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POLITICAS DE PREVENCAO RODOVIARIA — UM CASO DE GEO-REFERENCIACAO

INTRODUCAO

Ao longo dos dltimos cinquenta anos, temos visto grandes mudangas nos hébitos de
mobilidade. Cultura, economia e tecnologia construiram uma nova sociedade onde a aces-
sibilidade, redes de transporte e os seus meios, tém alterado a forma como vivemos e nos
movemos.

No comego do automével era um objecto de luxo, mas ao longo dos tltimos cinquen-
ta anos, tornou-se essencial para as sociedades modernas. Essa mudanca repentina teve
consequéncias sobre a sociedade, mas a mortalidade causada por acidentes de transito foi
provavelmente o pior delas. As taxas de mortalidade alcangou niimeros insustentdveis para
as sociedades modernas e, neste contexto, muitos estudos, projectos, iniciativas e campa-
nhas foram realizadas a fim de minimizar os problemas e maximizar as solu¢des.

Em Portugal, a autoridade local com responsabilidades em sinistralidade, seguranga e
prevencio (Governo Civil de Lisboa) desenvolveu um projecto para mapear e geo-referen-
ciar todos os sinistros, dentro dos limites do Distrito de Lisboa, drea de sua competéncia
territorial. Os dados recolhidos e analisados sao referentes ao ano de 2007 e apenas estao
considerados os sinistros que envolvam vitimas mortais e feridos graves. Esta metodologia
foi utilizada a fim de acentuar os lugares e locais onde o acidente teve consequéncias peri-
gosas para as pessoas, revelando ao mesmo tempo suas causas reais (falha humana, falha
mecAnica ou técnico / erro de construgio).

Utilizar sistemas de informagio geografica (SIG) com ferramentas para geo-referenciar,
associando dados estatisticos ¢ um GeoBrowser como o Google Earth, é possivel criar me-
didas para uma melhor seguranca rodovidria, ajustar as campanhas de prevengio as neces-
sidades regionais e locais e modelar cendrios futuros.

Este artigo mostra o resultado de um projecto baseado no Boletim Estatistico de Aciden-
tes Rodovidrios (BEAV) preenchido "in loco” pelas duas Autoridades Policiais locais, a Poli-
cia de Seguranca Publica (PSP), policia local com competéncias dentro dos limites da cidade
e a Guarda Nacional Republicana (GNR), autoridade policial com competéncias fora dos
limites da cidade. A componente geografica ji é tida em conta neste boletim, embora o seu
tratamento estatistico seja muitas vezes impossivel devido ao incorrecto preenchimento.

Este artigo enfatiza os aspectos geogrificos mostrando a localizagdo exacta dos aciden-
tes. Para conseguir uma interface mais amigédvel foi desenvolvido um ficheiro KML para
visualizar os sinistros geo-referenciados no GeoBrowser Google Earth. Para criar este KML
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foi necessdrio programar em linguagem HTML. O resultado final foi uma pédgina indivi-
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dual para cada “ponto de sinistro" com um conjunto completo de informagoes, funda-

mental para a percep¢io e conhecimento de cada situagdo. Esta informacao é acessivel em

todo o mundo em arquivos compativeis com todos os dispositivos de GPS. Os dados

podem ser visualizados através de uma perspectiva geografica resultando como um instru-

mento para a seguranga rodovidria.

1. SINISTRALIDADE RODOVIARIA, INFORMACAO GEOGRAFICA E SEGURANCA

A Prevengio Rodovidria tem assumido nas Gltimas décadas um lugar de destaque nas
politicas activas de muitos governos sendo um tema muito actual e de grande importincia
na agenda politica.

A taxa de mortalidade nas estradas por todo o mundo ¢ muito elevada ¢ o custo eco-
némico e social dessa mortalidade, incomportével para o desenvolvimento das sociedades.
A sinistralidade rodovidria ¢ de facto uma das principais causas de morte.

A Europa registou no ano de 2000 mais de 55.000 mortos nas estradas e quase 2 mi-
lhoes de feridos em resultado de quase 1,5 milhdo de acidentes registados, estimando-se
que o custo gerado pela sinistralidade a nivel europeu fosse quase de 2% da riqueza gerada,
cerca de 160 Mil Milhées de Euros.'

Portugal, no contexto europeu ocupava no ano 2000, o segundo pior lugar em termos
de sinistralidade no ranking europeu quando comparado a nivel da U.E.15, com 184 mortos
por milhdo de habitantes, ficando muito longe da média europeia com 108 mortos. Ac-
tualmente Portugal, apds o esforco que tem sido feito para reduzir o elevado ndmero de
vitimas, conseguiu em 2006 e de forma gradual, alcancar o 13° lugar do ranking Europeu,
com 91 mortos por milhdo de habitantes.

