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CHESERVATUR Y DE SEGURANC A
DE ESTRADAS E CIDADES

RELATORIO PRELIMINAR DE PERITAGEM
AS CONDICOES DE SEGURANCA RODOVIARIA DO
IC17, NO SUBLANCO EM CONSTRUCAO ENTRE A BURACA E A PONTINHA

Por solicitagdo de diversos movimentos de cidadios, o Observatério de Seguranga de
Estradas e Cidades (OSEC) — organizagdo nio governamental com sede no Tribunal da Relagdo
de Lisboa, vem pronunciar-se sobre a seguranga rodoviaria do IC17, no sublango em construcio
entre a Buraca e a Pontinha, apresentando um relatdrio preliminar que incide sobre o Projecto
Base langado em concurso para construgao.

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

No meio da Engenharia Civil, na especialidade de estradas, responsavel pela execug¢do do
projecto, pela construgdo e pela manuteng@o de estradas, estd estabelecido, desde ha muitos anos,
com base na investigacdo cientifica do comportamento do condutor e, especialmente, nas
caracteristicas automaticas do seu comportamento pericial dominante que, a velocidade adoptada
pelos condutores depende, principalmente, das caracteristicas da estrada tais como, do raio da
curva em planta, da largura da faixa de rodagem, da inclinacdo longitudinal da estrada, da largura
da berma, a extensao das rectas, etc.

Neste sentido JOAO CARDOSO (Engenheiro Investigador do LNEC) escreve: “Ora, de
acordo com o conhecimento actual, a velocidade é, na realidade, uma variavel resposta, ja que é
induzida nos condutores em fun¢do da combinagcdo de parametros de projecto (da estrada)
adoptados.” (IN “ESTUDO DAS RELACOES ENTRE AS CARACTERISTICAS DA
ESTRADA, A VELOCIDADE E OS ACIDENTES RODOVIARIOS. APLICACAO A
ESTRADAS DE DUAS VIAS E DOIS SENTIDOS”, Eng°® Jodo Cardoso, Tese elaborada no
LNEC para Doutoramento no IST, 1996, pag. 53).

Sobre este tema juntamos, no Anexo 1, um artigo da autoria do Juiz de Direito NUNO
PIRES SALPICO, intitulado “ESCOLHA DA VELOCIDADE PELO CONDUTOR - LIMITE
DE VELOCIDADE ILICITAMENTE SINALIZADO EM MEIO URBANO E MEIO RURAL”

Atendendo a esta constatagdo, derivada do comportamento automéitico do condutor, os
critérios técnicos que garantem a seguranca duma estrada condicionam fortemente as
caracteristicas geométricas do seu tragado e, praticamente, pouco ou nada referem relativamente
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a sinalizac¢do de limites de velocidade maxima permitida porque, como se sabe, ndo ¢ esta que
regula o comportamento automatico dos condutores.

O comportamento do condutor é fortemente condicionado pelo tracado da estrada, em
detrimento de limites legais de velocidade sinalizados.
Com efeito, na comunidade técnica internacional este € um facto aceite.

“Sabe-se que os condutores ndo cumprem os limites legais de velocidade mas escolhem a
velocidade que consideram mais apropriada para as condi¢oes prevalecentes (segundo
ELMBERG - Universidade de Purdue), em funcdo da ‘representa¢do“ mental que fazem da
estrada.” (IN “ESTUDO DAS RELACOES ENTRE AS CARACTERISTICAS DA ESTRADA,
A VELOCIDADE E OS ACIDENTES RODOVIARIOS. APLICACAO A ESTRADAS DE
DUAS VIAS E DOIS SENTIDOS”, Eng® Jodo Cardoso, Tese elaborada no LNEC para
Doutoramento no IST, 1996 - pag.112).

Assim, resulta que a sinalizacio de limite legal de velocidade deve ser apenas um reflexo
complementar de um tracado cumpridor de critérios que garantem, obrigatoriamente, a
seguranca para, pelo menos, 85% dos condutores.

Os restantes 15% dos veiculos, que praticam velocidades muito excessivas serdo o alvo da
fiscalizacdo para acatamento dos limites legais de velocidade.

A resposta do condutor € tdo tipica e previsivel que existem expressdes matematicas
empiricas (baseadas no comportamento verificado dos condutores) para prever a velocidade de
trafego que os condutores irdo praticar num determinado elemento do tragado (recta ou curva) da
estrada e que, dependendo apenas das caracteristicas do tragcado acabadas de referir, ndo
dependem da sinalizagdo afixada da velocidade maxima permitida.

