que podem ser de curto, médio ou longo prazo, dependendo da complexidade.

A Figura 4-7 ilustra de forma resumida a composigao do relatério formal das ISR.

1 2 3
Caraterizagao da Situagao Existente
Enquadramento da Infraestrutura Deficiéncias e propostas de
ISR (kmi - kmf) solugdo
(kmi - kmf)
Composicéo da Dados do projeto (geometria do tragado,
equipa PTT, ligagGes, VB, outros.) |dentificacdo e descricao detalhada
Objetivos da ISR Analise da Sinistralidade Localizacdo
Objeto llustracdes
Detalhes da visita de Avaliagdo de perigos
campo Prioridades de intervencéo

Figura 4-7 Composicao do relatério formal de ISR.

Considerando a importancia dos processos de ISR descritos neste capitulo, torna-se
evidente a necessidade de uma abordagem metddica e rigorosa para avaliar e garantir a
seguranga das infraestruturas rodoviarias. A aplicagdo destas metodologias assegura nao
apenas a identificagcao e analise dos fatores de risco associados a estrada e ao trafego, mas
também a implementacdo de medidas corretivas baseadas em prioridades objetivas,

alinhadas com as normas de segurancga vigentes.

No capitulo seguinte, serdo explorados os resultados praticos da aplicagao destas
metodologias, num estudo, para consolidar o entendimento do processo de ISR e contribuir
para uma visao holistica da segurancga rodoviaria, evidenciando a sua relevancia e impacto

em estratégias de mitigacao de riscos no &mbito das infraestruturas rodoviarias.
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5 CASO DE ESTUDO: ESTRADA CIRCULAR DE MAPUTO

5.1 Consideragcées Gerais

A Estrada Circular de Maputo (ECM) esta localizada a sul de Mogambique, na capital
do pais, na Cidade de Maputo, tal como se ilustra na Figura 5-1. Esta circular resulta da
necessidade de melhorar a mobilidade na capital mogambicana, cujo financiamento foi

maioritariamente realizado pelo Governo da Republica Popular da China.

Legenda:
mem  EN203 - Rotunda Praia Mira Mar (cruz. com
Rua José Craveirinha) /Ponte Costa do
ambia ' \ Sol/Marracuene (Cruz. Com N1)
Lusaka
" EN204 - Tchumene (cruz. Com a N4)
/Chiango (Cruz.com N203)

P

r(, f\\\".. -

Harare

Zibibucig EN1 - Zimpeto/Marracuene

A Chicinane Mevedja
dicla Chinguize

Daniel
Marracuene

Pretoria I{ﬂapu 5

burgo! s A
S Essuat.:*
s §

Chigogo

Mabilinga

Sequata m

BAIRRG.DOS
PESCADORES &

Matola

Chibungo

Figura 5-1 Localizagdo da Estrada Circular de Maputo.
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A ECM é composta por um conjunto de estradas (as quais sdo apresentadas na Tabela
5-1, onde o objeto principal da ISR é a EN1 — Zimpeto/Marracuene) que permitem a
mobilidade entre as 3 maiores autarquias da provincia de Maputo, nomeadamente: Municipio

de Cidade de Maputo, Municipio da Cidade da Matola e Municipio de Marracuene.

Tabela 5-1 Estradas que comp6em a ECM (Resolugdo n.° 8/2022, 2022, de 16 de junho).

Zimpeto - Marracuene Estrada Primaria 15.50 km
Rotunda Praia Mira Mar (Cruz. com Rua Estrada Secundaria 26.50 km
José Craveirinha) — Ponte Costa do

Sol/Marracuene (Cruz. Com N1)

Tchumene (Cruz. Com a N4) — Chiango Estrada Secundaria 27.00 km
(Cruz.com N203)

A construgao da ECM foi iniciada em 2012 e terminou em 2015 e foi executada por
uma empresa chinesa designada por China Road and Bridges Corporation (CRBC), sob
gestdo inicial da Administragdo Nacional de Estradas (ANE), de Mogcambique, em
coordenagao com os municipios de Maputo e Matola e Distrito de Marracuene. Em 2014 a
gestao foi entregue a Empresa de Desenvolvimento de Maputo Sul E.P. que foi criada pelo
Governo da Republica de Mogambique com o objetivo de promover/viabilizar a construgao de
infraestruturas rodoviarias na zona sul da provincia de Maputo (Decreto n.° 31/2010, do
Conselho de Ministros, 2010).

Aquando da abertura a o trafego, em Novembro de 2015, a responsabilidade de
operagao e conservagao passou para a ANE, financiada pelo Fundo de Estradas (FE) que é
tutelado pelo Ministério de Obras Publicas, Habitagdo e Recursos Hidricos (MOPRH). Tendo
sido em 2019, aprovada sua concessao incluindo as infraestruturas conexas, por um periodo
de 20 anos, a empresa REVIMO — Rede Viaria de Mogambique S.A., com o direito de, por
sua propria conta e risco, financiar, expandir, operar, gerir, reabilitar, manter, explorar e
devolver a ECM e todas as infraestruturas conexas, de acordo com os termos e condi¢des do

contrato de concessao (Decreto n.° 93/2019, do Conselho de Ministros).

A REVIMO, S.A. é uma sociedade anénima que foi constituida a 11 de Setembro de
2019 em Mogambique, que tem como objeto social principal a construgdo, conservacao e
exploracao, sob sistema de portagens, de estradas e pontes e suas infraestruturas conexas,
construidas ou por construir (Despacho, de 2 de setembro de 2019, do Ministério da Justica,

Assuntos Constitucionais e Religiosos).

Em 2020, a empresa iniciou efetivamente com a operagdo, promovendo o

desenvolvimento de atividades de conservagéo e gestao da infraestrutura, destacando-se a
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construcao de 4 Pragas de Portagem e um Centro de Assisténcia e Manutencao (CAM) ao

longo dos trogos tal como se ilustra na Figura 5-2.

Daniel
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Figura 5-2 Localizagédo das Pragas de Portagem e CAM da ECM (Google, 2023).

Como parte das obrigagbes da REVIMO S.A., esta é responsavel por garantir a
seguranga na rede rodovidria sob a sua gestdo, através de varias metodologias aplicaveis,

permitindo a circulagdo comoda e segura.

De acordo com a abordagem do Sistema Seguro, pode-se afirmar que a agéncia que
lidera as agdes de Seguranga Rodoviaria em Mogambique € o Instituto Nacional dos
Transportes Rodoviérios, |.P. (INATRO), cujo Estatuto Organico foi publicado através da
Resolugao n.° 8/2022, de 16 de junho, que tem por objeto regular, fiscalizar e supervisionar
as atividades desenvolvidas no ramo dos transportes rodoviarios, visando satisfazer as
necessidades de mobilidade de pessoas e bens, com garantia de seguranga, qualidade e dos

direitos dos utilizadores dos transportes rodoviarios.

O INATRO ¢ tutelado pelo Ministério de Transportes e Comunicacgdes, financiado pelo
orcamento do estado, com estratégias de seguranga rodovidrias financiadas parcialmente por
outras entidades. De forma geral, a agéncia nacional, compete a coordenacéo, a legislacéo e

o controlo e avaliacado das estratégias de seguranga rodoviaria.

5.2 Elementos de disponibilizados

A elaboragdo do presente caso de estudo teve como base os elementos
disponibilizados pela concessionaria REVIMO, S.A. (apresentados na Tabela 5-2), num
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conjunto de pecgas desenhadas e pecas escritas, onde todas especialidades foram analisadas

a luz da contribuicéo e influéncia no @mbito da segurancga rodoviaria.

Tabela 5-2 Elementos disponibilizados.
Elementos Descrigao Responsaveis

Geometria
ProjetodaEstradaCircularcde Viaputiton i = (¥ (] ¢-We [N = Vi1 [=g1 (o]
Secgao IV Intersecées

Sinalizagao Projetista e Empreiteiro:

Projeto da Estrada Circular de Maputo [MeLl]pEE] CRBC
N6 de Zimpeto lluminacdo Publica
Projeto da Estrada Circular de Maputo .
Geometria
N6 de Marracuene Fonte: REVIMO, S.A.

Geometria

Projeto da Praca de Portagem de )
Estrutura do Pavimento
Cumbeza o

Sinalizagdo e seguranca

Projeto de Melhoria de Capacidade em Projetista: KOIKA
Mogambique:

Construcao para Melhoria de Planta de Implantagao Fonte: ANE
Seguranga Rodoviaria — Rotunda de

Boquisso
Base de Dados Sinistralidade Rodoviaria Fonte: REVIMO, S.A.

Nota: Nao foram disponibilizados elementos dos projetos referentes a Equipamentos
de Seguranga e lluminagado Publica na via, nem a planta do projeto da construgédo da
Passagem Superior Pedonal (PSP) no km 1+502, em curso até as datas em que foram

realizadas as visitas ao local.

5.3 Visita ao local

As visitas de inspec¢ao ao local foram realizadas entre as datas de 29 de margo de
2024 e 5 de abril de 2024, ambas sob condi¢cdes meteoroldgicas favoraveis, com tempo bom

e pavimento seco.

5.4 Caraterizacao do Volume de Trafego

Segundo a REVIMO S.A. (2023), a secgao EN1 — Zimpeto/Marracuene apresenta o
maior fluxo de trafego em relagcéo aos outros da ECM, com um valor aproximado de 15 000

veiculos/dia, tal como se verifica na Tabela 5-3.

Tabela 5-3 Volume de Trafego que circula no trogo (REVIMO, S.A., 2023).
Classe de Trafego TMA (veic) TMDA (veic/dia)
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Tabela 5-3 Volume de Trafeao aue circula no troco (REVIMO. S.A.. 2023). (continuacio)

141 276 387
220 266 603
5 435 232 14 891

Segundo o Decreto n.° 64/2018, de 1 de novembro, as classes de veiculos definem-

se do seguinte modo:

e Classe 1: Veiculos ligeiros a motor, com ou sem reboque e motociclos de
cilindrada superior a 50 cm?;
o Classe 2: veiculos pesados médios, com dois eixos;
o Classe 3: Veiculos pesados de grande porte com trés ou quatro eixos;
o Classe 4: Veiculos pesados de grande porte, com cinco ou mais eixos.
Esta contagem é realizada recorrendo ao sistema de cobrancgas de taxas de portagem

da Pracga de Portagem de Cumbeza, localizada entre os km 2+330 e 2+820.

5.5 Descricao Geral da Secc¢ao de Estrada em Analise

A estrada EN1 - Zimpeto/Marracuene, denominada Secg¢éo IV da Estrada Circular de
Maputo, resulta de uma beneficiagdo e alargamento numa extensao de aproximadamente
15.50 km, conforme se ilustra na Figura 5-3. Este lango de estrada, tem o inicio no km 0+000
(ver a Figura 5-4) que ¢é o inicio do N6 de Zimpeto e termina no N6 de Marracuene no km
15+500 (ver Figura 5-5).

P Mevédja
ire/

km 154500

No6'de Marracueng

_9_.\/

Entrouncamento ct

iy 'Pona_gém de

Figura 5-3 Trogco em analise (Google, 2023).
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Figura 5-4 Vista ao km 0+000 para o trogo em estudo (sentido crescente da quilometragem).

Figura 5-5 Vista ao km 15+500 para o trogo em estudo (sentido decrescente).

A estrada € composta por duas faixas de rodagem com duas vias de 3.50 metros de
largura cada, um separador central de 2.00 metros, bermas interiores com 0.50 metros de

largura e bermas exteriores de 2.50 metros tal como ilustrado na Figura 5-6.
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Figura 5-6 Perfil Transversal Tipo da Secgao IV da ECM.
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Esta via permite a ligagdo da Cidade de Maputo ao Distrito de Marracuene, e faz parte
do principal corredor que liga a parte sul de Mogambique com as outras provincias ao Norte.
Estabelece duas ligagdes, uma no inicio do troco com a EN204 e outra no fim com a EN203.
Para além de ser uma via importante para o trafego de longo curso, esta inserida num
ambiente rodoviario com elevada densidade de acessos (entradas e saidas) marginais,
permitindo a mistura de trafegos (motorizado e ndo motorizado), razao pela qual embora tenha
sido concebida para uma velocidade base de 80 km/h, a velocidade maxima estabelecida para
a circulacao é de 60 km/h.

Os parametros geométricos considerados na concegao do projeto sdo apresentados
na Tabela 5-4, observando as Normas especificagbes em vigor na Africa Austral (Southern
African Transport and Communications Comission [SATCC] 1998, 2012a) e em Mog¢ambique
(ANE, 2019; Decreto-Lei n.° 1/2011, 2011).

Tabela 5-4 Principais parametros técnicos da secgao.
Item Unidade Especificagao

Classe Funcional Estrada Primaria

Nome do Trogo Secgéo IV

Velocidade Base km/h 80.00
Largura da plataforma m 23.50
Largura da via m 3.50

Raio minimo de Curvas em Planta m 275.00

Inclinagdo Longitudinal maxima % 3.842
Ralo"minimorem Curvass e\ \Y m 4000

verticais Curvas cbéncavas m 5000

Estrutura do pavimento Betdo Betuminoso

A infraestrutura é composta por 7 ligagdes, das quais duas sdo desniveladas (N6s de

Ligacdo) e 5 séo de nivel, como se descreve na Tabela 5-5.

Tabela 5-5 Descrigao das ligagoes.
Ligacao km Tipo

N6 de Zimpeto 0+615

Observagoes

Trevo

Cruzamento com a EN204

Intersecao com R408 3+580 Entroncamento Estrada Regional
Intersecao de Michafutene 4+340 Entroncamento Estrada local
Intersecdo do Cemitério de

5+720 Entroncamento
Michafutene
Intersecao de Magawanine 9+020 Entroncamento

Cruzamento de 4  Tragado diferente do
Intersecao da FACIM 11+200 .
Ramos projeto
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Entre o km 0+000 e km 2+330, o troco € caraterizado pela concentragédo de servigos
comerciais junto a estrada, acessos a propriedades marginais e atravessa o Bairro de
Cumbeza que contempla varias instituicbes de ensino, o que torna a zona propicia para a
circulagcdo de pedes e travessias constantes. A infraestrutura ndo permite uma separacao

adequada para a circulagio segura do trafego considerando todos os utentes da mesma.

A frequéncia na ocorréncia de acidentes de atropelamentos motivou a construcao de
uma PSP ao km 1+640 (ver Figura 5-7), em curso até a data de realizagdo da visita e

construcdo de passeio, de modo a permitir a circulagdo segura dos pedes.

Figura 5-8 Passeio construido entre o km 1+210 ao 1+640 (sentido decrescente).

Entre o km 2+320 e o km 2+840 situa-se a Praca de Portagem de Cumbeza,

constituida por um numero total de 20 vias (10 por cada sentido de circulagéo), das quais 6
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vias na zona central da portagem sao reversiveis, isto é, o sentido de circulagdo de cobranga
pode ser alterado, permitindo aumentar a capacidade de escoamento do trafego nos
momentos mais sobrecarregados. Este troco é caraterizada pela presenca significativa de

colisdes entre veiculos.

Figura 5-9 Vista ao km 2+440 na area da Praga de Portagem de Cumbeza (sentido crescente).