O Governo Civil de Lisboa, dentro do 4mbito das suas competéncias, na drea da pre-
vengio rodovidria, em parceria com a Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas desenvol-
veu um projecto de geo-referenciagio da sinistralidade (envolvendo vitimas mortais e
feridos graves) para o ano de 2007. Desta forma, deu-se maior importéincia a sinistralidade
com implicagoes mais graves para a vida humana.

A informagido geogrifica é um activo valioso, mas a sua utilidade sé pode ser total
quando os dados podem ser recolhidos e trabalhados numa perspectiva geografica e visua-
lizados numa interface de nivel mundial, como o Google Earth.

2. OS SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA NA ANALISE DA SINISTRALIDADE
RODOVIARIA

A realizagio deste projecto pressupds a apresentagio de um relatério com todos os
sinistros geo-referenciados, apresentando toda a informagao disponivel sobre cada sinistro
a qual se juntou a componente de fotografia. Esta informacio foi também disponibilizada
ao publico em geral no website oficial do organismo, mas com informa¢io menos por-
menorizada do sinistro, pois alguns dados poderiam ser considerados confidenciais. O

! Ver o enderego WEB em www.erscharter.eu



objectivo foi facultar este mesmo relatério as entidades do C.C.S.R.D.? e que intervém ao
nivel da decisdo sectorial e da gestio das vias, para que possa ser facilitada a tomada de
decisdes, com vista & melhoria das infra-estruturas rodovidrias locais, evitando a repeti¢o
de novas tragédias.

Em Portugal, a sinistralidade rodovidria tem jd um sistema de informagio desenvolvido
pela DGV? com os Boletins Estatisticos de Acidentes de Viagio (B.E.A.V.), estando hoje sob
a coordenacio da AN.S.R. As autoridades, a Policia de Seguranca Publica e a Unidade
Nacional de Trinsito da GNR preenchem o B.E.A.V. com os dados relativos a cada sinistro.
No boletim estd j4 prevista uma componente geografica, contudo os campos disponibili-
zados para a inser¢do das coordenadas do local ficam normalmente em branco.

O processo de geo-referenciagio comega com a recepcio da base de dados da infor-
magio dos B.E.A.V.’s por parte da A.N.S.R. Esta base de dados em formato Excel apre-
senta-se organizada com informagio das caracteristicas gerais dos sinistros e de veiculos,
condutores, passageiros e pedes, contudo estes dados necessitam de um tratamento da in-
formagao para uniformizar o texto apresentado.

Na fase inicial de andlise de informagdes apesar de um ndmero de identificacdo do
BEAV jd existir, foi criado um novo ID na folha de Excel (de 1 a 497) para identificar
todos os acidentes seleccionados (correspondentes aos critérios definidos previamente) de
um modo mais ficil. Isso permite a ligacio entre tabelas em um sistema de informacio
geografica. Para facilitar a busca do Excel a funcdao PROCV foi utilizado para encontrar
valores correspondentes noutras folhas de célculo separadas. Com este procedimento, foi
possivel criar uma identificagio correcta e Ginica para cada registo em todas as folhas.

Para iniciar o processo de geo-referenciagio da sinistralidade, no programa ArcCatalog
do ArcGis foi criada uma Geodatabase com o nome “Sinistralidade07” na qual foram adi-
cionadas duas Features Dataset definidas no sistema de coordenadas Datum 73 Hayford
Gauss IPCC, pois é o sistema que estd definido para os ortofotomapas que sao utilizados
como base de trabalho.

A geo-referenciagao foi realizada executando a ferramenta Attributes Selection que
possibilitou identificar a grande maioria dos locais pretendidos e com os ortofotomapas do
IGP?, Google Earth e Virtual Earth, observar os locais e ajustar os pontos ao sitio exacto.
Para os locais que nao foram possiveis ser identificados desta forma, foram efectuadas
pesquisas as ruas, estradas e nimeros de porta (ou quilémetro da via).

Terminada a geo-referenciacio de todos os sinistros, com a shapefile a identificar o ID
do sinistro, o ID do B.E.A.V. ¢ a natureza do sinistro (em trés categorias gerais - Colisdo,
Despiste e Atropelamento de Peges), foi possivel agregar mais informacio referente a tabela
Geral com a ferramenta Join do ArcGIS. Para tal, a ligacio da tabela com a informacao
aos pontos geo-referenciados no Sistema de Informagio Geografico (SIG) foi realizada
através da informagio comum do ID de sinistro criado.

