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RELATORIO PRELIMINAR DE PERITAGEM
AS CONDICOES DE SEGURANCA RODOVIARIA
DA AUTO-ESTRADA A8
ENTRE OS QUILOMETROS 4 E 131

O Observatorio de Seguranca de Estradas e CidaO&tEQ) — organizacdo néo
governamental, com sede no Tribunal da Relacdast®a, vem pronunciar-se sobre as condi¢cdes
de seguranca rodoviaria da Auto-Estrada A8, erstiguddémetros 4 e 131.

O presente estudo preliminar baseia-se na reatizagébreposicao de varios levantamentos
da geometria do tragcado obtidos em 12-Jan-2010, remorso a um conjunto de hardware e
software, uns adoptados e outros desenvolvidosspghatario, para uso no OSEC, baseando-se na
georeferenciacdo por satélite e na utilizacéo tknas de GPS de alta sensibilidade.

Em circunstancias contadas regista-se a perdanded® GPS, o que se traduz na obtencao
de um troco linear no tracado. Para corrigir esli@ fde informacao, procedeu-se a sobreposicéo
dos vérios levantamentos e a posterior sobreposggianagens do Google Earth.

Cada levantamento obtido € caracterizado por umaéseia de pontos com coordenadas
(X,Y,2). O valor obtido para as coordenadas altimoas (Z) tem menos fiabilidade que as
restantes pelo que o valor apresentado para asda®curvas verticais esta sujeito a uma maior
incerteza que o valor apresentado para o raioudtaasem planta.

Nesta fase, também realizaram-se algumas medigbgsl@mentares de modo a dispor dos
elementos suficientes para a elaboracdo do presem&drio que, em fase posterior de
investigacdo, serdo alvo de medi¢cdo mais apuraslaesditados das medicdes a realizar deverao
ser confrontados com os elementos que constamojerf de construcao da estrada.
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INTRODUCAO AOS PRINCIPAIS
CRITERIOS TECNICOS DE SEGURANCA RODOVIARIA

1. A VELOCIDADE DE TRAFEGO E A NORMA DE TRACADO PORJGUESA

No meio da Engenharia Civil, na especialidade dmdportes, responsavel pela execugédo do
projecto, pela construcdo e pela manutencao dadestrestd estabelecido, desde h4d muitos anos,
com base na investigacdo cientifica do comportameltt condutor e, especialmente, nas
caracteristicas automaticas do seu comportameniggbelominante que, a velocidade adoptada
pelos condutores depende, principalmente, das tedistcas da estrada tais como, do raio da
curva em planta, da largura da faixa de rodagemydtero de vias em cada sentido, da inclinacéo
longitudinal da estrada, da largura da berma, dens&o das rectas, etc. Todas estas variaveis
principais séo escolhidas ou alteradas pelos eegesma fase de concepcgao ou de intervengao na
estrada.

No leque variado de velocidades induzidas nos donelsj a seguranca deve estar garantida
para, pelo menos, 85% dos condutores, admitindpseno maximo, 15% deles circulam acima e
fora das condi¢des de seguranca. Este € o coroeite em Portugal e na generalidade dos paises.

Entende-se que ndo € economicamente viavel prgmairca todos os condutores as condicdes
de seguranca necessarias a velocidade a que etesgam circular.Socialmente €, assim, aceite
ignorar a pretensdo de 15% dos condutores, tantés gae habitualmente € sobre este ultimo
subconjunto de condutores que as acc¢Oes de fiacalizdo acatamento dos limites legais de
velocidade costumam incidirtCardoso (6).

Assim, para uma determinada zona da estrada, angeesendem avaliar as condi¢cdes de
seguranca, deve-se avaliar, em condicbes sem oci@r@e chuva e sem piso molhado, no leque
das medicdes das velocidades praticadas pelos tooesluqual a velocidade que, no maximo, é
excedida por 15% dos condutores. Esta sera coadmexr velocidade padrdo, a velocidade de
referéncia que servird para verificar as condigiieseguranca rodoviaria. Esta é a Velocidade de
Trafego (VT), também designada por V85, represeiatanvelocidade maxima praticada por, pelo
menos, 85% da populacdo dos condutores.

Em Portugal este é o conceito acolhido também [gelana de Tracado P3/94 que regula o
projecto de estradas que é actividade da compaté&laciEngenharia Civil na especialidade de
Transportes.