Ao km 3+580 existe uma intersecao giratéria em construgéo, resultado do projeto de
melhoria da seguranca rodoviaria (observar Planta de Implantacdo na Figura 5-11)
desenvolvido pela Korea International Cooperarion Agency, com coordenag¢ao do Ministério
dos Transportes e Comunicagdes, através da Diregcdo Nacional de Transporte e Seguranca.
Esta intersegao giratéria, substitui um entroncamento simples conforme se pode observar na
Figura 5-10. Segundo os dados de sinistralidade, é a interse¢do onde se verificam maiores

ocorréncias de acidentes com colisdes entre veiculos.

= L Wi

Figura 5-10 Entroncamento com R408, antes da intervengéo (Google, 2023).
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Figura 5-11 Planta de Implantacdo do projeto de melhoria da seguranga no entroncamento com a R408.

Ao nivel da seguranga, este trogo dispde de barreiras de protegao do tipo semiflexiveis

na maior parte dos locais onde a estrada se desenvolve em aterro.

O guiamento em plena via é feito através de marcagdes horizontais, que se encontram
em mau estado de conservagéao, sendo que, em grande parte, séo inexistentes ou apresentam

baixa retrorreflexao. A sinalizacao vertical esta em estado razoavel.

Para acompanhar a melhoria da seguranga rodoviaria neste trogo, esta em curso
desde 2023, a cargo da concessionaria, o projeto de instalagao de iluminagao publica em toda
a extensao da estrada, com base em energias renovaveis (energia solar), conforme se pode

observar na Figura 5-12.

lluminagao
publica instalada

Rotunda galgavel
construida

Figura 5-12 Trogo em intervengéo para melhoria da SR (vista ao km 3+580).
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Ao km 4+120 encontra-se um entroncamento denominado localmente por Cruzamento
de Michafutene, com dois acessos a estrada principal (A e B), como se representa na Figura
5-13.

Figura 5-13 Cruzamento de Michafutene e os
movimentos permitidos.

O Acesso A, ao km 4+340 permite manobras de viragens a direita, tanto para saida da
estrada principal para a estrada local (movimento A.4), quanto para entrada na EN1 vindo da
estrada local para seguir o sentido decrescente (movimento A.3). E o Acesso B, localizado no

km 4+670, permite a entrada na EN1 para seguir no sentido crescente.

Ao km 5+400, encontra-se o entroncamento denominado localmente por Cruzamento
da Entrada do Cemitério de Michafutene, com uma configuragdo semelhante ao
entroncamento de Michafutene, localizados no sentido decrescente como se pode observar

na Figura 5-14.
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Flgura 5-14 Cruzamento do Cemitério de Michafutene e os h BN & J"g'l‘"fn
respetivos movimentos. - : —

Entre o km 5+720 e o km 7+170 o trogco é caraterizado por uma menor ocupacgao
marginal, a zona adjacente a faixa de rodagem encontra-se mais disponivel (zona com
afastamento que varia de 5 a 30 metros de area livre de ocupagéo), como se pode verificar
através da Figura 5-15, atravessando uma zona espacosa cuja exploragédo €, na sua maior

parte, industrial, com alguns acessos para estradas locais, com bairros residenciais.

Figura 5-15 Vista ao km 6+720 (sentido crescente).

Entre o 7+200 e o km 7+400 o trogco apresenta ligagdes a estradas locais que dao
acesso ao Bairro de Agostinho Neto, bairro que apresenta servigos comerciais na zona
adjacente a faixa de rodagem, travessias frequentes de pedes (com especial atengéo para
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criangas em alguns horarios devido a existéncia de uma escola primaria nas proximidades)

como se ilustra na Figura 5-16.

Figura 5-16 Vista ao km 7+290 (sentido crescente).

Entre o km 7+590 e o 8+830 a estrada desenvolve-se num ambiente semelhante ao
do troco entre o km 5+720 e o km 7+170, baixa concentracdo de acessos, estabelecimentos
comerciais ou comércio informal na zona adjacente a faixa de rodagem até chegar ao
cruzamento de Magawanine, cerca do km 9+020 como se ilustra na Figura 5-17, que da
acesso a uma estrada local para o bairro residencial, onde a zona adjacente a faixa ja
apresenta alguma ocupacao razoavel, verificando-se a presengca de uma paragem de

transportes publicos e travessias de pedes frequentes como se pode observar na Figura 5-18.

ie)somba de combostive|

> ik 3«'..#""" .&' ' e V4 : i
Figura 5-17 Localizagdo do Cruzamento de Magawanine.

i:la - Vista o km 9+020 (shtldo cscene).
Entre o km 9+330 e o km 13+500, a estrada desenvolve-se num ambiente onde a

ocupagao se encontra a cerca de 10 a 50 metros da faixa de rodagem. A vegetagéo € pouco
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densa, e existem alguns acessos desordenados que permitem a ligacdo entre a estrada

principal e serventias paralelas, estabelecendo a ligagdo com as estradas locais.

Figura 5-19 Vista ao km 10+700 (sentido crescente).

Ao km 11+200 encontra-se o Cruzamento da Feira Internacional de Maputo (FACIM),
que anualmente acolhe o grande evento, com o objetivo principal de promover trocas
comerciais, estimular a produgao e o consumo, e a integragéo econémica de Mogambique na
economia mundial. Na altura da realizacao da Feira, este cruzamento é muito movimentado,
apresentando um elevado volume de trafego. Nas imediagbes deste cruzamento existem
estabelecimentos comerciais, na zona adjacente a faixa de rodagem, com especial incidéncia
no comércio de ferragens e estaleiros, o que potencia a presencga constante de veiculos

pesados para carga e descarga de materiais de construgdo e venda informal, como se

Figura 5-21 Vista ao km 11+00 (sentido crescente).
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O trogo entre o km 13+500 ao km 15+500, constitui a zona de aproximacao a entrada
para o Municipio de Marracuene, caracterizado pela concentracdo de acessos desordenados

a estradas locais (ver a Figura 5-22).

Figura 5-22 Vista ao km 13+900 (sentido crescente).

Por fim, logo ap6s o N6 de Marracuene (km 14+810), o troco desenvolve-se num
ambiente com grande concentragédo de servigos, que se mantém até ao final do trogo onde a
estrada estreita, passando para um perfil transversal de 1 x 2 vias, como se apresenta na
Figura 5-23.

Figura 5-23 Vista ao km 15+400 (sentido crescente).

5.6 Caraterizagao da Sinistralidade

Tendo como base o registo de acidentes, fornecido pela concessionaria REVIMO, S.A.
para o periodo compreendido entre 2020 e 2023 procedeu-se a respetiva analise, com o
objetivo de compreender as provaveis causas da ocorréncia dos acidentes que contribuiram
para os indices de sinistralidade registados. No ANEXO |l apresenta-se a caracterizagéo

detalhada dos acidentes registados.
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Devido as deficiéncias no sistema de gestao dos dados de sinistralidade apresentados
no Ponto 5.7 apresentado seguidamente, verifica-se que dados importantes para analise, tais
como os relacionados com as condi¢des gerais, numero de veiculos intervenientes (incluindo
a sua tipologia) e vitimas resultantes dos acidentes, ndo foram levados em consideracao pois

nao foram recolhidas as informacgdes aquando da ocorréncia dos acidentes.

Na presenca dos dados relativos as vitimas dos acidentes, seria possivel quantificar o
Indicador de Gravidade e melhor compreender o comportamento da sinistralidade em relagao

a gravidade e a distribuicado pelo trogco em estudo.

Durante o periodo em analise, foram registadas no total 182 ocorréncias de acidentes
distribuidos ao longo dos anos como se apresenta na Figura 5-24 (considerando as limitagdes
apresentadas no Ponto 5.7), e verificou-se que os dados partilhados do ano de 2023
correspondem ao registo de um trimestre, o que leva a crer que possivelmente o total de

ocorréncias no respetivo ano foi eventualmente o dobro ou mais.

Importa referir que a discrepancia entre os registos de dados dos primeiros 2 anos
(2020 e 2021) e os outros anos, deve-se ao facto do sistema de recolha e processamento de
dados n&o estar devidamente estruturado e consolidado, cenario que melhorou nos anos
seguintes. Portanto, a andlise foi realizada com base nos dados fornecidos (sem

aproximacoes, previsdes ou ajustes)

120 114
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40
0 | —
2020 2021 2022 2023
Anos

58

Numero de acidentes

Figura 5-24 Evolugao do numero de acidentes no periodo de analise (2023 com registos do lll trimestre).

A natureza dos acidentes registados sdo na sua maioria do tipo “Colisdao entre

veiculos”, com um numero que corresponde a mais de 50%, conforme ilustra a Figura 5-25.
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Figura 5-25 Distribuicdo percentual da natureza dos acidentes.

A maior parte destes acidentes ocorre em interse¢des e na pracga de portagem como

se ilustra na Figura 5-26. A Figura 5-27 apresenta de forma quantitativa a distribuicdo dos

acidentes de acordo com a natureza e a zona de ocorréncia dos mesmos evidenciando que

a maior parte dos atropelamentos se verifica em alinhamentos retos, as colisbes contra

obstaculos fixos ocorrem em maior numero na Praga de Portagem, as colisdes entre veiculos

verificam-se mais nas intersec¢oes e os despistes e capotamentos sdo em maior nimero nos

alinhamentos retos.
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Figura 5-26 Distribuigdo percentual da zona de ocorréncia dos acidentes.
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Figura 5-27 Distribuicdo dos acidentes em fungao da natureza dos acidentes e zona de ocorréncia.
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Na distribuicdo dos acidentes entre as ligacdes e a praga de portagem, verifica-se que
a maior parte destes esta concentrada na Praca de Portagem, Entroncamento com a estrada

R408, e Cruzamento de Michafutene. Em todos estes locais, a maior parte dos acidentes
resulta de colisbes entre veiculos.
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Figura 5-28 Distribui¢cao dos acidentes em fungao das ligagdes e praga de portagem.

De modo a detalhar as ocorréncias tendo em conta as localizagbes dos acidentes,
procedeu-se com a distribuicdo espacial de acordo com a natureza por cada intervalo aberto

de 250 metros de extensao, partindo do km 0+000 até ao km 15+500, que resultou na Figura
5-29.
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Figura 5-29 Distribuicdo espacial dos acidentes de acordo com a natureza.
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De acordo com a Figura 5-29, entre o km 1+750 e o 2+000 ocorreu o segundo maior
numero de acidentes relativos a atropelamentos, onde, tal como descrito no Ponto 5.5, esta
seccao da estrada é caraterizada pelo elevado volume de trafego, concentracao de servigos
comerciais, paragem de transportes publicos, bem como a presenca de instituicbes de ensino
ao seu redor, observando-se travessias constantes e altos volumes de pedes, nao dispondo
de instalagdes seguras para os utentes vulneraveis, que permitissem melhor a separagao do
trafego (inexisténcia de percursos pedonais em ambos lados), que faz com que alguns pedes
circulem pela berma da estrada ou mesmo na zona adjacente, bem junto a faixa de rodagem
(ver a Figura 5-30). Estes fatores de carater funcional da infraestrutura podem estar
associados as ocorréncias registadas. Como uma das medidas, devido a evidéncia da
ocorréncia de atropelamentos, estda em curso a construcdo da PSP ja referenciada

anteriormente, que visa garantir travessias seguras de pedes.
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Figura 5-30 Localizagao e vista a seccao entre os km 1+750 ao 2+000.

Outros locais que se distinguem, quando se analisam os registos de atropelamentos
s&o as seccoes do km 4+500 ao 4+750 (7 acidentes) e do km 7+250 ao 7+500 (4 acidentes),
pois ambas constituem locais de atravessamento frequente de pedes, devido a paragem de
transportes publicos (identificada com estrela amarela nas Figura 5-31 e Figura 5-32) e a
existéncia de acessos as areas residenciais. Em cada uma destas duas seccdes existe uma
curva a direita na qual, ao circular no sentido decrescente, n&o existe visibilidade suficiente,
0 que, associado ao ndo cumprimento do limite de velocidade, aumenta o risco de ocorréncia

de colisdes.
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km 4+500

Figura 5-32 Localizacao e vistas da seccao entre km 7+250 e 7+500.

A partir da distribuicdo espacial dos acidentes de acordo com a sua natureza, é
possivel observar também que entre o km 2+250 e o 2+750, isto é, ao longo da Praga de
Portagem, ocorreu a maior parte dos acidentes de colisao com obstaculo fixo e colisdo entre
veiculos. Este registo de ocorréncias de colisbes entre veiculos pode estar associado, ao
inicio da operagao da Praga de Portagem, a 50% da sua capacidade, utilizando apenas 10
pistas com as respetivas cabines de cobranca, com limitacdes no sistema de cobrancgas
(pagamento em numerario, falhas no sistema de pagamento eletronico, etc.). Para além
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destes fatores, os comportamentos de mudanga de via de circulagao e fusdo com outras filas
por indecisao, propiciam a ocorréncia de acidentes, devido as variagcdes de velocidade dos

utentes e a procura pela fila mais curta.

As ocorréncias de colisdes contra obstaculos fixos foram registadas na sua maioria no
inicio da operacao da Praca de Portagem pois a separagéo dos sentidos e orientagao/desvio
do trafego era realizada através de obstaculos como barreiras tipo New Jersey e lancis de
betédo (como se ilustra na Figura 5-33), associado a iluminagao publica deficiente (a instalagéo

da iluminagao publica, so se iniciou em 2023).

Figura 5-33 Localizagdo da secgdo entre os km 2+250 e 2+750. (2022)

As colisbes entre veiculos, para além da secgdo que inclui a Praga de Portagem,
ocorreram na sua maioria entre o km 3+500 e o km 3+750 (16 acidentes), do km 4+250 ao
km 4+500 (17 acidentes) e do km 5+500 ao km 5+750 (13 acidentes), que contemplam
intersecbes em T como se apresenta nas Figura 5-34, Figura 5-35 e Figura 5-36,

respetivamente.

Figura 5-34 Localizagao da sec¢dao do km 3+500 ao 3+750.
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A localizagdo apresentada na Figura 5-34, encontra-se em tratamento tal como
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descrito no Ponto 5.5, pelo que deverao ser analisados os dados de sinistralidade do local

apos a conclusao da intervencao, de modo a avaliar a eficiéncia das medidas implementadas.

Figura 5-36 Localizagao da intersecao entre o km 5+500 e o 5+750.

As ocorréncias nas interse¢des do km 4+340 e do km 5+720, podem estar associadas
as manobras de viragem a direita (observar Figura 5-13 e Figura 5-14), a insuficiéncia de
marcagdes horizontais e a inexisténcia de ilhéus direcionais, que permitem melhorar a
canalizagao do trafego, evitando zonas de conflito (como pode-se observar na Figura 5-37 e
Figura 5-38).
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Figura 5-38 Vista ao km 5+720.

Como referido, as insuficiéncias de informacgdes relativas as outras condicionantes dos
acidentes limitam a analise, 0 que pode nao revelar mais problemas que poderiam ser

identificados se a informacéao existisse.