Para confirmar se os locais dos sinistros estavam correctamente assinalados para serem
colocados na plataforma Google Earth, foi necessdrio efectuar trabalho de campo. Assim,
conforme o processo de geo-referenciacio ia evoluindo, era necessdrio ir aos locais efectuar os
registos fotogrificos. O material de apoio consistiu num GPS para validar a informacio da

? Conselho Coordenador de Seguranga Rodovidria Distrital
3 Direcgio Geral de Viagao
4 Instituto Geogrifico Portugués
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localizagio dos vdrios sinistros a visitar. Todos os pontos que estavam ji geo-referenciados
foram introduzidos no GPS da seguinte forma: (i) Nos pontos em ArcMap foi adicionada a
informagio das coordenadas decimais em WGS84 (Ferramenta: Add XY Coordinates); (ii)
Utilizagdo de uma tabela em Excel predefinida, preenchendo os campos das coordenadas e
do ndmero do registo do sinistro; (iii) Utilizagdo da aplicagao “POI” Converter” (Points of
Interest Converter) do software Excel e salvar como ficheiro “OV2” para GPS da marca
TomTom; (iv) Os dois ficheiros foram importados no aparelho de GPS.

Para a apresentacdo do projecto de geo-referenciacio da sinistralidade no distrito de
Lisboa foi definida a apresentagio de um relatério ao C.C.S.R.D. contento as 497 fichas
sumdrias que corresponderiam aos sinistros que preenchiam os critérios impostos inicial-
mente, com a informagio disponivel nos B.E.A.V.’s de cada um (incluindo fotografias
efectuadas nas visitas técnicas aos locais e um ortofotromapa em que mostrasse a localizacio
e enquadre o lugar). Neste processo, a informacio passivel de ser apresentada era imensa e
alguma dela era irrelevante para a compreensio do sucedido. Assim, foram utilizados os
seguintes critérios de selecgio:

1 Veiculos: Ter vitimas mortais e/ou feridos graves envolvidos
Apresentar anomalias no estado de conservagio
Naio ter seguro automével vilido
Nao ter inspeccio de veiculo valida

2 Condutores: Ser vitima mortal e/ou ferido grave
Apresentar manobras de risco
Ter 4lcool no sangue
Ter habilitacio de condugio invilida

3 Dassageiros e Ser vitima mortal e/ou ferido grave
Pedes:

Para a apresentagio dos textos nos sumdrios descritivos foi necessdrio efectuar um
tratamento ao texto contido na tabela de Excel cedida pela A.N.S.R. Apéds a correcgao de
abreviaturas, correccio de nomes de rua, bem como de outro texto na tabela, definiu-se o
texto que iria aparecer como titulo de cada campo, tendo sido indicada a coluna da tabela
do atributo a apresentar. No final, foi gerado um ficheiro de Word com toda a informacio
organizada para cada linha da tabela. Para facilitar a identificagio do acidente para cada
conjunto de informagio gerada foi colocado antes o ID do sinistro de 1 a 497. Apés a
organizagio da informagio, foi colocada no relatério dos sumdrios descritivos, seleccio-
nando-se apenas a que respondiam aos critérios definidos.

No relatdrio sdo apresentados, em cada sinistro, um mapa com a sua localiza¢io exacta.
Este é gerado individualmente para cada local apds a marcacio de cada ponto no ArcGis.
Para tal, retira-se a cor de todos os pontos e apenas quando o ponto pretendido fica seleccio-
nado, é que fica visivel no mapa. A escala do mapa ¢é definida para aparecer a 1:10.000.

Também as fotografias careceram de algum tratamento para que ficassem com uma
dimensao aceitdvel (aproximadamente 50KB) e adoptassem as medidas finais para serem
facilmente colocadas no documento. Para realizar este processo foi utilizado o software



“ACDSee Photo Manager” de tratamento e manipulacio de imagens. Executou-se a ferra-
menta Batch Resize Images. Apds o tratamento da informagio necessdria foi entdo colocada
no relatério dos sumdrios descritivos. E importante referir, que estes 3 processos foram
sendo efectuados conforme os sinistros iam sendo geo-referenciados e os locais fotogra-
fados e que este foi alvo de um processo de adaptacio e experimentagio até se chegar ao
resultado final.