Atendendo a influéncia determinante do Tracadoesolmomportamento do condutor, derivada
principalmente d@womportamento automatico do condutoy os critérios técnicos, que garantem
a seguranca de uma estrada, condicionam forterasrdaracteristicas geométricas do seu tracado
e, praticamente, pouco ou nada referem relativaanansinalizacdo de limites de velocidade
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maxima permitida porque, como se sabe, ndo € esgta apndiciona efectivamente o
comportamento dos condutores.

O comportamento do condutor € fortemente condidomelo tracado da estrada, em detrimento
de limites legais de velocidade sinalizados.

Com efeito, na comunidade técnica internaciona& éstm facto aceite.

“Sabe-se que os condutores ndo cumprem os limigassiele velocidade mas escolhem a
velocidade que consideram mais apropriada para asdigOes prevalecentes (segundo
ELMBERG - Universidade de Purdue), em funcédo dapresentacdo” mental que fazem da
estrada” Cardoso (6).

Assim, resulta que a sinalizacdo de limite legalvdcidade deve ser apenas um reflexo
complementar de um tracado cumpridor de critéasitos que pretender garantir a seguranca
para, pelo menos, 85% dos condutores.

A resposta do condutor € tdo tipica e previsived gxistem expressdes matematicas
empiricas (baseadas no comportamento verificadocdodutores) para prever a velocidade de
trdfego que os condutores irdo praticar num deterda elemento do tracado (recta ou curva) da
estrada e que, dependendo apenas das caracteristitacado acabadas de referir, ndo dependem
da sinalizacao afixada da velocidade maxima pedeniti

A velocidade de trafego praticada pelos condutoma®vista por essas expressdes
matematicas, manifesta-se em regime de circulag@n uando ndo sejam impedidos por outros
veiculos. Considera-se que estas condi¢gfes venifssaquando o intervalo de espagcamento entre
veiculos é igual ou superior a 6 segundos. A amgila policial perceptivel impede o regime de
circulagéo livre.

Perante um determinado tracado de uma estrada ejecto; € da responsabilidade do
engenheiro civil, na especialidade de transpooteg/culo da estimativa da Velocidade de Trafego
(VT ou V85) que se prevé que venha a ser praticedsa estrada. Desta forma, o engenheiro
podera verificar se os diversos critérios técnweseguranca sdo satisfeitos para Velocidade de
Trafego induzida ao longo do tracado.

Os diversos critérios técnicos de seguranca candion as caracteristicas geométricas do
tracadd e do espaco adjacente & estfagarantindo os parametros minimos de segurangareé
determinada velocidade segura que deve ser sengine onl igual a Velocidade de Trafego.

! . Tais como: o raio da curva em planta; o raicutaa vertical; a extens&o dos trogos rectos eaass; a
inclinacdo longitudinal e a sua extensao maxinsmtaelevacado das curvas (“relevé”); a relacdo entngensao de
uma recta que antecede uma curva com um dadcetaio,

2_ por exemplo, ao longo de uma curva em plantéadm do intradorso, é necesséario desobstruir agesfescavar
um talude ou cortar vegetacdo) para garantir ailidde do condutor, sobre a sua via de rodagertgrgo da
Distancia Minima de Visibilidade de Paragem, para @ste tenha condi¢des de executar uma paragemgemanca,
caso exista um obsticulo na estrada.
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Um erro de tracado ocorre quando a estrada indeprudutores a praticarem Velocidades de
Trafego superiores as condi¢cfes de seguranca ijaeanlo oferece.

Alguns erros de tracado sdo também alimentadosupodéfice de calculo da Norma de
Tragado P3/94 portuguesa, publicada em 1994 queyrpissédo, ndo determina o célculo correcto
das Velocidades de Trafego, apenas apresentando estimativa fixa que subavalia
perigosamente as reais velocidades de trafegodquaslimites efectivos desta ja se sabiam, por
estudos anteriores realizados em diversos pai@espbstante os estudos posteriores de Cardoso
(LNEC) de 1996, ou da formula alemd, ou da francesalos restantes estudos e verificagfes que
o LNEC tem desenvolvido nas estradas portugueses.

Por exemplo, para o tracado duma auto-estradaggtaoio para uma Velocidade Base de
120km/h, a Norma de Tracado portuguesa prevé guelaidade de Trafego seja de 130km/h
guando, efectivamente, pode ser muito superiooydem de 148km/h tal como consta nos estudos
gue o LNEC tem desenvolvido nas estradas portuguwksstde o ano de 2000 e que, por isso, tem
recomendado, insistentemente, que a Norma de Toagejd revista. Esta faceta negativa da
Norma de Tracado ja deveria ter sido corrigida hé&mde 10 anos.