5.7 Proposta de Melhoria do Sistema de Gestao de Dados de Sinistralidade

A analise de dados de sinistralidade apresentada no Ponto 5.6, teve as suas limitagdes
devido a insuficiéncia de dados, pois antes do inicio da concessao da ECM, o controlo e
registo dos dados das ocorréncias de acidentes praticamente ndo eram realizados. Os dados
reportados e registados, ndo traduziam o real estado da sinistralidade na estrada (quantidade
de acidentes residual, devido a falta de registo de ocorréncias). Com o inicio da operagao da
concessionaria REVIMO, S.A., o controlo e registo das ocorréncias foi melhorando ano pos
ano, com definicao de melhores procedimentos, coordenagao com outras entidades do setor
rodoviario a medida que a empresa se afirmava e investia em recursos para prestar melhores

Servicgos.
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Assim, durante o periodo de 2020 até 2023, foram registadas ocorréncias de
acidentes, onde em 2020 e 2021 a concessionaria dependia mais da informacao das
autoridades policiais sobre as ocorréncias e registava de acordo com a informacao
disponibilizada pelas mesmas. Este cenario criou por um lado, uma lacuna na quantidade de
acidentes reportados e registados, pois alguns (quantidade relevante) criavam condi¢des de
resolver a situacdo do acidente (prestacdo de socorro, remocgao dos veiculos envolvidos,
acordos entre os intervenientes, e em alguns casos, fuga do local) antes da chegada das

autoridades.

Por outro lado, a informacgao disponibilizada pelas autoridades é limitada para a

utilizagdo como input na discusséo de solugdes para intervengéo na seguranga da estrada.

Em 2022, como inicio da operagdo das Pragas de Portagem ao longo da ECM, a
concessionaria introduziu dois servigos de apoio aos utentes, nomeadamente: Servigo Médico
de Emergéncia associado a Linha de Assisténcia ao Utente, e Servigo de Piquete (patrulha a
rede 24h). Com estes servigos, foi possivel reportar e registar mais acidentes na estrada.
Porém estes dados ainda nao sdo suficientes para servir como ferramenta para analises dos

acidentes.

Portanto, de modo a melhorar a recolha, armazenamento e tratamento de dados, como
proposta, foi criado um formulario digital, que pode ser acedido por qualquer dispositivo
eletronico (telemovel, tablet ou computador), com acesso a internet, permitindo uma recolha
mais eficiente, simplificada e dindmica. Foram considerados os elementos minimos
identificados para recolha dos dados dos acidentes, através das boas praticas e diretrizes da
OMS, bem como a legislagao aplicavel, no ambito da gestdo da seguranga rodoviaria, de

modo a obter uma base funcional.

O formulario foi produzido através da plataforma Jotform, que constitui uma
plataforma onde & possivel realizar formularios online, que facilita a criacdo de formularios
robustos e a recolha de dados importantes. Esta funciona como um portal de acesso, permite
a recolha de informagdes de todo o tipo, oferece flexibilidade e versatilidade para auxiliar

equipas de todos tipos e tamanhos a melhorar a produtividade (Jotform Inc., 2024).

De acordo com a realidade mogambicana associada aos requisitos de dados minimos
para recolha de modo a obter informacao suficiente para analise da sinistralidade, chegou-se
a uma proposta de formulario que pode ser acedido, visualizado e preenchido a partir do
codigo QR apresentado na Figura 5-39, ou através do link:
https://form.jotform.com/241434932224047. No ANEXO Ill.A apresenta-se o formulario

impresso.
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Figura 5-39 Cédigo QR de acesso ao Formulario de Registro de Acidentes.

Este formulario podera ser utilizado pela equipa responsavel pela gestdo dos dados
de sinistralidade, considerando especificamente a concessionaria, pelo Departamento de
Trafego e Seguranca Rodoviaria, permitindo que esta, através de uma Area de Trabalho,
possa fazer a atribuicdo do formulario aos responsaveis pelo preenchimento, criar fluxos de

aprovagao dos preenchimentos fazer a gestdo dos dados relativos as submissodes, criar

relatorios, tabelas entre outras agdes como se ilustra a Figura 5-40.
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Figura 5-40 Area de trabalho da gestdo do formulario incluindo os respetivos dados (Jotform Inc., 2024).

As respostas/submissdes podem ser impressas para arquivo fisico, caso haja

necessidade, no ANEXO III.B apresenta-se um exemplar de um formulario preenchido.

No desenvolvimento da proposta do formulario, considerou-se que este sera aplicado
as estradas classificadas, que em Mogambique podem ser: Estradas Nacionais (EN),
Estradas Regionais (ER) e Estradas Vicinais (EV). E considerou-se também as entidades
fiscalizadoras de acordo com o Cdodigo de Estrada de Mogambique, nomeadamente Policia
de Tréansito, INATRO e ANE.

Portando, tendo sido estabelecida uma base para o formulario de registos dos dados
de sinistralidade, futuramente este pode ser atualizado/melhorado de modo a satisfazer da

melhor maneira as necessidades tendo em conta a realidade mogambicana.
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5.8 Problemas de Seguranca Rodoviaria e Recomendagoes

Com base na analise da sinistralidade e nas visitas realizadas ao local, foram
identificadas situacdes de perigo de varios tipos de acidentes, patologias e problemas
relacionados com a conservagdo da infraestrutura que comprometem a seguranca dos
utilizadores. Estes problemas resultam de alteragdes na fungao da rodovia, provocadas por
diversos fatores, como o aumento do trafego e variagbes na sua composic¢ao, alteracdes no
ambiente rodoviario devido a expansdo dos bairros circundantes, ou ainda pela nao
conformidade com os requisitos normativos em vigor. Entre os documentos considerados,
destacam-se o Codigo da Estrada (Decreto-Lei n.° 1/2011, 2011), os Manuais da Comissao
de Transportes e Comunicagdes da Africa Austral (SATCC, 1998, 2012b), o Manual de
Dimensionamento Geométrico da Administracdo Nacional de Estradas (ANE, 2019), o
Relatério de Inspecao as Condi¢cdes de Seguranga e Sinalizagdo Rodoviaria do Ponto Negro
da EN10 — km 133+100 a km 13+300 do Distrito de Lisboa (L. Cardoso & Fortes, 2022) e do
Ponto Negro do IC2 km 84+600 ao 84+800 do Distrito de Coimbra (Teixeira et al., 2023) e

recomendacdes de boas praticas.

Com o objetivo de corrigir ou mitigar os problemas detetados, apresentam-se
recomendacbes para as situagcbes identificadas, sempre que possivel, visando garantir
melhores condigdes de circulagdo e seguranca. Estas recomendagdes aplicam-se
independentemente de estarem diretamente relacionadas com a sinistralidade registada no
troco. Contudo, os dados sobre os acidentes ocorridos foram utilizados para compreender a
origem dos problemas, relacionando-os com os perigos detetados e os respetivos danos

fisicos, o que orientou a selegcao das medidas corretivas propostas.

A analise abrangeu os aspetos definidos pela legislagdo portuguesa (Portaria n.°

65/2023, de 3 de margo) apresentados na Tabela 4-4.

Os problemas de seguranga identificados, devidamente justificados, assim como as
respetivas medidas corretivas, foram referenciados utilizando o ponto quilométrico, sempre
que se considerou adequado, e apresentados sequencialmente por sentido de transito
(crescente ou decrescente). Para uma melhor compreensao, os problemas a corrigir foram
associados a registos fotograficos, permitindo ilustrar de forma clara e objetiva cada problema

de seguranca identificado.

Adicionalmente, foi utilizada uma Lista de Verificacdo no ANEXO |V, baseada no
modelo apresentado no Manual de Aplicacdo de Inspegbes de Seguranga Rodoviaria (J.
Cardoso, 2011).
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5.8.1 Problemas de Seguran¢a Rodoviaria

Nesta seccao, apresentam-se os problemas de seguranca rodoviaria identificados no
troco em analise, incluindo os problemas relacionados com a sinalizacdo, enumerados

sempre que possivel, no sentido crescente da quilometragem.

A avaliagdo qualitativa dos perigos detetados durante a inspecao e a definicdo das
prioridades de intervencao foram realizadas considerando o regime legal de circulacdo a uma
velocidade de 60 km/h, como referéncia para avaliar a gravidade dos riscos. Adicionalmente,
foi considerado um fluxo de trafego médio diario anual de 15 000 veiculos ao longo de todo o
trogco, assumindo o cenario mais desfavoravel. Em algumas situag¢des, foi adotado um fluxo
inferior, em conformidade com as caracteristicas especificas do ambiente rodoviario no local

do problema, considerando tratar-se de uma estrada de dupla faixa de rodagem.

De forma sucinta, os problemas detetados sdo maioritariamente de tracado, com
enfése na incoeréncia entre a fungdo da estrada, no fluxo e composi¢cdo do trafego, na
velocidade legal de circulacdo e a velocidade efetivamente praticada influenciada pelas

caracteristicas da infraestrutura.

Adicionalmente, observou-se a auséncia de infraestruturas seguras para utentes
vulneraveis, como percursos pedonais adequados, paragens de transportes publicos bem
localizadas, dimensionadas, equipadas e sinalizadas. Na inexisténcia desses elementos,
muitos utentes recorrem a faixa de rodagem para circularem. Verificou-se ainda uma excluséo
sistematica dos utentes com mobilidade reduzida no planeamento e na concecido das
infraestruturas existentes, evidenciando uma lacuna significativa no atendimento as suas

necessidades.

Acresce a estes problemas o desenvolvimento descontrolado da AAFR. Do ponto de
vista da seguranga, a infraestrutura ndo beneficiou de intervengbes de requalificagdo ou
melhoria que acompanhassem este desenvolvimento. Como resultado, registou-se uma
elevada densidade de acessos e ocupagdes na zona de seguranga, aumentando as situagdes
de inseguranca na circulagdo. Devido as caracteristicas do ambiente rodoviario, as entradas

e saidas, e atravessamentos potenciam situagcdes de inseguranga constantemente.

As intersecdes sado os elementos com a maior concentragao de acidentes ao longo do
trocgo, particularmente as intersec¢des prioritarias. Estas apresentam sinalizagao e marcagdes
deficientes, como também a auséncia de ilhéus que permitiriam uma canalizagao eficiente
das trajetorias. Estas deficiéncias dificultam a orientagdo dos condutores nas manobras,

contribuindo assim, para o aumento se situagdes de inseguranga e colisoes.

Outro ponto critico identificado foi a Praga de Portagem, onde se observa uma

concentragao significativa de colisées entre veiculos. Este problema esta relacionado com o
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comportamento dos utentes, a configuragcao da portagem, os modelos de operagao das vias
em funcao dos sistemas de pagamento disponiveis e as filas de espera geradas por esses
fatores. Adicionalmente, verificou-se a ndo conformidade com as diretrizes sul africanas sobre

implantacao de amortecedores de impacto nos ilhéus das cabines.

Ao longo de todo o trogco, em ambos os sentidos, verificou-se a auséncia de marcacgoes
rodoviarias, o que compromete a seguranca dos utentes. Esta deficiéncia dificulta o
posicionamento correto dos veiculos na via, aumentando o risco de desvios, mudancas de
faixa desregradas, manobras perigosas e colisdes. O problema torna-se ainda mais grave em
condigbes meteoroldgicas adversas, como nevoeiro ou chuva, ou quando a iluminagéo publica

€ insuficiente.

Em trocos onde existem valetas de plataforma lateral, foi constatado que estas se
encontram frequentemente obstruidas por acessos a terrenos marginais. Esta situagéo
representa um perigo adicional em caso de despiste, aumentando significativamente o risco
de capotamentos. Além disso, devido a sua concecdo geométrica inadequada, obrigam os
condutores, especialmente de veiculos pesados, a ampliar o dngulo de viragem, ocupando

parte consideravel da largura da faixa de rodagem e elevando o risco de colisdes.

Outros problemas identificados relacionam-se com aspetos de manutencdo e
conservacao da infraestrutura, onde as condi¢cdes das zonas adjacentes a faixa de rodagem

influenciam diretamente o seu funcionamento, promovendo inseguranga na circulagao.

Todos estes problemas, para além de resultarem em mortes e feridos, t¢ém um impacto
negativo no nivel de servigo da infraestrutura, na mobilidade e na qualidade de vida das

pessoas, contribuindo para congestionamentos e aumentando os tempos de viagem.

Com o objetivo de facilitar o processo de identificagéo de problemas e a apresentagao
de recomendacoes, foi desenvolvida uma ficha modelo, apresentada no ANEXO V. Esta ficha
inclui o numero de identificacdo do problema de seguranga, a localizagdo, o sentido de
circulagcdo, os aspetos analisados, a descricdo detalhada do problema e a respetiva
recomendacao. Pretende-se assim, padronizar e otimizar a recolha de dados e a analise de
riscos, garantindo uma abordagem mais estruturada e eficiente na avaliagao das condi¢oes
das infraestruturas rodoviarias e na formulagéo de propostas de intervencéo para a melhoria

da seguranca.

Para a identificagdo dos problemas, adotou-se uma abordagem generalizada, com
foco nas situagdes de maior relevancia para o desempenho da infraestrutura em termos de

seguranca.
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Problema 1- Tragado
Entre o km 0+000 e o km 1+230, em ambos os sentidos, verifica-se a presenca de acessos
marginais diretamente ligados aos ramos de ligagao dos nés, conforme ilustrado na Figura
5-41. Esta situacao resulta no aumento de situa¢des de risco geradas por entradas e saidas

de forma desregrada. Situagbes similares foram observadas ao longo de todo o troco.

Figura 5-41 Acessos irregulares no ramo de ligagdao do N6 de Zimpeto.

Além disso, nestes acessos, verifica-se a presenga de materiais arrastados para a
faixa de rodagem, uma vez que os acessos nao sao pavimentados. Esta situagéo, por um
lado, reduz o atrito entre os pneus e o pavimento, agravando-se em condi¢cbdes de chuva, e,
por outro lado, conforme ilustrado na Figura 5-42, diminui a percec¢ao dos condutores quanto

aos limites das vias de circulagdo, aumentando as condi¢des de inseguranca.

Via de aceleragao

Via de } com materiais
desaceleragao arrastados

com materiais | e o — Vias d _Vlas d%
arrastados : 1as de : circulagao

circulagao R L v -...,l.-.-l

Figura 5-42 Materiais arrastados para a faixa de rodagem.
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Recomendacao

Deve ser realizado um estudo de acessibilidades a estrada principal incluindo as zonas
dos nos e intersecbes, contemplando a construgao de acessos devidamente localizados e
dimensionados, acompanhados por vias segregadas que garantam o acesso as propriedades
adjacentes. Como exemplo, pode ser adotado ou melhorado o modelo definido pela ANE para

a autorizacao de acessos as estradas classificadas (conforme apresentado no ANEXO VI).

Adicionalmente, devera ser considerada a pavimentagao dos acessos numa extensao
suficiente para reduzir a quantidade de materiais arrastados para a estrada, contribuindo para

melhorar as condi¢cdes de seguranga rodoviaria.

Estas medidas devem ser acompanhadas pela implementac¢ao de procedimentos, que
também devem ser objeto de estudo, com o objetivo de promover um controlo eficiente sobre

a construcao de acessos.

Problema 2 - Tragado

Entre o km 0+000 e o km 1+300, constatou-se a presenca de locais de venda informal
nas zonas adjacentes a faixa de rodagem, como também paragens de transporte publico de
passageiros. Esta situac&do resulta na ocupagdo das bermas da estrada para paragens
irregulares como se ilustra na Figura 5-43, aumentando os riscos e comprometendo a

seguranga na circulacéo.