Figura 1 — Imagem apés o processament
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3. O USO DA PLATAFORMA DO GOOGLE EARTH PARA DIVULGAR INFORMACAO
(GEOGRAFICA: SINISTRALIDADE RODOVIARIA

Um dos produtos finais apresentado é a criagdo de um ficheiro em KML, uma extensio
de pontos de interesse para visualizacio em ambiente Google Earth, em que os objectivos na
criagdo desde ficheiro seriam: (i) A possibilidade de identificacio facil dos sinistros segundo a
sua Natureza (Colisoes, Despistes e Atropelamentos de Peges); (ii) A divulgacio de dados
sobre cada sinistro (sendo que apenas se optou por inserir alguns dos dados da Tabela Geral
para ndo divulgar informagées de cariz pessoal, por motivos éticos); (iii) A divulgacio das
fotografias retiradas dos locais. Terminada a geo-referenciagio de todos os sinistros no
distrito de Lisboa em ArcGIS, juntaram-se as duas tabelas de atributos — dos softwares
ArcGIS e Excel — através do campo ID comum. O resultado final foi exportado para uma
nova shapefile, tendo sido retirados os campos da tabela que nio eram relevantes. Assim foi
possivel dar-se inicio & construgao do ficheiro de extensio KMZ. O processo comega com a
conversio do sistema de coordenadas da shapefile “Sinistros07”, que estd em Datum 73
Hayford Gauss IPCC para o sistema de coordenadas Geograficas WGS84. Seguidamente
dividiu-se o ficheiro em trés, realizando-se uma seleccio de atributos, escolhendo em
primeiro lugar os locais onde se deram despistes, depois colisoes e por fim atropelamentos.

Os dados estavam assim prontos para a conversio das shapefiles em ficheiros KML
individuais com simbologia especifica, nos quais se pode adicionar informacio, sendo
posteriormente agregados num ficheiro KMZ. Para este processo foi adicionada uma nova
ferramenta ao ArcGis denominada “Export to KML” na qual ¢ possivel, em linguagem
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HTML, realizar programagio de uma pdgina a apresentar no Google Earth quando o
ponto ¢ seleccionado. A ferramenta “Export to KML” permitiu adicionar a informagio a
partir da tabela associada a shapefile, fazer programagiao em HTML para colocar imagens
e hiperlinks para pdginas Web.

Figura 2 — Mapa ArcGis com os acidentes rodovidrios

Fonte: Elaboragao Prépria, 2009

Para que a imagem com as quatro fotografias pudesse aparecer como se apresenta na
foi necessdrio haver um tratamento do ficheiro. Com o software ACDSee Photo Manager
foi utilizado o comando o “Batch Resize Images” com um valor de 50% para que a ima-
gem no Google Earth nio ficasse exagerada.

Estando prontas as imagens estas foram alojadas no servidor do Governo Civil de Lis-
boa com um total de 18 Megabites no conjunto dos 497 ficheiros individuais. Para que as
imagens surjam correctamente associadas a cada local geo-referenciado era adicionada uma
coluna com o nome “Link” na tabela de pontos no ArcGis, com o endereco correcto para
cada conjunto de fotografia.

Sendo um dos objectivos do produto final mostrar as fotografias dos locais, junta-
mente com a restante informagio no Google Earth e com a possibilidade que a ferramenta
de exportagio para KML oferece de programacio em HTML, foi possivel enquadrar
melhor o texto pretendido, apresentando-o em conjunto com uma imagem personalizada
com quatro fotografias de cada local na pdgina de cada ponto de interesse no Google
Earth. Foi assim elaborado um conjunto de instrugées em cddigo HTML para a ser colo-
cado na 4rea de programacio da ferramenta de “Export to KML”.



Figura 3 — Layout final para cada Ponto de Interesse do Google Earth

Fonte: Elaboragio Prépria, 2009

Abrindo o ficheiro KML criado no programa Google Earth torna-se assim possivel
visualizar os 497 sinistros, identificados facilmente pela sua natureza (colisoes, despistes e
atropelamentos de pedes), pois apresenta simbologia diferenciada. Clicando em cima de
cada ponto abre-se automaticamente a pdgina correspondente a cada sinistro.

Figura 5 — Imagem final do Google Earth com a totalidade dos acidentes registados
envolvendo vitimas mortais e feridos graves

- A

Fonte: Elaboragio Prépria, 2009
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Depois de terminada a geo-referenciaco e realizados os ficheiros em KML para a
plataforma Google Earth os respectivos ficheiros foram alojados no site do Governo Civil de
Lisboa, sendo que apenas o ficheiro KML ficou disponivel ao grande publico no enderego
hetp://www.gov-civil-lisboa.pt/inicio/areas-actuacao/ prevencao-seguranca-rodoviaria.