Essa insuficiéncia grave da Norma de Tracado, quamstimativa correcta das Velocidades
de Trafego, mantém-se, continuando a “permitiititdmente, a construcdo de estradas mais
baratad & custa da inseguranca, associadas a parametrssgdeanca ficticia resultantes da
subavaliacdo da velocidade de trafego. Como co@sey coloca-se a vida dos utentes das
estradas em situacdo de risco proibido e, conseguente, associada a niveis inadmissiveis de
grande sinistralidade que continuam a caracte@gazonas de acumulacdo de acidentes nas
estradas portuguesas.

Este erro associa-se a outros erros da Norma gado@m vigor, tais como:
- arelacdo que postula entre o Raio da Curvaxdeng&io da Recta que antecede a curva;

- a construcao do Diagrama da Velocidade Espedifieapermite que um tracado MAU seja
classificado como ACEITAVEL, etc.

Se a Norma fosse corrigida de modo a exigir a cog@b do diagrama da Velocidade de
Trafego ao longo do tracado (em vez do Diagramavemcidade Especifica) a andalise da
seguranca seria muito mais simples, intuitiva epleta.

3. A norma “permite” a utilizacdo de curvas conoraiais reduzido, tornando essas curvas perigosesgue
correspondem a uma maior economia devido: a um mmeaeimento de terras (escavacao e aterro); a unome
investimento na construcdo de pontes, de viadutlesténeis, etc.
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Por estas razdes, torna-se crucial a medicdo daciatle de Trafego nestas zonas de
acumulacdo de acidentes para tentar repor a justhsa instancias adequadas (Tribunais),
promovendo:

- a rapida correccdo da Norma de Tracgado;

- 0 cuidado dos organismos publicos que tém apmvegtentemente e com frequéncia
excessiva, projectos de estradas com tracadososrigueke geram as zonas de acumulacao de
acidentes. Em Portugal é frequente a préaticadlibits critérios economicistas prevalecerem sobre
0s critérios técnicos de seguranca,

- 0 cuidado dos organismos publicos na manutenc&a eorreccdo das condigbes de
seguranca das estradas em servico, etc.

2. A CORRECCAO DAS ZONAS DEFEITUOSAS DO TRACADO

As zonas defeituosas do tracado geram as zonasudeukacdo de acidentes devido, por
exemplo, a Velocidade de Trafego medida no loaaha proximidade a montante, ser superior a
velocidade segura que as condi¢bes do tracado gumrsegarantir. Estes defeitos do tracado
podem ser corrigidos alterando a sua geometriajsta ca realizacdo de obras, ou podem ser
corrigidos modelando a Velocidade de Trafego dearedjue esta ndo seja superior a referida
Velocidade segura.

A simples instalacdo de sinalizacdo de limites ééoordade nada tem a ver com o
cumprimento dos critérios técnicos de segurancaaparas se concretiza quando a Velocidade de
Trafego é, efectivamente, reduzida para os valieesjados.

A afixacdo de sinalizacdo de limites de velocidaeen que se verifiqgue a modelagéo
desejada da Velocidade de Trafego, mantém a dieidas condicbes de perigo. Desta situacao
pode resultar o desvalor juridico do acto admiaisto que consistiu a afixacdo dos referidos
limites de velocidade.
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3. ALGUNS CRITERIOS TECNICOS DE SEGURANCA OBRIGAT@BS GARANTIR
ATE A VELOCIDADE DE TRAFEGO

Nesta fase de estudo preliminar verificou-se, pedéizacdo de medi¢des, que, no tracado em
analise, a Velocidade de Trafego varia entre 1B@5&km/h.

As Distancias Minimas de Visibilidade de Paragem (DR deDecisdo (DD)a garantir no
tracado estdo avaliadas, em funcédo da Velocidadeafego praticada na estrada, na Norma de
Tragcado P3/94, no Quadro V, na sua pag. 26. Nodasstrada em analise a Distancia Minima de
Visibilidade de Ultrapassagem (DU) ndo se aplicajpe o veiculo, para ultrapassar, ndo necessita
de invadir as vias de sentido contrario.