Figura 5-43 Ocupacéo da AAFR para venda informal.
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Recomendacao

Adicionalmente as recomendacdes do Problema 1, o estudo devera incluir a definigao
de locais adequados para a instalagdo de paragens de transportes publicos, devidamente
dimensionadas e equipadas com infraestruturas de apoio seguras e compativeis com a
procura. Além disso, deverao ser criadas zonas especificas e seguras para a alocagao dos
vendedores informais que devem se localizar na area adjacente as vias segregadas, de forma

a minimizar os impactos na seguranga rodoviaria.

A implementagcdo destas medidas devera ser acompanhada pela adequacdo da

sinalizagao rodoviaria, garantindo a eficiéncia e a funcionalidade das solu¢des propostas.

Problema 3 - Tragado

Entre o km 0+000 e o km 2+350, em ambos os sentidos, verifica-se um ambiente
rodoviario semiurbano com a presenca de varios servigos comerciais ao longo da estrada,
altos volumes de trafego motorizado e de pedes. No entanto, ndo existem percursos pedonais
para a circulagédo segura dos pedes, o0 que os induz a utilizagdo da faixa de rodagem, proximo
da berma como se ilustra na Figura 5-44, aumentando as condi¢des de inseguranga e o risco

de atropelamentos.

Figura 5-44 Circulagao de pedes devido a auséncia de percursos pedonais.

Recomendagao

No estudo de acessibilidade a infraestrutura recomendado nos problemas anteriores,
devera ser incluida a analise do perfil transversal tipo nesta secgéo, com o objetivo de adaptar
a infraestrutura a realidade atual e a previsao futura, que aponta para um ambiente rodoviario

em contexto urbano. Deverdo ser consideradas configuracbes que incluam percursos
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pedonais adequados, acessibilidade para utentes com mobilidade reduzida, canalizagao de

pedes para zonas de travessias seguras e a implementacao de sinalizagao adequada.

Problema 4 — Sinalizagao

Ao longo de toda a extensao, observa-se a auséncia ou 0 mau estado de conservagao
das marcagbes rodoviarias e da sinalizagdo vertical, e em outras situagdes, a nao
conformidade com as normas aplicaveis. A Figura 5-45 ilustra algumas dessas situagdes,
como a auséncia de marcagdes no pavimento, a inexisténcia de sinais de aviso sobre
obstaculos e zonas de divergéncia, e o mau estado de conservagao da sinalizagao vertical.

Estas condi¢des contribuem para o aumento da inseguranga na circulagao.

No que diz a respeito a auséncia de sinalizagdo, destacam-se os marcos quilométricos
e hectométricos, que facilitam processo de identificacdo das localiza¢gdes onde os acidentes
ocorreram, como também facilitam a localizagcdo dos utentes pelos servicos de assisténcia

e/ou emergéncia.

Figura 5-45 Problemas de sinalizagao.

Recomendacgao:

Devera ser realizado um levantamento detalhado da sinalizagdo existente,
identificando os elementos que necessitam de agdes de conservagao, como remocao,
substituigao, repintura ou limpeza. Adicionalmente, deve-se identificar zonas cuja sinalizagéo

necessite de ser reforgcada.

Todo este processo devera ser executado em conformidade com o Manual de Sinais
de Transito Rodoviaria da Africa Austral (SATCC, 2012b), abrangendo sinalizagéo de cédigo,
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marcos quilométricos e hectométricos, sinalizacado de orientagdo, entre outros elementos

necessarios para melhorar a seguranga na via.

Problema 5 — Tragado e Acessibilidade

Em diversos locais entre o km 1+390 e o km 13+600, em ambos os sentidos, verificam-
se pontos de travessia para pedes devidamente sinalizados, mas que ndo sdo acompanhados
pela interrup¢do ou rebaixamento do separador central. Esta situagcdo compromete a
acessibilidade dos utentes com mobilidade reduzida, aumentando o risco de atropelamentos

devido a dificuldade em aceder as zonas seguras de travessia.

Além disso, foram identificados locais onde o separador central apresenta
interrupgdes, mas sem marcagdes ou sinalizacdo associadas a travessia. Nessas condicdes,
os utentes acabam por procurar essas zonas, que se tornam zonas inseguras para realizar as
travessias, uma vez que ndo estdo devidamente sinalizadas. A Figura 5-46 apresenta

exemplos das situagdes descritas anteriormente.

Figura 5-46 Problemas de acessibilidade e sinalizagao em travessias.

Recomendacgao

Em complemento a recomendacado do Problema 1, deve ser realizado um estudo
abrangente sobre a acessibilidade e seguranga dos utentes vulneraveis, incluindo a analise
do rebaixamento do separador central e percursos pedonais adequados em zonas de
travessia. Esses percursos devem ter dimensdes apropriadas e ser acompanhados pela
devida sinalizagao, de modo a garantir melhores condigdes de seguranga para os utentes e

permitir que os condutores percebam antecipadamente os pontos de travessia.

Problema 6 — Tragado e Equipamentos de Segurancga

Entre o km 2+330 e o km 2+830, no tro¢o onde se encontra a Praga de Portagem de
Cumbeza, foram registadas 24 colisbes entre veiculos. Estas ocorréncias podem estar
relacionadas com as manobras de mudanga de vias, a canalizagéo das correntes de trafego,
a configuragao da portagem (localizagao das vias reservadas) e o funcionamento do sistema
de cobrancga. Estas variaveis, atuando em simultaneo, influenciam o comportamento dos

condutores, levando-os a optar por vias com filas mais curtas ou com métodos de pagamento
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mais convenientes, entre outras situagdes que aumentam os riscos de inseguranga na area

da portagem.

Adicionalmente, foi observado que, nas zonas das cabines, a montante dos ilhéus das
cabines, estédo localizados tambores de areia utilizados como amortecedores de impacto
como se apresenta na Figura 5-47, com o objetivo de reduzir a gravidade dos acidentes.
Contudo, apesar de poderem desempenhar esta funcao, estes ndo foram implantados em
conformidade com as diretrizes da sul africanas, podendo gerar situagdes imprevistas que

podem aumentar a gravidade dos acidentes.

- e 5 VAol P % 1 W LS ~2

Figura 5-47 Montante dos ilhéus das cabines da praga de portagem.

Recomendagao

Deverao ser analisadas configuracbes alternativas para a praca de portagem e
modelos de operacao das vias, que reduzam os conflitos gerados pela indecisdo dos
condutores. Estas alternativas devem promover uma percecao clara do funcionamento da

portagem, abrangendo a disposicdo das vias, os sistemas de cobranga, entre outros aspetos.

Deve-se considerar a implementacdo de sistemas de cobranga bypass, associados a
vias dedicadas ao trafego que circula com velocidades mais elevadas, com separadores
fisicos, e um conjunto de elementos complementares para informar os utentes com a devida
antecedéncia, como porticos com a respetiva sinalizagdo, marcagdes rodoviarias, entre
outras. Estas vias podem ser posicionadas mais ao centro da praga de portagem, dado que
estudos indicam bons resultados com esta solu¢ao (Rephlo et al., 2010), enquanto as vias
destinadas a veiculos pesados, que operam a velocidades mais reduzidas, podem ser

localizadas nas extremidades.

Relativamente aos equipamentos existentes nos ilhéus das cabines, deverao ser
avaliadas e implementadas solugdes para amortecedores de impacto, devidamente testados
e aprovados em conformidade com as normas existentes, para assegurar a sua

funcionalidade e eficiéncia.
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Problema 7 - Tragado

Com base nas ocorréncias de sinistralidade registadas nas interse¢des localizadas ao
km 4+340, km 5+720 e km 9+020, e considerando a configuracao existente no local como se
ilustra na Figura 5-48. A analise sugere que estes acidentes resultam dos conflitos de trafego
gerados pelas viragens a direita. Esta situagao esta associada a auséncia de marcagdes no
pavimento e de ilhéus direcionais que possibilitem uma canalizacdo adequada do trafego para
areas onde as manobras possam ser realizadas com seguranga. Essa combinagao de fatores

aumenta as condi¢des de insegurancga, favorecendo a ocorréncia de colisdes entre veiculos.

Figura 5-48 Interse¢des com movimentos de viragens a direita nos km 4+340 e 5+720.

Recomendagao

Deverao ser estudadas e implementadas configuragdes de interse¢des que minimizem
os pontos de conflito de trafego e promovam a seguranga na circulagdo. Recomenda-se a
materializac&do de ilhéus direcionais para melhorar a canalizag&o das trajetérias dos veiculos,
a criacdo de pontos de travessia seguros para UV e a consideracdo de distancias de
visibilidade adequadas, entre outras variaveis que influenciam diretamente a seguranca

rodoviaria.

Além disso, deve ser avaliada a possibilidade de incorporar uma via de aceleracéo na
estrada principal para os veiculos que realizam viragens a direita a partir da estrada local para
a principal. Essa via permitira uma entrada mais segura e gradual no fluxo de trafego principal.
Como referéncia, pode ser considerada a configuragao das intersegdes Seagull (apresentado
a configuragao tipo na Figura 5-49), amplamente utilizadas na rede rodoviaria da Nova
Zelandia, que tém demonstrado bons resultados na redugao de acidentes relacionados com

viragens a direita em interse¢cdes com cedéncia de prioridade (Turner et al., 2018).

Adicionalmente, recomenda-se a instalacdo de bandas sonoras na zona de
aproximacgao das interse¢des como medida de acalmia de trafego, contribuindo para aumentar

a seguranca e reduzir a probabilidade de colises.
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Figura 5-49 Configuragao tipo das intersegoes Seagull da Nova Zelandia.

Problema 8 — Equipamentos de Seguranc¢a
No km 4+650, no sentido decrescente, observa-se a auséncia de barreira de
seguranga em zona com valeta de grande desnivel como se ilustra na Figura 5-50, o que

representa um risco significativo para a circulagéo.

Figura 5-50 Zona de transicao entre escavacgao e aterro.

Adicionalmente, no km 14+800, em ambos os sentidos, no N6 de Marracuene, os
pilares da obra de arte encontram-se localizados no limite da berma da faixa de rodagem
como se pode observar na Figura 5-51, constituindo um obstaculo rigido e perigoso em

situacdes de despiste, com elevado potencial de impacto contra esses elementos.

Figura 5-51 Pilares da Obra de Arte do N6 de Zimpeto.
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Recomendacao

Deverao ser instaladas barreiras de seguranca com comprimento Util adequado e
respetiva largura de deflexdo, com o objetivo de reduzir a gravidade dos acidentes que
possam ocorrer em situagcdes de despistes. Os sistemas de retencdo a serem aplicados
deverado estar devidamente homologados em conformidade com as normas aplicaveis,

garantindo assim a eficacia e seguranca das solugdes implementadas.

Problema 9 - Tragado

Com base nos registos de ocorréncias de atropelamentos nos km 4+650 e km 7+290,
no sentido decrescente, verificou-se que estes acidentes foram influenciados pela alteragéo
das caracteristicas do ambiente rodoviario, que transita de um cenario semiurbano para mais
urbano. Este contexto aumenta o fluxo de pedes e as travessias em locais inadequados como
se ilustra na Figura 5-52, agravado pela auséncia de instalacbes seguras em locais de
paragem de transportes publicos. Adicionalmente, a presenga de curvas com visibilidade

reduzida imediatamente antes desses locais contribui para a inseguranca.

Figura 5-52 Locais com travessias irregulares frequentes.

Recomendagao

Em complemento as recomendagdes do Problema 1, devera ser realizado um estudo
sobre os pontos intermédios da estrada que apresentam de polos geradores de trafego. Este
estudo devera ter em consideragao os utentes vulneraveis da infraestrutura. A semelhanga

das recomendagdes do Problema 3, as medidas deverao incluir a:

¢ |dentificagao de locais adequados para a instalagao de paragens de transporte
publico equipadas com abrigos;
o Implementacgao de percursos pedonais seguros;
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o Criacao de pontos de travessias devidamente sinalizados, com a infraestrutura
necessaria para garantir a seguranga dos peodes; e

¢ Instalacao de bandas sonoras como medida de acalmia de trafego.

Estas acbes irao contribuir para a reducido dos riscos associados as travessias de
pedes e melhorar as condigdes de circulagao, sobretudo em areas de transi¢cao entre cenarios

rodoviarios distintos.

Problema 10 — Tragado e Drenagem

Entre o km 5+720 e o km 5+890, encontra-se a intersecao que da acesso ao Cemitério
de Michafutene, onde durante periodos de chuva, verifica-se que o acesso principal fica
inundado, resultando em situa¢cdes de inseguranga, pois, para evitar danificar os seus
veiculos, os condutores optam por circular no sentido contrario ao trafego na faixa de rodagem
do sentido decrescente até encontrarem um acesso alternativo para chegar ao cemitério. Esta
pratica aumenta significativamente o risco de colisdes frontais, que estdo entre os acidentes

com maior gravidade.

Adicionalmente, nesta area ndo existem percursos pedonais, apesar de ser uma zona
com elevados volumes de circulagdo pedonal devido a proximidade do cemitério. Esta
auséncia leva a utilizagdo das bermas da estrada, a realizacdo de travessias irregulares e a
outras situagdes que comprometem a segurancga dos pedes. A Figura 5-53 ilustra as situacdes

de risco anteriormente descritas.

e

Figura 5-53 Situagoes de inseguranga no Cemitério de Michafutene ao km 5+720.

Recomendagao
Deverdo ser estudadas e implementadas solu¢gdes de drenagem adequadas para o
acesso ao cemitério, eliminando os problemas de inundacdo e as consequentemente as

situagdes de circulagdo em sentidos contrarios ao trafego.

Adicionalmente, recomenda-se o melhoramento da envolvente considerando a
acessibilidade e seguranca dos utentes vulneraveis como se refere nos problemas ja

apresentados.
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Estas intervengbes deverdo ser acompanhadas por sinalizacdo adequada, em
conformidade com as normas vigentes, para garantir a seguranca e funcionalidade da

infraestrutura.

Problema 11 — Tragado e Acessibilidade

Em varios locais, como entre os km 5+790 e 5+990 no sentido crescente, e os km
6+430 e 6+590 no sentido decrescente, observam-se valetas de plataforma lateral que sao
interrompidas por acessos irregulares para os terrenos marginais como se apresenta na
Figura 5-54. Estas interrupgbes representam obstaculos perigosos na zona AFR,

configurando potenciais riscos a circulagao.

Adicionalmente, por estarem inseridos em areas de expansao, estes acessos séo
frequentemente utilizados por veiculos pesados, que, ao realizar manobras de entrada,
necessitam de abrir o angulo de viragem, ocupando uma parte consideravel da faixa de

rodagem. Esta pratica aumenta significativamente o risco de colisbes entre veiculos

Figura 5-54 Valeta interrompida por acessos irregulares.

Recomendagao

Em complemento as recomendagdes do Problema 1, deverao ser estudadas solugdes
que melhorem a acessibilidade nestes locais e que eliminem ou mitiguem os riscos dos
obstaculos nas valetas. Estas medidas irdo contribuir para a melhoria da seguranga rodoviaria

e para a funcionalidade da infraestrutura em areas de crescimento urbano e trafego intenso.