A velocidade de trafego praticada pelos condutores, prevista por essas expressdes
matematicas, manifesta-se desde que ndo sejam impedidos por outros veiculos. Considera-se que
estas condi¢cdes verificam-se quando o intervalo de espagamento entre veiculos € igual ou
superior a 6 segundos.

A seguranca rodovidria deve ser garantida, pelo menos, até a Velocidade de Tréafego
(também designada por V85), conseguindo-se, deste modo, oferecer a seguranga para, pelo
menos, 85% dos condutores. Este ¢ o conceito também aceite pela Norma de Tragado P3/94 em
vigor em Portugal e partilhado em quase toda a comunidade internacional.

Entende-se que ndo ¢ economicamente vidvel proporcionar a todos os condutores as
condi¢des de seguranga necessarias a velocidade a que eles pretendem circular. ”Socialmente é,
assim, aceite ignorar a pretensdo de 15% dos condutores, tanto mais que habitualmente é sobre
este ultimo subconjunto de condutores que as acgdes de fiscalizagdo do acatamento dos limites
legais de velocidade costumam incidir”” (IN “ESTUDO DAS RELACOES ENTRE AS
CARACTERISTICAS DA ESTRADA, A VELOCIDADE E OS ACIDENTES
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RODOVIARIOS. APLICACAO A ESTRADAS DE DUAS VIAS E DOIS SENTIDOS”, Eng®
Jodo Cardoso, Tese elaborada no LNEC para Doutoramento no IST, 1996 - pag.57).

Nos frequentes tracados errados das estradas portuguesas verifica-se que a Velocidade de
Trafego, efectivamente praticada pelo universo de 85% dos condutores a proteger, ¢ muito
superior a Velocidade Especifica (onde termina a seguranga) dos varios elementos dos tragados,
o que era facil de prever para o engenheiro de estradas, sendo do seu plano de responsabilidade,
mas que condena os utentes da estrada a circularem em condi¢des de risco proibido.

Estes erros de tracado s@o também alimentados por um défice de célculo da Norma de
Tragado portuguesa, publicada em 1994 que, por omissdo, ndo determina o célculo correcto das
Velocidades de Trafego, apenas apresentando uma estimativa fixa que subavalia perigosamente
as reais velocidades de trafego, quando os limites efectivos desta ja se sabiam, por estudos
anteriores realizados em muitos paises, ndo obstante os estudos posteriores de CARDOSO
(LNEC) de 1996, ou da férmula alema, ou da francesa, ou dos restantes estudos e verificagdes
que o LNEC tem desenvolvido nas estradas portugueses.

Por exemplo, para o tragado duma auto-estrada, projectado para uma Velocidade Base de
120km/h, a Norma de Tragado portuguesa prevé que a Velocidade de Trafego seja de 130km/h
quando, efectivamente, ¢ muito superior, da ordem de 150km/h tal como consta nos estudos que
o LNEC tem desenvolvido nas estradas portuguesas desde o ano de 2000.

Essa omissdo da Norma de Tragado, quanto ao calculo das Velocidades de Trafego reais,
mantém-se, permitindo a constru¢do de estradas baratas, associadas a parametros de seguranca
ficticia resultantes da subavaliacdo da velocidade de trafego. Como consequéncia, coloca-se a
vida dos utentes das estradas em situacdo de risco proibido e consequentemente associada a
niveis inadmissiveis de grande sinistralidade que continuam a caracterizar as estradas
portuguesas.
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2. OS CRITERIOS TECNICOS DE SEGURANCA OBRIGATORIOS GARANTIR ATE
A VELOCIDADE DE TRAFEGO

“0 percentil 85 (velocidade de trafego ou V85) estd associado a valores da distribuicdo
de velocidades correntemente usados no dimensionamento de algumas caracteristicas
geométricas das estradas (nomeadamente na determinacgdo de distincias de visibilidade de
paragem (distancias de visibilidade de decisdo e de ultrapassagem) e dos raios de curvas
horizontais e verticais), sendo usados também, por exemplo, no estabelecimento de limites de
velocidade mdxima”, (in relatério do LNEC nominado “VELOCIDADES PRATICADAS
PELOS CONDUTORES NAS ESTRADAS PORTUGUESAS — ANO DE 2004, pag. 13).