QUADRO V
DistGncias de visibilidade minima
Velocldade Distancia de Visibilidade
do (m)
1 Tréfego Paragem Decisdo | Ultrapassagem
| (km/hora) (DP) (DD) (DU)
40 40 - 280
50 60 - 350
60 80 200(a@) 420
70 100 240 490
80 120 270 560
Q0 180 300 630
100 180 330 700
110 220 370 770
120 250 400 840
130 » 320 430 Q10
140 390 470 980

(a) Vadlores a conslderar quando a velocidade for < 60 km/hora

A relacdo entre os raios das curvas verticais ca@s/ecorrentemente designadas por
“lombas”, e a Velocidade de Trafego praticada rteada, estd4 avaliada na Norma de Tracado
P3/94, no Quadro Xll da pag. 55. O valor minimaao vertical das “lombas” para o tragcado em
analise pode ser lido na coluna do Raio Minimo Aliso
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Velocidade
de Trafego QUADRO XiI
/ Raio minimo das concord@ncias convexas
Velocidade | Raio minimo 1 Desenvolvim. minimo | Raio minimo de;
(km/h) Absoluto(a) Normal | Absoluto(a) Normal ; Ultrapassagem
N ) (m | (m | m | (m) ()
o ‘ i !‘

40 i 1500 1500 40 } 60 i 2 500 5
50 1500 2100 50 | 60 [ - 4500
60 2000 | 3000 60 . 120 6 500 |
70 | 3000 { 4200 70 [ 120 8 000
80 ; 5000 6 000 80 i 120 11 000
90 7 500 8 500 90 L 120 14 000 ;
100 | 9@ 000 12 500 100 g 120 17 000 |
110 | 12 000 13000 110 120 ‘- 22 000
120 14000 ' 16000 120 {120 28 000 g
[740 |_‘_,| 20000 | 20000 140 ; 140 28 000 i

(a) S6 aceltdvels em estradas com faixas de rodagem unidirecclonais
(b) Asseguram a visiblidade necessdria para ultrapassar um veiculo rodando a uma velocidade

Igual ou Inferior a 90 Km/hora.

A relagéo entre o raio da curva em planta e a ofispeVelocidade Especifica (velocidade
maxima com que se pode percorrer uma curva em @eglide seguranca) pode-se calcular e
também esta avaliada na Norma de Tracado P3/93uadro XXIIl da pag. 123, pressupondo que
a sobrelevacéao (“releve”) da curva é de 7%:

QUADRO XXl
Velocidade especifica nas curvas
Estrada c/ 2 vias i Estrada ¢/ 2 x 2 vias
Raio Velocidade Raio Velocidade |
Especifica Especifica |
(m) j (km/h) ‘ (m ‘ (km/h)
180 ‘ 70
210 sl
240 80
280 : 85 i % —
320 i 30 320 ! 90
370 ! 35 370 95
420 ! 100 ; 420 : 100
470 ; 105 : 470 i 105
530 i 110 : 530 110
- 580 i 1156 i 580 ! 115
L2620 120 i 620 120
P = 710 125
>780 130 {

O valor da sobrelevacdo que deveria estar execatattango das curvas em planta, também
conhecida por “releve”, esta definido no quadro X34 Norma de Tracado P3/94,na pag. 75, na
coluna respeitante a estradas com 2 x 2 vias:
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QUADRO XVII
Sobreelevagdo em curva

Estradas ¢/ 2 Vias Estradas com 2 x 2 Vias ()
Raio fSobreeIevogGo Raio | Sobreelevagdo
(m) (%) (m) ' (%)
<450 7 <900 | —> 7
525 ‘ 6,5 TTO0 | 55
600 | 6.0 1300 6.0 !
700 1 55 1500 5.5 ‘
850 5.0 1750 i 50
{ 1000 4,5 2000 -i 4.5
1200 40 2250 40
: 1400 35 2600 3.5
; 1600 3.0 | 3000 3.0 i
1 1900 <R <2500 | 2,5 /| 3500 < R < 5000 | 2.5 !

> 2500

i
i

| =5000

() Nestas estradas a velocidade do trafego & normalmente superior em 30% a das estradas

com 2 vias

Quando, numa curva em planta, a sobrelevacgéo #oiné® valor preconizado na Norma, as
condicdes de segurangca da curva resultam diminufmlasseja, este defeito de projecto ou
construtivo pode participar activamente na cauadbdde um despiste que resulte do percurso de
uma curva. O mesmo despiste poderia ndo ter oomed sobrelevacao fosse a correcta.