Problema 12 — Tragado, Equipamentos de Segurancga

Entre o km 11+000 e o km 11+200, observa-se a presencga de postes de iluminagao
publica, veiculos pesados carregados com contentores que realizam cargas e descargas de
materiais de construgdo devido a uma ferragem localizada na area da interse¢ao, bem como
vendedores informais nas zonas adjacentes a faixa de rodagem como se ilustra na Figura
5-55.
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Adicionalmente, registaram-se cinco colisdes entre veiculos e um atropelamento nesta
zona. Estas ocorréncias podem estar associadas ao facto de a ligacao estar inserida num

alinhamento reto com uma extensao significativa para a velocidade de circulagéo.

Figura 5-55 Presenca de postes de iluminagdo publica e vendedores informais na AAFR.

Recomendacgao

Deverdo ser estudadas solugdes que assegurem a protegdo em relacdo aos
obstaculos identificados na Area Adjacente a Faixa de Rodagem (AAFR). Entre essas
solugbes, recomenda-se a instalacdo de barreiras de seguranga com comprimento util
adequado e respetivas larguras de deflexdo ao longo da extensdo do cruzamento,

especialmente em areas onde os obstaculos fixos estéo localizados na zona de seguranca.

Quanto aos vendedores informais, devem ser avaliadas e implementadas solu¢des
que possibilitem a sua realocagéo para locais designados e apropriados as suas atividades,

ou para zonas definidas como seguras, respeitando as larguras de seguranga recomendadas.

5.8.2 Resumo dos problemas de seguranca identificados e recomendagoées

De forma resumida, apresenta-se na Tabela 5-6, uma listagem dos problemas
identificados, obedecendo a ordem crescente da quilometragem, com os respetivos aspetos
associados, avaliagdo de risco e prioridades de intervengédo, de acordo com os dispositivos

legislativos de Portugal.
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Tabela 5-6 Resumo de problemas de seguranga rodovidria e recomendacgées.

Realizar um estudo de
acessibilidade a  estrada
Presenga de acessos principal incluindo as zonas

marginais irregulares e das intersecbes e nos,

0+000 ao . i ; _
materiais arrastados para a considerando a implantagéo de
1+230 e Tragado ) )
. faixa de rodagem ao longo dos vias segregadas, a
Varios
ramos dos Nés de Ligagdo e pavimentagdo dos acessos
dos trogos correntes. locais e realocagdo dos
vendedores informais em
areas seguras.
B Incluir na recomendagéo do P1
Ocupagédo das bermas para ) )
) 0 estudo de locais apropriados
0+000 ao paragens irregulares, venda )
. para venda informal,
1+300 e Tragado informal e paragens de )
» . preferencialmente em zonas
varios transportes publicos ) )
. seguras adjacentes a vias
inadequadas.
segregadas.
: . Desenvolver um estudo para
Perfil Transversal Tipo (PTT) _
i . o adequacéo do PTT,
inadequado as caracteristicas i
; ... considerando as
0+000 ao do ambiente  rodoviério, o .
Tragado L caracteristicas do ambiente
2+350 auséncia de  percursos . )
. L rodoviério, do trédfego e as
pedonais e canalizacdo para ;
e necessidades de seguranca
utentes vulneraveis (UV).
dos UV.
. Realizar levantamento das
Auséncia, mau estado de i B
~ necessidades de agbes de
0+000 a0 . . _ conservacao ou B
Sinalizagao ) ) . _ conservacao e reforco da
15+500 inconformidade da sinalizagdo = = _
L sinalizagéo rodoviaria
rodovidria. )
existente.
Realizar estudo de
) _ acessibilidade para uv,
Travessias para pedes sem = :
1+390 ao Tragado e . . incluindo rebaixamento do
. sinalizagdo complementar ou
13+600  Acessibilidade o o separador central, percursos
acessibilidade condicionada. . o
pedonais e sinalizagao
complementar.
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Tabela 5-6 Resumo de problemas de seguranga rodovidaria e recomendagdes. (continuagao)

2+330 ao
2+830

4+340,
5+720 e
9+020

4+650 e
14+800

4+650 e
7+290

5+720 ao
5+890

5+790 ao
5+990 e
6+430 ao
6+590

11+000
ao
11+200

Tragado e
Equipamentos
de Seguranga

Tracado

Equipamentos
de Seguranca

Tracado

Tragado e
Drenagem

Tragado e
AAFR

Tragado,
Equipamentos
de Seguranga

Concentragdo de acidentes
devido a configuracdo da
Praca de Portagem, sistemas
de cobranga, indecisdo dos
condutores e amortecedores

de impacto instalados em
inconformidade  com as
normas.

Colisbes  frequentes em

intersegdes devido a conflitos
de trafego, auséncia de ilhéus
direcionais e sinalizagao

deficiente.

Auséncia de barreiras de
seguranga em zonas de risco
na AAFR.
Atropelamentos
do
rodoviario com a infraestrutura

devido a
incoeréncia ambiente
e curvas com visibilidade
reduzida.

Inundagao do acesso ao
Cemitério de Michafutene,
resultando em circulagéo no
sentido contrario e

inseguranca para UV.

Interrupcao de valetas por
acessos irregulares, criando
riscos para a circulagao.

Obstaculos e vendedores na
zona de seguranga, colisdes
e atropelamentos devido as
caracteristicas do tragado.

Estudo de
considerando

solugdes
configuragdes
alternativas para a portagem, a

gestao do funcionamento das
Importante

vias, a separacao de vias para

veiculos répidos e lentos,
sistemas informativos e
sinalizacao.

Estudo de reconfiguragbes de
intersecoes, reduzindo pontos
de
canalizagao de trajetérias e

conflito, com melhor
promovendo a seguranga de

todos utentes.

Instalacdo de barreiras de
seguranga em conformidade 'Importante

com as normas vigentes.

Estudo sobre o ambiente
rodoviario, trafego focando nas
necessidades de seguranca
dos UV.

Estudo para drenagem do
acesso e melhoria da
envolvente, garantindo a

seguranga dos UV.

Estudo complementar ao P1
para melhorar acessibilidade e

i Importante
proteger contra os obstaculos
nas valetas.
Estudo para protegao contra
obstaculos, realocagéo de .
Necessaria

vendedores e medidas de
acalmia de trafego.

Analisado todo o trogo, com recurso as visitas realizadas a estrada entre 29 de marcgo

a 5 de abril de 2024, os elementos listados no Ponto 5.2, com o objetivo de identificar aspetos

para melhoria da seguranga rodoviaria na EN1 — Zimpeto/Marracuene, verifica-se que a maior

parte dos aspetos identificados sao de prioridade maxima para a redugdo de acidentes e

consequentemente, de mortes e feridos graves nesta estrada, pelo que as recomendagdes
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para melhoramento da situagdo existente, devem ser objeto de analise e decisdo pelas
entidades gestoras da via.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O ambiente rodoviario € uma das maiores causas de mortes e lesdes graves a nivel
global, por isso um dos objetivos definidos para reverter esta situagao foi o de reduzir esses
indices em pelo menos 50% até 2030 de acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas, que

proclamou a Década de Acao para a Seguranga Rodoviaria 2021 — 2030.

O presente Trabalho Final de Mestrado foi desenvolvido com o objetivo principal de
reduzir mortes e feridos graves em Mogambique, em consonancia com o que foi estabelecido
no ambito da Década de Ac¢ao para a Seguranga Rodoviaria 2021 - 2030. Para o efeito, foram
realizadas analises a legislacdo e as metodologias aplicaveis no ambito das Inspecdes de
Seguranc¢a Rodoviaria e a aplicagao pratica a um estudo de caso em Mogambique, de modo

a criar bases para melhoria da seguranga rodoviaria focada na componente da infraestrutura.

Numa escala macro, existe um conjunto de indicadores baseado em dados que
permitem avaliar a seguranga rodoviaria num pais, auxiliando na tomada de decisées para
investimentos em intervencgdes que melhorem a seguranga da rede rodoviaria nomeadamente
numero de acidentes, mortes e feridos graves; mortos e feridos graves por cada 100 000

habitantes; e mortos e feridos graves por cada 100 000 veiculos registados.

A gestado eficaz da seguranga rodoviaria depende em grande parte da organizagao
designada para o efeito, que é normalmente nomeada pelo governo. Esta tem a misséo de
coordenar as atividades alinhadas com os objetivos estratégicos definido, colaborando com
as varias entidades relevantes. Atualmente, a seguranga rodoviaria € abordada de forma
proactiva, com a estratégia do Sistema Seguro, cujo foco é a prevengado de mortes e lesdes
graves, reconhecendo a tolerancia humana como um conceito central. Este sistema assenta
em cinco componentes interligados: pessoas seguras, estradas seguras, veiculos seguros,

utilizadores seguros e cuidados pos-acidente.

Um exemplo pratico da aplicagdo do Sistema Seguro € a Estratégia Nacional de
Seguranca Rodoviaria 2021-2030 — Visao Zero 2030, em Portugal. Este plano esta a ser
implementado pela Autoridade Nacional de Seguranga Rodoviaria (ANSR), definindo as
medidas a implementar, as areas de atuacao, as entidades responsaveis e 0s prazos de
execugao, assegurando uma gestdo coordenada da seguranca rodoviaria do topo para a

base.

As Inspegdes de Seguranca Rodoviaria (ISR) sao ferramentas proactivas que,
dependendo da fase em que sao realizadas no ciclo de vida da infraestrutura, podem ter
diferentes designag¢des, como Auditorias de Seguranca Rodoviaria. Na Unido Europeia,

particularmente em Portugal, o termo ISR refere-se a verificagao periddica das caracteristicas
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das infraestruturas em operacao, identificando defeitos que requerem intervengdes de

manutencéo por motivos de segurancga.

A abordagem das ISR varia consoante as realidades regionais, levando em conta as
capacidades e limitagbes locais. Independentemente da regido, a utilizagdo de dados de
sinistralidade é crucial para sustentar o processo. Estes dados devem ser fiaveis e ter
informacao necessaria, de modo a complementar as ISR. Portanto, as legislacdes e boas

praticas orientam a recolha de informagdes minimas aquando da ocorréncia dos acidentes.

Os aspetos especificos sobre as ISR, variam de acordo com o desenvolvimento e
capacidade de cada regido na gestdo de infraestruturas rodoviarias e sua seguranga. A
Australia dispde de metodologias, diretrizes e ferramentas mais aprimoradas, o que permite
fazer analises mais detalhadas. Portugal, segue uma abordagem técnica baseada em dados,
que permitem também analises detalhadas a medida que aumenta a capacidade na area. Em
Africa, a abordagem & mais subjetiva devido & limitagdo dos dados e também da capacidade
de investimento no desenvolvimento da area, mas com as parcerias internacionais e o
compromisso global, mais paises vao melhorando as suas metodologias e consequentemente

a seguranca nas suas infraestruturas.

Uma orientacao estruturada nas ISR promove uma abordagem sistematica, eficiente
e responsavel para melhorar a seguranga rodoviaria. Ela ndo so6 facilita a inspecéo e o
acompanhamento de medidas corretivas, mas também contribui para uma cultura de

seguranga mais robusta e alinhada com as melhores praticas internacionais.

Na aplicacdo dos conceitos desenvolvidos a Estrada Circular de Maputo,
especificamente no troco da EN1 entre Zimpeto e Marracuene, verificou-se que estao a ser
feitos esforgcos pelas entidades gestoras para melhorar a seguranga na infraestrutura.
Evidéncias desses esfor¢os incluem o registo de acidentes (embora com informagdes
limitadas), a constru¢ao de uma PSP no km 1+640, a beneficiagdo da interse¢céo ao km 3+580

e a instalacao de iluminagao publica ao longo de todo o trogo.

Contudo, a falta de intervengbes regulares para a manutengcdo e melhoria da
infraestrutura aumenta o risco de acidentes. A utilizagdo das ISR como ferramenta de gestao
da seguranga rodoviaria permitira melhorar este cenario. Além disso, o sistema de gestdo de
dados de sinistralidade deve ser otimizado, uma vez que esses dados sdo essenciais para

avaliar a segurancga das infraestruturas.

Com a implementacédo das medidas propostas no trabalho, sera possivel melhorar a
seguranga na infraestrutura, e, também, avaliar o impacto das intervengcées nos anos
subsequentes. Este estudo podera servir de base para a implementacao dos procedimentos

de seguranca rodoviaria em outras estradas da rede rodoviaria Mogambicana, principalmente
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nos maiores corredores. Podera ainda, a médio e longo prazo, abrir portas para a definicao
de estratégias objetivas para o sector e a criagado de legislagao nacional sobre procedimentos

de gestao da seguranca rodoviaria.

Embora os resultados apresentados representem um passo importante na melhoria da
seguranga rodoviaria, ha ainda desafios a superar, nomeadamente no que respeita a

implementacao pratica e ao acompanhamento das intervengdes sugeridas.

Em suma, este trabalho visa ndo apenas contribuir para a reducdo de acidentes e
fatalidades, mas também para uma melhoria substancial da qualidade de vida dos utilizadores
das infraestruturas rodoviarias, promovendo um ambiente mais seguro e sustentavel. Nesse
sentido, destaca-se um dos principios fundamentais do Sistema Seguro, a "Responsabilidade
Partilhada", que defende que o sucesso das estratégias de seguranga rodoviaria exige a
cooperacao de todos os intervenientes no sistema de transporte e no ambiente rodoviario. A
intervencdo de um unico sector ou elemento ndo é suficiente; é necessaria uma atuagao
coordenada entre varios intervenientes, nomeadamente: as entidades gestoras das
infraestruturas, os utilizadores, entidades da industria automovel, entidades de
desenvolvimento técnico e cientifico, autoridades responsaveis pela fiscalizagao e seguranca
e, orgaos de comunicacao social entre outros. Todos nés fazemos parte do sistema, e cada

um deve dar o seu contributo de modo a salvaguardar a vida humana.
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PONTUACAO IRR POR CATEGORIA (AUSTROADS LDT.)
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Pontuacéo IRR por Categoria

Utilizagao do solo (US) Pontuagao
5.0
4.0
3.0
25
2.0
1.5
1.0
1.0

Estereotipo da estrada (EE) Pontuagao
10.0
3.7
3.4
3.0
1.0

Largura da via (lv)
Largura da berma (Is)
Estreita (<3.0 m) Larga (>3.50 m)

Mitoestiia 0a<05m) 201 175 1.6
Esteta@5ma<iom 178 145 118
Laga(toma<zom 122 1.00 085
Miolrga220m) 100 078 066

oo 60
‘Smeso . 35
oo 18
Reo 10

Perigo na zona adjacente a faixa de

rodagem Pontuacéao

2.80
2.28
1.43
0.67
0.40

Densidade de intersegcoes Pontuagao
5.00
2.60
1.50
1.25
1.15
1.00

Densidade de acessos Pontuagéao
2acessoskm 130
0a<2acessoskm 110
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Pontuacéo IRR por Categoria

Densidade de acessos Pontuagao
1.06
1.03
1.01
1.00

Volume de trafego (somente rural) Pontuagao
1.0
1.4
22
3.0
34
1.00

Fator de velocidade de operagao (FVO) — somente para estradas em ambiente rural

Alinhamento horizontal

Limite de velocidade
e | civo | snwose | Torwoso |

<=30kmh 0.15 0.15 0.13 0.13
“40kmh 0.31 0.31 0.27 0.27
50kmh 0.55 0.55 0.49 0.33
60kmh 0.81 0.81 0.81 0.42
70kmh 1.25 1.25 1.11 0.47
80kmh 1.82 1.82 1.30 0.52
‘90kmh 2.54 2.54 1.41 0.58
100 kmbh 3.24 3.24 1.52 0.64
CHokmh o 428 3.24 - -
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CARATERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA
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Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo






CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condigoes Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2020 1 11+200 01/02/2020 Atropelamento Em intersegao 0
2020 2 11+200 | 01/03/2020 Colisdo entre Em intersecéo 0
veiculos
2020 3 12+800 | 01/04/2020 DEEREE EITY Em curva 0
capotamento
2020 4 15+400 | 01/05/2020 Colisdo entre Em curva 0
veiculos
2020 5 15+500 | 01/06/2020 Callecn el Em curva 0
veiculos
2020 6 14+350 | 01/07/2020 Colisdo entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2021 7 07+720 | 01/02/2021 Colsio sl Em alinhamento reto 0
veiculos
2021 8 01+200 | 01/03/2021 Colisao entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2021 9 14+800 | 01/07/2021 2l el Em alinhamento reto 0
capotamento
2021 10 0+460 | 01/10/2021 Despiste efou Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 11 0+270 | 01/01/2022 el 2ol Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 12 04+340 | 01/03/2022 Colisao entre Em intersecio 0
veiculos
2022 13 02+406 | 04/06/2022 | 15:40 Cillzso Sonie Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 14 02+726 | 04/06/2022 | 18:45 Colisgo contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 15 11+260 | 09/06/2022 | 11:55 Cillzdo Sonie Em intersecao 0
obstaculo fixo
2022 16 02+620 | 22/06/2022 Colisgo entre Na portagem 0
veiculos
2022 17 04+340 | 22/06/2022 | 07:58 0 3 Cilsio silie Em intersecao 0
veiculos
2022 18 05+720 | 23/06/2022 | 19:21 Colisgo entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 19 09+630 | 25/06/2022 | 22:00 0 0 DEEREE EITY Em curva 0
capotamento
2022 20 02+710 | 26/06/2022 | 23:00 0 0 Coliso entre Na portagem 0
veiculos
2022 21 05+720 | 27/06/2022 | 00:00 2 0 Cilsio sile Em intersecao 0
veiculos
2022 22 10+520 | 02/07/2022 | 04:30 0 1 Despiste e/ou Em curva 0
capotamento
2022 7) 02+455 | 02/07/2022 | 21:27 0 0 Colisao contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 24 12+630 | 03/07/2022 | 23:05 0 0 Despiste e/ou Em curva 0
capotamento
2022 25 04+345 | 09/07/2022 | 07:18 0 0 Cilsio sile Em intersecao 0
veiculos

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo

EN1- Zimpeto/Marracuene
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CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condi¢des Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2022 26 02+620 | 19/07/2022 | 14:25 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 27 02+730 | 23/07/2022 | 08:00 e Na portagem 0
veiculos
2022 28 03+590 | 30/07/2022 | 07:32 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 29 04+340 | 30/07/2022 | 20:25 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 30 04+660 31/07/2022 01:17 Atropelamento Em intersecao 0
2022 31 03+570 | 31/07/2022 | 22:25 Callecw el Em intersecao 0
veiculos
2022 32 02+710 | 03/08/2022 | 16:40 Coliso entre Na portagem 0
veiculos
2022 33 14+230 | 09/08/2022 | 21:40 Coliee sorire) Em alinhamento reto 0
obstaculo fixo
2022 34 11+225 | 10/08/2022 | 08:16 Coliso entre Em intersegao 0
veiculos
2022 35 08+980 | 14/08/2022 | 13:30 Coliee sorire) Em intersecao 0
obstaculo fixo
2022 36 05+720 | 19/08/2022 | 22:15 Colisao entre Em intersegao 0
veiculos
2022 37 02+315 | 21/08/2022 | 00:17 Coliee sorire) Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 38 02+545 | 23/08/2022 | 14:20 Colisdo entre Na portagem 0
veiculos
2022 39 09+325 | 30/08/2022 | 05:12 DEEREE EITY Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 40 04+350 | 02/09/2022 | 18:58 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 41 03+590 | 03/09/2022 | 21:11 Callecn el Em intersecao 0
veiculos
2022 42 04+350 | 03/09/2022 | 20:05 Colisdo entre Em intersecio 0
veiculos
2022 43 02+630 | 11/09/2022 | 07:57 Coliee sorire) Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 44 05+210 | 16/09/2022 | 17:50 Despiste e/ou Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 45 05+690 17/09/2022 09:55 Atropelamento Em intersecao 0
2022 46 06+880 | 17/09/2022 | 21:12 Despiste e/ou Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 47 04+720 17/09/2022 22:37 Atropelamento Em intersecao 0
2022 48 03+580 | 20/09/2022 | 19:11 Colisdo entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 49 07+330 | 23/09/2022 | 16:58 Callecn el Em alinhamento reto 0
veiculos
2022 50 03+580 | 24/09/2022 | 08:14 Colisdo entre Em intersecio 0
veiculos
2022 51 04+340 | 24/09/2022 | 20:04 Callecw el Em intersecao 0
veiculos
2022 52 01+875 25/09/2022 14:20 Atropelamento Em alinhamento reto 0
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CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condi¢des Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2022 53 02+465 | 25/09/2022 | 20:19 el el Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 54 02+760 | 26/09/2022 | 19:36 Colisgo contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 55 05+720 | 29/09/2022 | 06:01 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 56 07+400 03/10/2022 06:39 Atropelamento Em curva 0
2022 57 04+340 | 06/10/2022 | 15:44 Coliso entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 58 05+740 | 09/10/2022 | 22:37 Coliso entre Em intersegao 0
veiculos
2022 59 09+685 | 11/10/2022 | 04:36 Despiste efou Em curva 0
capotamento
2022 60 03+580 | 12/10/2022 | 21:16 Colisao entre Em intersegao 0
veiculos
2022 61 07+320 17/10/2022 21:50 Atropelamento Em intersecéao 0
2022 62 13+100 | 21/10/2022 | 05:40 Despiste e/ou Em intersecéo 0
capotamento
2022 63 04+340 | 24/10/2022 | 20:15 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 64 02+560 | 26/10/2022 | 18:00 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 65 04+670 28/10/2022 21:37 Atropelamento Em intersegao 0
2022 66 02+610 | 29/10/2022 | 20:20 Colisao contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 67 05+730 | 30/10/2022 | 05:40 Coliso entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 68 02+650 | 31/10/2022 | 14:00 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 69 07+310 02/11/2022 17:18 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2022 70 03+580 | 08/11/2022 | 06:08 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 71 11+200 | 08/11/2022 | 15:23 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 72 09+020 | 08/11/2022 | 16:47 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 73 09+270 | 10/11/2022 | 05:38 DESRIEI Gel Em intersecao 0
capotamento
2022 74 04+300 | 10/11/2022 | 09:22 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 75 03+580 | 11/11/2022 | 04:05 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 76 02+550 | 18/11/2022 | 15:44 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 77 03+580 | 19/11/2022 | 09:50 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 78 04+340 | 19/11/2022 | 21:32 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 79 04+670 21/11/2022 07:58 Atropelamento Em intersecao 0

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo

EN1- Zimpeto/Marracuene
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CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condi¢des Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2022 80 04+340 | 23/11/2022 | 22:11 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 81 02+365 | 26/11/2022 | 11:20 keIl Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 82 04+355 | 26/11/2022 | 14:58 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 83 014930 | 27/11/2022 01:00 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2022 84 02+620 | 28/11/2022 | 15:25 Colisao contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 85 06+430 | 28/11/2022 | 15:49 EEIEE CRD) Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 86 03+580 | 01/12/2022 | 06:55 Colisao entre Em interseggo 0
veiculos
2022 87 04+710 03/12/2022 17:28 Atropelamento Em intersecéao 0
2022 88 05+510 | 03/12/2022 | 14:49 Colisgo contra Em curva 0
obstaculo fixo
2022 89 05+730 | 03/12/2022 | 06:00 e Em intersecéo 0
veiculos
2022 90 04+340 | 04/12/2022 | 21:34 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 91 05+720 | 04/12/2022 | 08:24 e Em intersecéo 0
veiculos
2022 92 03+580 | 06/12/2022 | 07:08 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 93 03+630 08/12/2022 21:04 Atropelamento Em intersegao 0
2022 94 04+340 | 091272022 | 05:40 Coliso entre Em intersegao 0
veiculos
2022 95 02+310 | 101272022 | 09:32 Colisao contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 96 02+720 | 10/12/2022 | 14:47 Colisdo entre Na portagem 0
veiculos
2022 97 07+290 10/12/2022 22:19 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2022 08 02+560 | 11/12/2022 | 18:46 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 99 03+570 | 11/12/2022 | 22:00 e Em intersegéo 0
veiculos
2022 100 02+710 | 11/12/2022 | 18:03 Despiste e/ou Na portagem 0
capotamento
2022 101 05+720 | 14/12/2022 | 06:27 e Em intersecéo 0
veiculos
2022 102 114200 | 14/12/2022 | 14:06 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 103 02+580 | 14/12/2022 | 22:40 S Na portagem 0
veiculos
2022 104 05+720 | 17/12/2022 | 17:31 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 105 01+800 18/12/2022 02:20 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2022 106 04+450 | 18/12/2022 | 22:24 Despiste e/ou Em intersecéo 0
capotamento
2022 107 04+650 20/12/2022 09:03 Atropelamento Em intersecéao 0
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CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condi¢des Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2022 108 02+450 | 20/12/2022 | 11:00 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2022 109 12+150 | 22/12/2022 | 19:57 SIS Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 110 09+680 | 23/12/2022 | 22:01 Despiste e/ou Em curva 0
capotamento
2022 111 05+700 | 24/12/2022 | 07:13 0 4 2 DESRIEIE Sel Em intersecao 0
capotamento
2022 112 02+530 | 25/12/2022 | 08:07 0 10 0 Coliséo contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2022 113 01+230 | 25/12/2022 | 10:16 0 0 0 S E Em alinhamento reto 0
capotamento
2022 114 04+530 | 25/12/2022 | 23:18 0 2 0 Despiste e/ou Em intersecéo 0
capotamento
2022 115 09+020 | 26/12/2022 | 09:00 4 DESRIEIE Gel Em intersecao 0
capotamento
2022 116 014790 27/12/2022 10:55 0 3 0 Atropelamento Em intersecao 0
2022 117 12+600 | 27/12/2022 | 19:25 0 0 0 DESIEE CeD) Em curva 0
capotamento
2022 118 00+540 | 28/12/2022 | 05:24 0 0 0 Despiste e/ou Em curva 0
capotamento
2022 119 04+670 29/12/2022 22:22 0 1 0 Atropelamento Em intersecéao 0
2022 120 03+580 | 30/12/2022 | 15:20 0 0 0 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2022 121 02+648 | 30/12/2022 | 12:40 0 0 0 e Na portagem 0
veiculos
2022 122 01+680 30/12/2022 22:25 0 1 0 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2022 123 13+428 | 31/12/2022 | 11:52 0 0 0 Colisao contra Em alinhamento reto 0
obstaculo fixo
2022 124 02+525 | 31/12/2022 | 20:40 0 0 0 Colisao contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2023 125 02+580 | 01/10/2023 | 00:01 Coliso entre Na portagem 0
veiculos
2023 126 08+780 | 04/10/2023 | 20:22 Coliso entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2023 127 07+300 | 08/10/2023 | 14:57 Coliso entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2023 128 03+580 | 08/10/2023 | 20:17 6 Colisao entre Em intersegao 0
veiculos
2023 129 11+200 | 14/10/2023 | 21:03 DEEIEE Cel) Em intersecao 0
capotamento
2023 130 03+580 | 15/10/2023 | 06:08 Coliso entre Em intersegao 0
veiculos
2023 131 05+720 | 16/10/2023 | 08:19 Colisao entre Em intersegéo 0
veiculos
2023 132 04+350 | 16/10/2023 | 20:35 Despiste efou Na portagem 0
capotamento
2023 133 12+600 | 18/10/2023 | 07:22 Colisao entre Em curva 0
veiculos

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo

EN1- Zimpeto/Marracuene
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CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condi¢des Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2023 134 04+200 | 18/10/2023 | 07:11 Colisgo contra Na portagem 0
obstaculo fixo
2023 135 09+800 25/10/2023 17:50 Atropelamento Em curva 0
2023 136 0+550 27/10/2023 19:50 1 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 137 02+360 | 28/10/2023 | 03:50 DESRIEIE Gel Na portagem 0
capotamento
2023 138 01+060 | 29/10/2023 | 00:57 Despiste e/ou Em alinhamento reto 0
capotamento
2023 139 02+500 | 29/10/2023 | 02:49 DESRIEI Gel Na portagem 0
capotamento
2023 140 01+380 | 29/10/2023 | 03:22 Despiste e/ou Em alinhamento reto 0
capotamento
2023 141 02+520 | 01/11/2023 | 07:24 e Na portagem 0
veiculos
2023 142 02+710 | 01/11/2023 | 07:40 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2023 143 02+600 | 02/11/2023 | 05:38 e Na portagem 0
veiculos
2023 144 02+050 | 03/11/2023 22:38 1 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 145 10+400 | 04/11/2023 | 20:45 0 0 0 DEEIEE Cel) Em curva 0
capotamento
2023 146 02+540 | 06/11/2023 | 06:50 0 0 0 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2023 147 13+810 | 07/11/2023 | 10:40 0 3 0 Desplsie eel Em alinhamento reto 0
capotamento
2023 148 09+070 | 07/11/2023 | 09:00 0 0 1 Despiste e/ou Em interseggo 0
capotamento
2023 149 03+850 | 08/11/2023 | 16:34 0 0 0 CelE=O e Em curva 0
veiculos
2023 150 03+550 | 11/11/2023 | 14:20 0 0 11 Colisdo entre Em interseggo 0
veiculos
2023 151 05+730 | 12/11/2023 | 15:50 0 1 1 CelE=O e Em intersegéo 0
veiculos
2023 152 03+460 | 20/11/2023 | 04:03 0 0 0 Colisdo entre Em intersegao 0
veiculos
2023 153 05+720 | 24/11/2023 | 17:35 0 0 3 DEEIEE Cel) Em intersegéo 0
capotamento
2023 154 02+650 | 25/11/2023 | 03:13 0 0 0 Despiste efou Na portagem 0
capotamento
2023 155 02+440 | 25/11/2023 | 08:25 0 0 0 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2023 156 01+850 | 25/11/2023 | 16:13 0 0 0 Colisdo entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2023 157 04+350 | 26/11/2023 | 20:26 0 0 0 CelE=O N Em intersegéo 0
veiculos
2023 158 02+380 | 01/12/2023 | 06:10 0 0 0 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2023 159 02+800 | 01/12/2023 | 12:34 0 0 0 Co\'/'ssiﬂigt"e Em alinhamento reto 0
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CARACTERIZAGAO DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Vitimas Condi¢des Gerais N° de Veiculos Intervinientes
Ano ID km Data Hora VM FG FL IG Natureza Pavimento | Atmosféricas | Luminosidade | Zona de Ocorréncia Total Ligeiros | Pesados | 2 Rodas a Motor
2023 160 02+390 | 01/12/2023 | 19:26 0 0 0 Despiste e/ou Na portagem 0
capotamento
2023 161 01+840 03/12/2023 16:48 0 1 0 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 162 11+200 | 03/12/2023 | 20:03 0 0 7 Coliso entre Em intersegao 0
veiculos
2023 163 02+490 | 06/12/2023 | 07:22 0 0 0 DEEIEE CRD) Na portagem 0
capotamento
2023 164 05+720 | 09/12/2023 | 13:48 0 0 0 Coliso entre Em interseggo 0
veiculos
2023 165 07+530 | 10/12/2023 | 05:15 0 0 0 DEEIEE Cel) Em curva 0
capotamento
2023 166 01+600 | 10/12/2023 | 21:14 0 0 0 Coliso entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2023 167 02+020 11/12/2023 23:04 0 1 0 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 168 09+580 | 16/12/2023 | 20:46 0 0 6 Colisdo entre Em curva 0
veiculos
2023 169 02+830 | 18/12/2023 | 06:50 0 0 0 CollsEtD Gelir) Em alinhamento reto 0
obstaculo fixo
2023 170 04+350 | 19/12/2023 | 00:20 0 0 2 Colisao entre Em intersecéo 0
veiculos
2023 171 13+810 | 19/12/2023 | 15:50 0 0 0 CollsEtD Gelir) Em curva 0
obstaculo fixo
2023 172 01+050 19/12/2023 22:37 1 0 0 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 173 02+380 | 21/12/2023 | 17:05 0 0 0 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2023 174 07+220 23/12/2023 00:19 1 0 0 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 175 02+460 | 23/12/2023 | 01:45 0 0 0 e Na portagem 0
veiculos
2023 176 124310 | 23/12/2023 | 10:48 0 Colisdo entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2023 177 04+750 | 23/12/2023 | 12:35 0 7 0 DESRIEI el Em intersecao 0
capotamento
2023 178 014850 | 23/12/2023 20:42 0 1 0 Atropelamento Em alinhamento reto 0
2023 179 07+530 | 25/12/2023 | 21:31 0 0 0 DEEIEE Cel) Em curva 0
capotamento
2023 180 02+470 | 28/12/2023 | 09:05 0 0 0 Colisao entre Na portagem 0
veiculos
2023 181 06+250 | 29/12/2023 | 19:23 0 0 2 Coliso entre Em alinhamento reto 0
veiculos
2023 182 01+050 | 31/12/2023 22:13 0 0 1 Atropelamento Em alinhamento reto 0