A visualizacio é considerada como um processo que envolve o desenvolvimento e a
utilizagdo de representagées visuais de dados para gerar ideias e conhecimentos sobre os
fenémenos. As Ciéncias Geograficas tém uma longa tradigio de utilizacio de dados gra-
ficos para ajudar a compreender e explicar os fenémenos espacialmente varidveis. A "arte e
ciéncia" da cartografia fornece uma base de conhecimento que tem sido utilizado para
ajudar nas geociéncias com a sua visualizagio. Esta tem sido desenvolvida através da expe-
riéncia, de preferéncia, a avaliagio empirica e uma profunda compreensio da natureza dos
fenémenos geogréficos. O que levou a uma série de abordagens e convengoes.

Estao actualmente em curso esforcos significativos para o desenvolvimento de interfa-
ces altamente interactivas. Os investigadores em ciéncia informdtica e ciéncias geograficas
estdo a participar neste esfor¢o. Grande parte do conhecimento desenvolvido na cartogra-
fia aplica-se a0 dominio estdtico, mas alguns sio relevantes para a visualizacdo, principal-
mente quando envolve a visualizagio de fenémenos dinimicos.

O volume de dados em geral, bem como os dados georreferenciados tém aumentado e
sio mais amplamente recolhidos e disponibilizados. Os dados espaciais sao desenvolvidos
através de uma abordagem 'top-down', como a que é programada pelos governos através
de meios formais (por exemplo através do censo da populagio), estd cada vez mais acessi-
vel online. Da mesma forma, o contributo para a criacio de dados espaciais dado pelo
utilizador, muitas vezes em comunidades informais gerando contetidos geo-referenciados
num processo de "bottom-up ', estd a aumentar substancialmente. O desenvolvimento e a
popularidade de 'geobrowsers' nio é alheia. Estas aplicacdes fornecem conjuntos de dados
espaciais muito ricos e sofisticados em interfaces intuitivas através das quais os utilizadores
podem procurar informagio geogréfica. Os acidentes rodovidrios vistos no Google Earth
sdo um excelente exemplo de como os dados podem ser geridos e processados num SIG e,
em seguida, visualizados 2 escala global.

CONCLUSAO

O projecto de geo-referenciagio da sinistralidade realizado para os dados do ano de
2007 demonstrou ser um trabalho pioneiro nesta matéria e fundamental para a percepcao
e compreensio de um fendmeno que é uma preocupagio nacional. A utilizacio conjugada
de ferramentas de andlise e referenciagio geografica como os Sistemas de Informagio Geo-
gréfica e as grandes plataformas on-line de mapas, torna-se imprescindivel para divulgar os
dados de uma forma mais global, dando a conhecer uma realidade que deve preocupar
todo o cidadido. O seu uso permite também sustentar a criagio e fundamentagio de politi-
cas publicas de seguranca e de prevengio rodovidria.

Incorporando informacio estatistica aos locais geo-referenciados, foi possivel realizar
algumas andlises, bem como classificar algumas tipologias tais como, a concentragio de sinis-
tros ou a sua natureza (Atropelamentos de Pedes, Colisdes e Despistes). Neste sentido, as
tecnologias de informacio geografica e, nomeadamente os SIG’s sao uma ferramenta impor-



tante para as questoes da sinistralidade, mas também da mobilidade, pois auxiliam o correcto
ordenamento e planeamento do territério, evitando ou corrigindo erros do passado.

A divulgagio de toda esta informagio através de uma plataforma popular em todo o
mundo como ¢ o Google Earth representa uma mais-valia em relacio a divulgacio dessa
mesma informacio através dos canais corporativos habituais.

Também a possibilidade de distribuicao de ficheiros compativeis com alguns aparelhos
de GPS torna possivel a disseminagio destes contetidos em plataformas méveis onde os
condutores ao programarem determinadas funcionalidades, poderio ser avisados (anteci-
padamente) sobre locais potencialmente mais perigosos, o que pode determinar comporta-
mentos mais defensivos e ajustados a perigosidade dos locais.

Este projecto referente a 2007, obteve uma excelente aceitagio por parte da populagio
em geral, bem como por parte das institui¢des governamentais, em particular o Ministério
da Administragio Interna de Portugal, Cimaras Municipais do Distrito de Lisboa e Forgas
de Seguranca (PSP e GNR).

Uma segunda edi¢do estd jé disponivel para o ano 2008, também na pégina oficial do
Governo Civil de Lisboa. Apés esta segunda edigao foi celebrado em Outubro de 2009,
um protocolo entre esta entidade e as Forcas de Seguranca, para a entrega de equipa-
mentos de GPS que irdo ajudar no correcto preenchimento das coordenadas geograficas
em todos os sinistros que envolvam vitimas mortais e feridos graves, estando jd prevista a
continuidade deste projecto para o ano de 2009.
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