Como se pode verificar, todos os parametros deraega que deveriam estar executados na
estrada, referidos anteriormente (Distancia Minidea Visibilidade de Paragem e Distancia
Minima de Visibilidade de Decisdo, Raio da Curvarti¢al, Raio da Curva em planta e a
Sobrelevacdo — que determinam a Velocidade Espmcifa curva em planta) dependem da

Velocidade de Trafego (ou V85praticada na estrada.
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4. VERIFICACAO DO CUMPRIMENTO DE ALGUNS DOS PRINCMS CRITERIOS
TECNICOS DE SEGURANCA NO TRACADO DA AUTO-ESTRADA A&ENTRE OS
QUILOMETROS 4 E 131

1° - CRITERIO: DA VELOCIDADE ESPECIFICA DA CURVA D¥ER SER SUPERIOR
A VELOCIDADE DE TRAFEGO

Cada curva em planta é caracterizada por uma deldeisegura, até a qual estao garantidas
as condicfes de seguranca —\&elcidade Especificada curva, que depende do seu raio e da sua
sobrelevacéao (“releve”).

Para que um tracado garanta a seguranca mininep@dade de trafego verificada para o
percurso de cada curva, tem que ser inferior aciddde especifica dessa curva.

E do plano de responsabilidade dos engenheirosothasdo raio das curvas em planta e das
respectivas sobrelevacdes de modo a que a Velecadrafego esperada seja sempre inferior &
Velocidade Especifica de cada uma destas curvas-9éoque o0 valor minimo da sobrelevacao
esta patente no quadro XVII, que ja apresentdmas &alores da sobrelevagdo executada nas
varias curvas deverdo ser aferidos no local nasageinte de investigacao.

Listamos abaixo as Velocidades Especificas (Vedatka uma das curvas “mais apertadas”
(com menor raio) do troco de estrada em analise apresentamos, assinaladas com setas
vermelhas, no documento anexo (TRACADO EM PLANTA A8-JAN-2010.PDF):

R=750m Ve=119km/h

R=700m Ve=116km/h

R=630m Ve=112km/h

R=600m Ve=110Km/h

R=430m Ve=97km/h

R=650m Ve=113km/h

R=590m Ve=109km/h

R=500m Ve=103km/h

R=530m Ve=105km/h

R=800m Ve=122km/h

Conforme se verifica no local, as Velocidades déféelgo praticadas (VT entre 130 a
145km/h) sdo muito superiores as Velocidades Efgexi(velocidades seguras) destas curvas, o
gue coloca em condi¢cdes de risco proibido a segarandoviaria, por defeitos de tragado que
induzem os condutores a circularem em condicOg®Kdgo.

Este erro de tracado é causal a perda do dominiirelzcdo do veiculo durante o percurso
das referidas curvas perigosas. Se o raio destaasctivesse sido bem escolhido, respeitando a
10
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relacdo Ve > VT (da responsabilidade dos engemdles circulacdo rodoviaria realizar-se-ia
dentro das condic¢des de risco permitido.

2° - CRITERIO: EVITAR REDUCOES SUPERIORES A 20km/h
NA VELOCIDADE DE TRAFEGO

Um dos aspectos da construcdo do Diagrama da dalieide Trafego € o de tentar simular
0 seguinte comportamento caracteristico do condufoando este ingressa numa recta tem
tendéncia a aumentar a velocidade e, se a rectaufiicientemente comprida, estabiliza a
velocidade num dado valor elevado (VT entre 1488kdn/h).

De seguida, quando o condutor avista a aproximagéma curva tem tendéncia a reduzir a
velocidade de modo a percorrer a curva a uma \wdei que considera segura, s6 que, 0
condutor, também tem tendéncia a nao alterar nautelocidade maxima que praticou na recta
que percorre.

Se o percurso da curva exigir uma reducdo de \dedei acentuada (superior a 20km/h), em
relacdo a velocidade maxima desenvolvida na reat@o coloca-se o condutor em condicdes de
risco proibido de errar na avaliacdo e néo redaiarelocidade de modo atempado e adequado.
Quando ocorre esse erro de tracado, o condutodwziolo a percorrer a curva em velocidade
excessiva, fora das condi¢cdes de seguranca o gieespo causal ao despiste.

Para respeitar a capacidade de avaliacdo dos coesua nossa Norma de Tracado define,
como reducdo maxima admissivel o valor de 20Km/As8ociacdo Mundial da Estrada (PIARC)
também adopta esse limite maximo, apesar de recanenmo BOA uma reducao de velocidade
até 10km/h.