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo

EN1- Zimpeto/Marracuene
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ANEXO IILLA

PROPOSTA DE FORMULARIO PARA REGISTO DE
ACIDENTES

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria
Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo






Formulario de

Registos de
Acidentes

Este formulario tem como objetivo
dinamizar a coleta de dados de
sinistralidade automatizando os processos
para o tratamento e armazenamento de
dados para auxiliar nas analises de
Seguranca Rodoviaria.

Identificacdo e Localizagdo
Descrigdo do local de ocorréncia do acidente

Namero Identificador do Acidente

8469977414

Data e Horério

12/04/2024 23:55

Coordenadas geograficas *

Latitude
38.77662979005161
Longitude
-9.157912497199955

Estrada *

Favor selecionar

Sentido de circulagdo *
O Crescente
(O Decrescente

O Ambos

Entidade Fiscalizadora
O Policia de Transito
O INATRO

O ANE

Nimero de Auto

Posto policial

Condigbes gerais

Aspetos ligados a discrigdo

Superficie do pavimento *
D Seco e limpo

D Molhado

D Com detritos

D Inundado/submerso

Atmosféricas *
D Bom tempo

D Chuva

[] Ventos fortes

Sistema de Controlo do Trafego

[[] Agente de Transito

D Sinalizagdo com prioridade de passagem
[:] Sinalizagéo luminosa (em funcionamento)
D Sinalizagdo luminosa (avariada)

D Néo controlado

Classe funcional *

Favor selecionar

Provincia
Distrito

km

Limite de velocidade *

por ex. 23

(km/h)

Luminosidade *
D Em pleno dia
D Noite, sem iluminagao publica

D Noite, com iluminagéo publica
apagada/avariada

D Noite, com iluminagao piiblica acesa

Zona de ocorréncia *
D Alinhamento reto
D Curva

[ Intersecio

D Outros

Tipo de Intersecéo

(O Cruzamento de Nivel em X

O De nivel, rotunda

O De nivel, em T ou Entroncamento
O De nivel, intersegao miltipla

O Desnivelado




Ambiente rodoviario * Obstéculos na via *
O Urbano O sim

O Semiurbano O Nao

O Rural O Desconhecido

O Outros

Natureza do Acidente

Despiste simples, com transposicdo do separador central
Despiste ¢/ dispositivo de retencio

Despiste s/ dispositivo de retencéo

Despiste ¢/ transposicao do dispositivo de retencéo lateral
Despiste ¢/ capotamento

Despiste ¢/ colisdo com veiculo imobilizado ou obstaculo fixo
Coliséo frontal

Coliso traseira com outro veiculo em movimento

Coliséo lateral com outro veiculo em movimento

Coliséo ¢/ veiculo ou obstaculo na faixa de rodagem
Choque em cadeia

Atropelamento de peGes

O00O00O00OO0OOO0OOO

Atropelamento de animais

Detalha das vitimas e veiculos

Namero de vitimas resultantes do acidente Namero de veiculos envolvidos no acidente

Vitimas ) o
Mortais (VM) ‘ Ligeiros ‘
Feridos ‘

Graves (FG) Pesados ‘

Feridos Leves ‘
(FL)

Motociclos ‘

Comentarios Esbogo explicativo

Descrico do acidente (informagées adicionais, com
relevancia para compreenséo do acidente, tais como
possiveis causas e circunstancias em que ocorreu)
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ANEXO IIl.B

PROPOSTA DE FORMULARIO PARA REGISTO DE
ACIDENTES PREENCHIDO

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria
Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo






Domingo, setembro 29, 2024

Formulario de Registos de Acidentes

Este formulario tem como objetivo dinamizar a coleta de dados de
sinistralidade automatizando os processos para o tratamento e
REVIMO armazenamento de dados para auxiliar nas analises de Seguranca

Rade Vidda de Mogambiges, 5.4,

Rodoviaria.

Identificagao e Localizagao
Descri¢ao do local de ocorréncia do acidente

Numero Identificador do Acidente 0936738105
Data e Horario 09/29/2024 23:50
Coordenadas geograficas Longitude: -9.158351856534908

Latitude: 38.77656933793833

Estrada ENT Zimpeto - ?Ias§e I Estrada Nacional
Marracuene unciona (EN)
Sentido de circulagao Decrescente
Provincia: Maputo Distrito: Marracuene

km: 13+200

Entidade Fiscalizadora Policia de Transito

Limite de velocidade 60

Numero de Auto: 123/BPT152Esq/2024

Posto policial: 152 Esquadra

Condigoes gerais

Superficie do pavimento Molhado
Luminosidade Em pleno dia
Atmosféricas Chuva

Create your own automated PDFs with Jotform PDF Editor- It's free

:
% Jotform


longitude: -9.158351856534908Latitude: 38.77656933793833
https://eu.jotform.com/products/pdf-editor/?utm_source=pdf_file&utm_medium=referral&utm_term=241434932224047&utm_content=jotform_text&utm_campaign=pdf_file_branding_footer

Zona de ocorréncia
Ambiente rodoviario

Obstaculos na via

Natureza do Acidente

Despiste

Nudmero de vitimas resultantes do
acidente

Numero de veiculos envolvidos no
acidente

Comentarios
Corte de prioridade

Esbocgo explicativo

Curva

Semiurbano

Nao

Despiste ¢/ capotamento

Vitimas Mortais (VM): 1

Feridos Graves (FG): 3

Ligeiros: 2 Pesados: 1

Create your own automated PDFs with Jotform PDF Editor- |t's free

Feridos Leves (FL): 1

Motociclos:

2
% Jotform


https://eu.jotform.com/products/pdf-editor/?utm_source=pdf_file&utm_medium=referral&utm_term=241434932224047&utm_content=jotform_text&utm_campaign=pdf_file_branding_footer
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ANEXO IV

LISTA DE VERIFICAGAO

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria
Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo






Estrada: EN1 Zimpeto/Marracuene

Extensao: 15.50 km

LISTA DE VERIFICAGAO

Data da visita ao local: 29/03/2024 - 05/05/2024

ID | Descricao | Verificado | Sim | Nao N/A Observacoes
A. COERENCIA DO AMBIENTE RODOVIARIO COM AS FUNGOES DA VIA
E1. Infraestrutura Rodoviaria
A rodovia tem fungdes transporte primordiais (estrada) ou fun¢des de transporte .
L partilhadas com outras (arruamento)? O O O Estrada primaria
2 O limite de velocidade esta adequado as fung¢des? O O O Projetado para VB de 80 km/h, reduzido com sinalizagéo e legislagdo para 60 km/h
3 O acesso de propriedades marginais deve ser controlado? d d O
L, . Presenca de varios acessos espacados a menos de 100 metros, e o nivelamento entre a
3.1 Se sim, é efetivamente controlado? O O O ~ . . .
berma nado pavimentada e a plataforma permitem acessos em varios pontos
As bermas permitem a paragem de veiculos avariados fora da faixa de rodagem (V > 80
4 nih)? p parag gem ( 0 0 0
5 Existem areas de repouso? O a ]
Existem medidas de acalmia de trafego (exemplo: lombas, bandas cromaticas,
6 estreitamento de vias, etc.)? O O O
6.1 Se sim, estdo adequadas? O O O
6.2 Se ndo, devem ser previstas? O O O Devem ser previstas antes as intersegdes e curvas com visibilidade condicionada
E2. lluminagao Publica
7 Existe iluminagdo no local? O O O lluminag&o Publica em fase de implantagdo. N&o foi objeto de analise para a ISR.
7.1 Se sim, ¢ adequada? O O O
7.2 Se néo, é recomendavel instalar? d d O
E3. Delineadores
8 Nos trogos sem iluminagdo existem delineadores ao longo do tragado? ] d O
8.1 Se sim, encontram-se bem posicionados e em bom estado geral de conservagéao? O O O Existéncia de olhos de gato (marcadores) em mau estado de conservagao
< . Em pontos criticos como intersegdes, pracas de portagem e zonas de convergéncia e
2
8.2 Se n3o, é recomendavel colocar? O O O divergéncia dos N6s de Ligacao
E4. Passagem de Pedes
8 Existem passagens de pedes? a O O
. ~ : Co . . ., - Maior parte ndo € acompanhada por percursos pedonais e em alguns casos nao foi
2
8.1 Se sim, sao do tipo mais indicado (de nivel ou desniveladas) e em nimero suficiente” O O O considerado a utilizagio pelos utentes com mobilidade reduzida
8.2 Se ndo, devem ser previstas? O O O Deve ser revista as localizagdes e analisados os percursos mais seguros
9 As passagens de pedes estdo bem localizadas e o encaminhamento dos pedes & 0 0 0 Nao sdo devidamente encaminhados aos pontos de travessia, devido a inexisténcia de
suficiente? percursos pedonais
9.1 Se ndo, é recomendavel instalar guarda-corpos? O O O Avaliar locais que existem escolas na proximidade
Nas passagens de pedes verifica-se a necessidade de instalar ilha central para protegao
10 . pas g p para prote¢ 0 0 0
pedes?
11 Nas passagens de pedes verifica-se a necessidade de instalar sinalizagao luminosa? O d d
12 Nas passagens de pedes o lancil e passeios encontram-se rebaixados? O O O Nao existem passeios na maior parte da estrada, e onde existem nao sao rebaixados
13 Nas passagens de pedes o pavimento no passeio tem textura diferente (tatil)? O O O

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo
EN1- Zimpeto/Marracuene
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LISTA DE VERIFICAGAO

Estrada: EN1 Zimpeto/Marracuene Extensao: 15.50 km Data da visita ao local: 29/03/2024 - 05/05/2024
ID Descrigao Verificado Sim Nao N/A Observagoes
14 E recomendavel sobrelevar as passagens de pedes? O O O
E5. Paragens de Transportes Publicos
16 Existem paragens de transportes publicos ou terminais no local? O O O
Necessidade de revisdo dos locais de acordo com a necessidade de transporte face a
16.1 Se sim, estdo bem localizados? O O O procura. As instalagdes concebidas para as paragens, ndo sao utilizadas pelos utentes,
devido as distancias entre os polos geradores de trafego e as instalagoes.
17 Existem passagens de pedes associadas as paragens/ terminais de transportes publicos? O O O
171 Se sim, estdo bem localizadas? O O O
172 Se ndo, & recomendavel implantar? 0 0 0 Com a revisdo das localizagbes para as paragens, sera necessario implantar novas
passagens
E6. Percursos Pedonais
18 Existemn percursos pedonais materializados no local? 0 0 0 Existe apenas percurso pedonal em aproximadamente 360 metros de extensao, no lado
P P ) da faixa de rodagem do sentido decrescente.
Se sim, estdo de acordo com os trajetos habituais dos pedes e encontram-se
18.1 interligados? O O O
a . - Devem ser materializados percurso pedonais nos trogos com fluxo de pedes
?
18.2 Se n3o, é recomendavel materializar? O O O consideravel (entre 0s km 0+00 e 2+350)
19 Os percursos pedonais garantem acessibilidade para todos? O O O Condicionam a acessibilidade a utentes com mobilidade reduzida
19.1 Se n3o, & recomendavel redimensionar? 0 0 0 Eeréicr:]zsigano proceder com o rebaixamento dos pontos de acesso aos percursos
20 Verifica-se a presenca de estacionamento ndo autorizado sobre os passeios? d d O
20.1 Se sim, é recomendavel colocar pilaretes? O O O
21 Existem guarda-corpos no local? O O O
211 Se sim, estdo bem posicionados e implantados? O O O
21.2 Se néo, é recomendavel aplicar? O d O
E7. Ciclovias
22 Existem ciclovias no local? a ] O
221 Se sim, estdo adequadamente materializadas e sinalizadas? O O O
23 Nas intersegbées com pedes existe perda de prioridade dos ciclistas? O O O
23.1 Se sim, esta corretamente sinalizada? O O O
23.2 Se néo, é recomendavel existir? O d O
E8. Estacionamento
24 Existem locais de estacionamento autorizado? O O O Os utilizadores recorrem as bermas para estacionamentos e paragens
241 Se sim, estdo bem localizados? O O O
24.2 Se ndo, & recomendavel prever? 0 0 0 E necessario prever o estacmnalmento em ponfos com concentragao de servigos
comerciais, considerando também a segregacéao de vias
O estacionamento a montante das passagens de pedes encontra-se suficientemente
25 afastado para permitir a visibilidade dos pebes? O O O
F. HOMOGENEIDADE DE TRAGADO
As caracteristicas do trecho em analise sdo compativeis com as das estradas ou
1 arruamentos com as quais confina? O O O

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo
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LISTA DE VERIFICAGAO