O cumprimento destes Ultimos critérios técnicoselguranca € especialmente determinante
para a proteccdo dos condutores que conhecem addragie, como se sabe, tém tendéncia a
diminuir as margens de seguranca, na sua aval@gdrica, na medida em que vado conhecendo
melhor o tracado. Ao contrario, o condutor que odohece o tracado pode ter tendéncia a ser
mais cauteloso.

O facto de existirem curvas que séo caracterizadagrande acumulagéo de acidentes, por
incumprimento grave destes dois Ultimos critéraogje a maior parte dos condutores acidentados
séo bons conhecedores do tracado, vem comprovas @ ge referiu.

A simples execucao do diagrama da Velocidade diedoaevelaria imediatamente as zonas
muito perigosas (risco proibido) deste tracadmisda estivesse em fase de projecto, antes de ter
sido construido.

Com base nas caracteristicas deste tracado calustoailculando e desenhando o diagrama
da Velocidade de Trafego, verificamos que o pedgstas zonas é potenciado pela acumulagéo

simultanea de incumprimento grave de varios cagtécnicos de seguranca causais ao despiste.

11
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No tracado em estudo existem situagdes (rectasimas de grande raio ou curvas sem a
extensdo minima) que induzem a prética ou a magaete velocidades da ordem de 145km/h e,
a jusante, existem curvas de raio muito aperta@d®nfs5ou 600m) que, para serem percorridas em
seguranca (Ve=103km/h ou Ve=110km/h) o condutoressta de executar uma reducdo de
velocidade de 42km/h (=145-103) ou 35km/h (=145)}IrE3pectivamente. Esta necessidade de
reducao de velocidade, com amplitude superior anZ®kcoloca em perigo proibido os utentes da
estrada e, esta situacdo, € agravada porque tanseéracumula, na mesmas zonas, O
incumprimento grave do 1° critério técnico ja rieferonde os condutores serdo induzidos a
percorrer a curva a uma velocidade VT superior bbdidade segura (Velocidade Especifica da
curva ou Ve).

SituagBes de acumulacdo de incumprimentos grave&rates critérios técnicos de seguranca
ocorrem, por exemplo, nas curvas implantadas pritdos seguintes quildmetros:

- entre 0 K12 e 0 K13 agravado no sentido Norta (a;
- ao K19 agravado no sentido Sul para Norte;

- ao K25;

- entre 0 K30 e 0 K31 agravado no sentido Sul Nande;
- entre 0 K31 e 0 K32 agravado no sentido Norta (a;
- entre 0 K36 e 0 K37 agravado no sentido Sul DNerde;
- entre 0 K40 e 0 K41 agravado no sentido Norta [sa;
- entre 0 K43 e 0 K44;

- entre 0 K47 e 0 K48 agravado no sentido Norte Sa;
- entre 0 K53 e 0 K54;

- entre 0 K55 e o0 K56;

- ao K58;

- ao K66;

- ao K72;

- entre 0 K76 e 0 K78;

- entre 0 K103 e 0 K104,

3° - CRITERIO: GARANTIR AS CONDICOES DE VISIBILIDAB AO CONDUTOR
QUE PERMITAM TRAVAGENS SEGURAS

A Distancia de Visibilidade de Parageng especialmente critica nas curvas em planta e nas
curvas verticais convexas (lombas) para permitrcandutor, a visibilidade atempada sobre a
existéncia de eventuais obstaculos parados naeviadhgem e, assim, permitir-lhe as capacidades
para efectuar uma travagem em condi¢cfes de seguisetal for necessario.
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Pelo Quadro V, ja referido, para as velocidadesgafego entre 130 el45km/h, a Distancia
Minima de Visibilidade de Paragem a garantir agtodessas curvas em planta deveria estar
disponibilizada entre 320 e 425 metros.

Contudo, verificamos que ao longo do tracado exidtngas extensdes onde as distancias
minimas de visibilidade disponiveis aos condut@&s gravemente incumpridas, o que retira
capacidades aos condutores de executarem manobissgeranca, podendo ser causal a embates
violentos ou a despistes ou outras manobras pesggpara evitarem o embate num obstaculo
existente na via, por exemplo, um outro veiculagarou acidentado.

Algumas destas situagfes estdo também assinaladi#scomento anexo (TRACADO EM
PLANTA A8 12-JAN-2010.PDF) com a not®fstrugéo lateral que impede gravemente a visibiligde
do condutor”.