ISEL
Estrada: EN1 Zimpeto/Marracuene Extensao: 15.50 km Data da visita ao local: 29/03/2024 - 05/05/2024
ID Descrigao Verificado Sim Nao N/A Observagoes
Os utentes tém a clara percegao de que vao entrar em meio urbano, e de que, em . e
2 resultado t&m de reduzir a velocidade de circulagao? O O O A mudanga do ambiente rodoviario ndo acontece de forma gradual
2.1 Se néo, é recomendavel instalar “zona portdo”? O O O
2.2 Se ja existe “zona portdo” esta encontra-se bem localizada? O O O
3 A vegetacdo pode ser utilizada para realgar a alteragdo do ambiente rodoviério, e assim 0 0 0
contribuir para a reducéo de velocidades?
As curvas horizontais de classe de homogeneidade “B”, “C” ou “D” estdo devidamente
4 sinalizadas? O O O
5 Existem zonas de eliminagdo de vias ou bermas, ou de redugéo de largura de via? d d O
5.1 Se sim, estdo devidamente sinalizadas? O d O
6 Os trechos de declive longo ou ingreme estdo devidamente sinalizados? O O O
7 Em mte_rsec,?oes_e nos de ligagdo as trajetorias estao devidamente canalizadas mediante O d O Nas intersecbes ndo estdo materializados ilhéus para canalizagéo de trajetérias
ilhéus direcionais?
8 A configuragao da interseg3o € intuitiva para as varias categorias de utentes? O O O
8.1 A largura das vias de trafego permite a manobra de todos os veiculos autorizados? d O O
As manobras de ultrapassagem estdo impedidas por sinalizagdo nos locais criticos,
9 designadamente junto a intersegdes, entradas e saidas de parques de estacionamento e O O O Auséncia ou mau estado de conservacdo da marcagéo rodoviaria
outros locais geradores de trafego, e zonas de pequena distancia de visibilidade?
G. DISTANCIAS DE VISIBILIDADE
Estao asseguradas as condigbes de percetibilidade dos pontos singulares,
designadamente curvas horizontais, intersecbes de nivel, acessos a terrenos marginais, I . .
L zonas de alteragao da largura da faixa de rodagem ou das bermas, passagens para O O O Em algumas curvas a visibilidade € reduzida
pedes ou ciclistas e sinais luminosos?
2 As distancias de visibilidade sdo adequadas a velocidade de trafego? O O O
3 A vegetagdo existente pode diminuir sazonalmente a visibilidade em locais criticos? O O O
3.1 Se sim, é recomendavel poda periédica? O O O
A vegetacgao pode originar erros de percegdo que aumentam o perigo (por exemplo
4 curvas em planta)? O O O
4.1 Se sim, € recomendavel o abate? O O O
Numa passagem de pedes, a visibilidade dos pedes que aguardam para atravessar esta
5 desimpedida, mesmo que estes sejam criangas (considerar visibilidade mesmo a um O O O
metro de altura)?
6 O espago disponivel para os pedes que aguardam para atravessar é suficiente? 0 0 0
(considerar o caso de pedes em cadeira de rodas ou a empurrar a mao uma bicicleta).
H. CARACTERISTICAS DA SINALIZAGAO
1 A inscrigdo dos sinais esta coerente com o local? O O O
2 Faltam sinais? O O O
3 Existem sinais em excesso? O O O
4 A colocacgéo dos sinais esta correta, permitindo a sua leitura a velocidade do trafego, 0 0 0
estando visivel e ndo obstruindo percursos pedonais?

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo
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Estrada: EN1 Zimpeto/Marracuene

Extensao: 15.50 km

LISTA DE VERIFICAGAO

Data da visita ao local: 29/03/2024 - 05/05/2024

ID Descrigao Verificado Sim Nao N/A Observagoes
As dimensdes dos sinais verticais estdo de acordo com a categoria da estrada e
5 velocidade do trafego? O O O
6 As dimensbes das marcas rodoviarias estdo de acordo com a categoria da estrada e 0 0 0 Maior parte do troco nio apresenta marcacio rodoviaria
velocidade do trafego? P ¢ P ¢
7 A qualidade dos sinais verticais cumpre os requisitos funcionais padrao (inscrigéo, cor, 0 0 0 Alguns sinais encontram-se em mau estado de conservagéo ou ndo estdo em
retrorreflexao, etc.)? conformidade com a norma
A qualidade das marcas rodoviarias cumpre os requisitos funcionais padrao (inscri¢ao,
8 cor, retro reflexao, etc.)? O O O
9 A altura ao solo dos sinais esta conforme o meio em que se encontram inseridos? O O O
Existe possibilidade de se confundir a sinalizagdo com motivos do fundo devido a
10 excesso de ruido visual? O O O
10.1 Se sim, é recomendavel instalar painéis de contraste? O d O
11 Existe possibilidade de a sinalizag&o estar obstruida por zonas de sombra? O d O
111 Se S|m e esta for causada pelas espécies arbdreas é recomendavel a sua poda 0 0 0
periodica?
12 A sinalizac&o esta obstruida por obstaculo? O d O
12.1 Se sim, é recomendavel reposicionar o sinal? O O O
Existem vestigios de marcas rodoviarias eliminadas que possam induzir os utentes em
13 erro? ° e O O O
14 Existe sinalizagdo semaférica no local? O d O
Se sim, esta esta bem localizada, devidamente sinalizada e com visibilidade
141 suficiente? O O O
14.2 Se néo, é recomendavel instalar? d d d
15 Existe publicidade indevida que possa distrair os condutores da tarefa de condug¢éao? O O O
15.1 Se sim, é recomendavel eliminar/ reposicionar? O O O
16 Existem espelhos de seguranga no local? O d O
16.1 Se sim, encontram-se em bom estado de conservagao e corretamente posicionados? O d d
16.2 Se ndo, é recomendavel instalar? O d O
I. AREA ADJACENTE A FAIXA DE RODAGEM
1 A AAFR tem dimensdes adequadas a categoria da estrada e a velocidade de trafego? O d O
1. Obstaculos na AAFR
. , . . . Em valetas de plataforma latera interrompidas por acessos irregulares, na obra de arte
2
2 Existem obstaculos rigidos na AAFR perigosos desprotegidos? O O O do N6 de Marracuene
2.1 Se sim, é recomendavel proceder a sua remogéao, suavizagao ou protecao? O O O
3 A transicao entre a faixa de rodagem e a berma nao pavimentada é nivelada? O O O Em alguns locais nédo é nivelado
3.1 Se n3o, é necessario proceder ao nivelamento? O O O
4 As valetas tém faces com inclinagbes suaves? O O O
Se ndo, é recomendavel o seu reperfilamento ou colocagao de grelha ou
41 entubamento? O O O
5 As bocas de aqueduto e outros dispositivos de drenagem estéo protegidos? O O O
5.1 Se nao, é recomendavel o seu balizamento ou protegéo? O d O

Caso de Estudo: Estrada Circular de Maputo
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Estrada: EN1 Zimpeto/Marracuene

Extensao: 15.50 km

Data da visita ao local: 29/03/2024 - 05/05/2024

LISTA DE VERIFICAGAO

ID Descrigao Verificado Sim Nao N/A Observagoes
Os postes e colunas de iluminagdo sao adequadamente frageis, em caso de colisdo de
6 veicpulo? i | ° O O O
6.1 Se nao, é recomendavel proteger ou reposicionar? O d O
Existem taludes ou paredes/ muros com protuberancias maiores que 0,30m na zona
! livre? P P | O O O
71 Se sim, é recomendavel proteger? O O O
12. Equipamentos de seguranga
8 Existem barreiras de seguranga semiflexiveis no local? O O O
8.1 Se sim, estao corretamente implantadas, cumprindo os critérios de nivel de contengao, 0 0 0
’ de comprimento, largura util, distancia entre prumos, ligagdes, etc.?
8.2 Se néo, é recomendavel a sua implantagéo? d d d
9 Existem barreiras de seguranca rigidas (em betdo) no local? O O O
Se sim, estao corretamente implantadas, cumprindo os critérios de nivel de contengao,
9.1 de comprimento, ligacdes, etc.? O O O
9.2 Se néo, é recomendavel a sua instalagdo? O d O
As transicOes entre tipos de barreiras de segurancga diferentes sao feitas de acordo com
10 as especificacdes adequadas? O O O
11 Os terminais das barreiras de seguranga sdo adequados? O O O
. CARATERISTICAS SUPERFICIAIS DO PAVIMENTO
As carateristicas superficiais do pavimento sdo adequadas no que concerne a resisténcia
1 a derrapagem? O O O
As carateristicas superficiais do pavimento sdo adequadas no que concerne a
2 irregularidade longitudinal? O O O
Se ndo, estes locais podem ser potencialmente criticos para a estabilidade de
2.1 motociclos e velocipedes? O O O
3 Existem zonas polidas? O O O
Existem zonas de ruina do pavimento (peladas, pele de crocodilo, fadiga, desagregacéo,
4 oto)? p (p p g gregac 0 0 0
5 Existem zonas de acumulagéo de agua que favoregam a ocorréncia de hidroplanagem? O O O
6 E recomendavel a beneficiagdo do pavimento? d d O
7 Ha pequenas zonas de menor resisténcia a derrapagem que estejam em locais 0 0 0
potencialmente criticos para a estabilidade de motociclos e velocipedes?
E recomendavel a aplicacdo de uma camada superficial antiderrapante no pavimento
8 rodoviario a montante das passagens de pedes, de ramos de intersegdes de nivel ou de O O O
outras zonas de eventual necessidade de diminuicdo subita de velocidade?
I. CARATERISTICAS DOS ORGAOS DE DRENAGEM
1 Existem 6rgdos de drenagem no local? O O O
1.1 Se sim, sdo adequados (tipo, dimensao, etc.)? O O O
1.2 Se n3o, é recomendavel implantar? O O O
2 Existem valetas nao revestidas? O d O
2.1 Se sim, é recomendavel revestir? O O O
3 As valetas tém alturas que ndo representem perigo para o trafego? O O O
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LISTA DE VERIFICAGAO

Estrada: EN1 Zimpeto/Marracuene Extensao: 15.50 km Data da visita ao local: 29/03/2024 - 05/05/2024
ID Descrigao Verificado Sim Nao N/A Observagoes
3.1 Se nao, é necessario reperfilar, tapar ou proteger? O d d
4 Os drgaos de drenagem s&o suficientes? O O O
4.1 Se n3o, é recomendavel beneficiar o sistema? O O O
5 Os drgéos de drenagem encontram-se em bom estado de conservagio? O O O
5.1 Se néo, é recomendavel beneficiar o sistema? O d O
6 Os 6rgéos de drenagem encontram-se limpos e desassoreados? O O O
6.1 Se ndo, é recomendavel limpeza periddica? O O O Com especial atencéo na aproximagao ao cruzamento da FACIM no sentido decrescente
. CARACTERISTICAS DA INTERSEGAO
1 O tipo de intersecao é adequado as classes de rodovias que se intersetam e aos 0 0 0 Maior parte sim, mas durante as visitas uma das intersec¢des estava em obras de
respetivos TMDA? beneficiacao, alterando a configuragcdo de um cruzamento em T para uma rotunda
5 E recomendavel diminuir o nimero de cruzamentos & de acessos? 0 0 0 E necess~arlo pr(_)ceder como estu_do d? acess_lbllldade ao Iongo_ do trogo, considerando a
construgéo de vias segregadas e ligacdes devidamente concebidas
3 A geometria da intersegéo é adequada? O O O E necessaria a materializagdo de ilhéus
3.1 Se néo, é recomendavel beneficiar? d O O
Os raios de viragem, largura de vias, inclinagéo e dimenséo dos ilhéus é adequada as
3.2 caracteristicas dos veiculos pesados? O O O
4 No caso de n3o existirem ilhéus, a area da intersegdo & excessiva? O O O
4.1 Se sim, é necessario materializar ilhéus? d O O
5 O tragado em planta e perfil longitudinal permitem a perce¢cédo adequada da intersegédo? O d O
Nas zonas rurais, onde as interse¢gdes nao estao iluminadas, existem marcadores a
6 delimitar os ilhéus? O O O
6.1 Se n3o, é recomendavel a sua implantagéo? O O O
7 Existem acessos no interior dos quadrantes da interse¢&o? O O O
71 Se sim, devem ser tratados? O O O
8 A intersegao encontra-se iluminada? O O O Projeto de instalagdo de IP e estava em curso até as datas das visitas
8.1 Se sim, é suficiente? O O O
8.2 Se néo, é recomendavel adotar? O d O
9 As passagens de pedes na intersegdo tém trajetos curtos e bem direcionados? O O O
10 A vegetacdo nao impede a visibilidade adequada? O d (]
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ANEXO V

FICHA MODELO PARA IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS
DE SEGURANGCA RODOVIARIA E RECOMENDAGOES

Inspegdes de Seguranca Rodoviaria
Legislacédo e Metodologias de Aplicagéo






Qs

Informacao Geral do Problema de Seguranca Rodoviaria (PSR)

km
Sentido: Crescente Decrescente
PSR12
Lista de aspetos e carateristicas suscetiveis de serem identificadas na ISR
AKX BX co DO EO FO Gcaod HO 1 J0O KO

Avaliagéo de risco Gravidade Probabilidade Prioridade de intervencao
e prioridade de
intervencéo Grave Ocasional Necessaria

Descricao detalhada do problema:

Recomendacao
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ISEL

Problemas de Seguranga Rodoviaria Detalhados e Recomendagdes

Informacao Geral do Problema de Seguranca Rodoviaria (PSR)

km 4+340, 5+720 e 9+020
Sentido: Crescente Decrescente
PSR13
Lista de aspetos e carateristicas suscetiveis de serem identificadas na ISR
AKX BX co DO EO FO GaQd HO m| JO KO
Avaliagéo de risco Gravidade Probabilidade Prioridade de intervencio

e prioridade de

Descricao detalhada do problema:

Com base nas ocorréncias de sinistralidade registadas nas interse¢des localizadas aos km 4+340, 5+720 e 9+020, e
considerando a configuracao ilustrada na Figura 5 47, a analise sugere que estes acidentes resultam dos conflitos de
trafego gerados pelas viragens a direita. Esta situagéo esta associada a auséncia de marcagdes no pavimento e de
ilhéus direcionais que possibilitem uma canalizagdo adequada do trafego para areas onde as manobras possam ser
realizadas com seguranca. Essa combinagédo de fatores aumenta as condi¢cdes de inseguranca, favorecendo a

ocorréncia de colisdes entre veiculos.

Recomendacao

Deverdo ser estudadas e implementadas configuragdes de interse¢gdes que minimizem os pontos de conflito de
trafego e promovam a seguranga na circulagdo. Recomenda-se a materializagéo de ilhéus direcionais para melhorar
a canalizagéo das trajetérias dos veiculos, a criagdo de pontos de travessia seguros para UV e a consideragéo de
distancias de visibilidade adequadas, entre outras variaveis que influenciam diretamente a seguranca rodoviaria.
Além disso, deve ser avaliada a possibilidade de incorporar uma via de aceleragdo na estrada principal para os
veiculos que realizam viragens a direita a partir da estrada local para a principal. Essa via permitira uma entrada mais
segura e gradual no fluxo de trafego principal. Como referéncia, pode ser considerada a configuragao das intersegdes
Seagull (apresentado a configuragao tipo na Figura 5 48), amplamente utilizadas na rede rodoviaria da Nova Zelandia,
que tém demonstrado bons resultados na reducdo de acidentes relacionados com viragens a direita em intersecbes
tipo T (Turner et al., 2018). Adicionalmente, recomenda-se a instalacdo de bandas sonoras na zona de aproximagao
das intersegbes como medida de acalmia de trafego, contribuindo para aumentar a seguranga e reduzir a

probabilidade de colisdes.
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