Oraio das curvas verticais convexas (lombasleve respeitar o valor minimo, previsto pelo
Quadro Xl da Norma de Tragado ja referido, de dea@om a velocidade de trafego prevista para
essa zona da estrada, de maneira a garantir, dotoona visibilidade atempada sobre eventuais
obstaculos na estrada.

Para as velocidades de trafego previstas entreelB80km/h e por este Quadro Xl da
Norma, o raio minimo (absoluto) destas curvas cegi (lombas) deveria apresentar valor entre
17000 e 20000 metros, respectivamente.

Contudo, verificamos que ao longo do tracado existeom grande frequéncia, raios de
curvas verticais muito inferiores a 17 000 mets,ordem de 5 000 a 8 500 metros. Nestas
condigbes, de onde resultam graves incumprimensss distancias minimas de visibilidade
disponiveis aos condutores, retiram-se capacidadescondutores (visibilidade atempada) para
executarem manobras em seguranc¢a, podendo set aagrsdates violentos ou a despistes para
evitarem o embate.

Chama-se a atencédo que os valores obtidos pamareste das curvas verticais tém uma
margem erro significativa, mas o seu afastamentoedagdo aos valores que seriam adequados é
tdo grande que constituem fortes indicios de incumgmto técnico grave que deverdo ser aferidos
na fase seguinte de investigagao.

Algumas destas situacdes estdo também assinalamladocumento anexo (PERFIL
LONGITUDINAL A8 12-JAN-2010.PDF) com a not&éio Vertical Deficiente (lomba perigosa)”.
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40 - CRITERIO: GARANTIR QUE A INCLINACAO LONGITUDIML NAO OCORRE
EM COMPRIMENTO EXCESSIVO

A Norma de Tracgado limita a extensédo dos trogcogsimdas consoante a sua inclinagao
longitudinal. Quanto maior for a inclinacéo longiinal menor podera ser a sua extensao.

Verifica-se que os veiculos pesados véo reduzindelacidade consoante a inclinagédo
longitudinal e a sua extensédo. A partir de certhugdo de velocidade coloca-se em perigo a
circulacdo rodoviaria face a restante velocidaddiqgada pelos outros veiculos, podendo, esta
circunstancia, causar embates traseiros nos veipésados, ou manobras perigosas para evitar
esses embates.

A Norma postula que para Velocidades de Trafegd30km/h a inclinacdo maxima esta
limitada as seguintes condicdes:

- em auto-estrada a inclinagdo maxima devera seraB%ongo duma extensdo maxima de
3000m;

- ainclinacdo maxima podera ser 5%, ao longo dextensdo maxima de 600m;

- ainclinacdo maxima podera ser 6%, ao longo dextensao maxima de 300m;

Na auto-estrada A8 verificamos que estes valoresvedados com muita gravidade, tal
como se pode observar no documento anexo (PERFNGIDUDINAL A8 12-JAN-2010.PDF)
onde se regista uma zona (do quildmetro 12, K18) icelinagéo longitudinal de 5% durante uma
extensdo de 2500 metros, quando essa extensaodéigapser superior a 600 metros. Este tipo de
incumprimento grave repete-se ao longo de partefisigtiva do tracado.

Da tipologia dos acidentes acima descritos, queoleam veiculos, a baixa velocidade,
subindo estas zonas inclinadas com extensao exaessgue esses acidentes ocorram nas zonas
onde a extensdao ja é superior a 600 metros, édartaisalidade, do incumprimento deste critério
técnico de seguranca da Norma, na producéo dosnaesd
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5° - CRITERIO: GARANTIR AS CONDICOES DE SEGURANGACDITRA A
OCORRENCIA DE HIDROPLANAGEM

Nesta fase de investigacdo nao foi possivel mediraarorugosidade (macrotextura) das
multiplas zonas do pavimento, devido a ocorréneiaiilva. Estas medi¢cdes sdo determinantes
para avaliar a seguranca contra a hidroplanagdongo do tracado em estudo.

Contudo, nagonas de Disfarce de Sobrelevacague existem antes e depois de percorrer
curvas para a esquerda, a seguranc¢a contra a laitiigpm, em pavimentos ndo drenantes, s6 é
possivel garantir com a adopc¢ao de ranhuras adasjuedsuperficie do pavimento. O recurso a
uma elevada macrotextura na superficie do pavimsioé suficiente para, nestas zonas, garantir
0S niveis de seguranca necessarios contra a radaggm.

Estas ranhuras deverdo ter largura, profundidadspacamento entre si para que sejam
capazes de drenar os caudais necessarios du@ae@ncia de chuvadas muito fortes.

Na estrada em estudo verificou-se que existem mudestasZonas de Disfarce de
Sobrelevagdo que ndo dispéem de ranhuras no pavimento o quertémiente causal a
hidroplanagem em condicdes proibidas, capazes aegar a perda do controlo da direccdo do
veiculo e consequente despiste, para a praticaldeidades a partir de 80 — 90km/h.

Noutras zonas destas verificou-se que as ranhxisiemes estdo executadas de modo muito
incompleto e, portanto, inseguro.

Em algumas destas ranhuras também se verificolespagam preenchidas com areia (ver
fotografia abaixo), pelo que resultam ineficazestsistindo o perigo proibido de sujeitar os
condutores a hidroplanagem.
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Nos ultimos anos tem-se realizado o alargament@ldaformas de alguns trocos de auto-
estrada, passando de duas vias para trés viasdenseatido. Este tipo de intervengéo corresponde
a um aumento significativo do comprimento das lnde agua sobre o pavimento rodoviério,
agravando ainda mais o perigo de hidroplanagemeasqusujeitam os utentes dessas vias, em
virtude de ndo haver qualquer cuidado de aumentaapmcidade drenante superficial do
pavimento para 0s niveis minimos necessarios, andemento desse perigo de hidroplanagem
passa a ocorrer para chuvadas mais fracas.

Mesmo um juiz de direito, que desconheca em alwsalsitcritérios técnicos de seguranca
gue uma estrada deve garantir, percebe, no seo sentum, que sendo a velocidade maxima
permitida de 120km/h e que o condutor tem o deeereduzir a velocidade durante a ocorréncia
de uma chuvada, e, se esse condutor reduzir p&emllif, jA terd cumprido o seu dever de
cuidado, ainda para mais porque, sob uma chuvdease e, se nao circularem outros veiculos
proximos, o condutor, a 100km/h, dispora de boaslicbées de visibilidade sobre a estrada.

Contudo, com aquela chuvada intensa, a vida dodestela estrada é colocada em perigo
concreto, porque a hidroplanagem ocorre para \gddeis superiores a 80-90km/h, por defeito
grave da capacidade de drenagem superficial dongano da estrada.

Ao condutor, a circular na auto-estrada, nuncaaiend exigir que consiga avaliar que,
durante chuvadas, a que correspondem condi¢Oaaaside visibilidade sobre a estrada, mesmo
gue reduza a velocidade para 100km/h ou até pakan/BQ que ainda estara sujeito a
hidroplanagem que surge a partir de velocidadeS8G#en/h. Esse campo de avaliacdo esta a
montante do campo de avaliacdo do condutor e pertmengenheiro civil sendo sua a obrigacéo
de avaliar o cumprimento das condi¢des técnicasgeranca.

Junta-se, em anexo, uma versdo melhorada do afflyoPERIGO GRAVE DE
HIDROPLANAGEM NAS ESTRADAS PORTUGUESAS, FORMULACADE CALCULO E
PROPOSTAS PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS” publicada revista técnica n°5
“TECNOLOGIA E VIDA” da ANET-Norte (Outubro/2009). ébte artigo apresenta-se a
metodologia de célculo para caracterizar o pavimeatioviario de modo a garantir os niveis
adequados de seguranca contra a hidroplanagem.
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Em concluséo, impde-se a execucéo dos trabalhosegoeham as condi¢gbes de seguranca
rodoviaria que podem consistir na execucdo de opeaa correccdo do tracado, das suas
imediacdes, melhoramento das caracteristicas disnpato e execugdo correcta de ranhuras no
pavimento.

Contudo, deverdo ser implementadas intervencdoemitasg para modelar a Velocidade de
Trafego para niveis correctos, assim como a execuggente das ranhuras adequadas no
pavimento para garantir os niveis minimos de segaraontra a hidroplanagem, nas zonas
perigosas de disfarce de sobrelevagcdo, que exiatém e depois de percorrer curvas para a
esquerda.

23 de Janeiro de 2010
Pela Equipa de Engenharia

Francisco Pires Salpico

Membro do Conselho Executivo do Observatério deietga de Estradas e Cidades
Engenheiro Civil (IST), Mestre em Engenharia destas (IST)
e-mail= francisco.salpico@gmail.com

Telemével= 91 400 54 33
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