Estas Distancias Minimas de Visibilidade de Paragem e de Decisio estdo avaliadas, em
fun¢do da Velocidade de Trafego a praticar na estrada, na Norma de Tragado P3/94, no Quadro
V da sua pag. 26. No caso da estrada em andlise a Distdncia Minima de Visibilidade de
Ultrapassagem ndo se aplica porque o veiculo, para ultrapassar, ndo necessita de invadir as vias

de sentido contrario.

QUADRO V
Distancias de visibilidade minima
Velocidade Disté&ncia de Visibilidade
do (m)
Trafego Paragem Declsdo | 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 150 300 630
100 180 330 700
110 > 220 370 770
120 250 400 840
130 320 430 910
140 390 470 280

(a) Valores a considerar quando a velocidade for < 60 km/hora

A relagdo entre os raios das curvas verticais convexas, correntemente designadas por
“lombas”, e a Velocidade de Trafego a praticar na estrada, estd avaliada na Norma de Tracado
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P3/94, no Quadro XII da pag. 55. O valor minimo do raio vertical das “lombas” para o tragado
em andlise pode ser lido na coluna do Raio Minimo Absoluto:

QUADRO XII
Raio minimo das concorddncias convexas

~ Velocidade | Raio minimo | Desenvolvim. minimo | Raio minimo de
(km/h) | Absoluto(a) | Normal Absoluto(a) Normal . Ultrapassagem
j (m) (m) (m | m (m@ |
40 1500 1 800 40 ! 60 } 2500 :
80 1 500 2100 50 60 - 4500
60 2 000 3000 60 1 120 6 500
70 | 3 000 4200 70 120 8 000
80 1 5000 6 000 80 {120 11000

Q0 ' 7 500 8 500 Q0 t 120 14 000

100 | 2 000 12 500 100 - 120 17 000
110 |—-| 12000 i 13000 110 {120 22 000
120 14 000 . 16000 120 f 120 28 000 |
140 . 20000 20000 140 ; 140 28 000 ?

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

igual ou Inferior a 90 Km/hora.

A relagdo entre o raio da curva em planta e a respectiva Velocidade Especifica (velocidade
maxima com que se pode percorrer uma curva em condi¢cdes de seguranga) pode-se calcular e
também esta avaliada na Norma de Tragado P3/94, no Quadro XXIII da pag. 123, pressupondo
que a sobrelevagdo (“releve”) da curva é de 7%:

QUADRO XXl
Velocidade especifica nas curvas
Estrada c/ 2 vias j Estrada ¢/ 2 x 2 vias
Raio . Velocidade Raio Velocidade |
Especifica Especifica
m (km/h) (m) i km/h) |
180 - 70 : - :
210 : 75 - -
240 _ 80 _ - -
280 i 85 : - ! -
320 Q0 320 ' %0
370 @5 | 370 95
420 ! 100 : 420 i 100
470 i 105 470 : 105
530 110 ; 530 ; 110
580 | 115 ! 580 j 115
>620 120 620 120
- - | 710 i 125

- - . >780 | 130
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O valor da sobrelevacdo das curvas em planta, também conhecido por “relevé”, estd
definido no quadro XVII da Norma de Tragado P3/94,na pag. 75, na coluna respeitante a estradas
com 2 x 2 vias:

QUADRO XVII
Sobreelevagdo em curva

Estradas c/ 2 Vias

Estradas com 2 x 2 Vias (a)

Raio Sobreelevagao Raio Sobreelevagdo
(m) (%) . (m) (%)
< 450 7 <200 _—> 7
525 6.5 o0 [sps]
600 6.0 | 1300 &0
700 55 | 1500 655
850 50 1750 50
1000 45 2000 | 45
1200 _ 40 2250 | 40
1400 ' 3.5 2600 35
1600 3.0 3000 - 30
1900 < R < 2500 25 3500 < R < 5000 | 25
= 2500 - = 5000 -

(o) MNestos estrodas a velocidode do trdfego & normaimente superor em 30% G das estradas
com 2 vias

Como se pode verificar, todos os parametros de seguranca referidos anteriormente
(Distancia Minima de Visibilidade de Paragem e de Decisdo) dependem da avaliagdo correcta da
Velocidade de Trafego (ou V85) que serd praticada na estrada. Para tal, ndo se deve utilizar a
Velocidade de Trafego indicada na Norma de Tragado porque esta sempre subavaliada em cerca
de 20km/h. Alids, por causa desta razdo, o LNEC, nos estudos de avaliagdo das velocidades que
tem realizado nas estradas portuguesas, tem recomendado insistentemente que a Norma de
Tragado seja revista.

Para a andlise da seguranga do tragado que se pretende executar utilizdmos a expressdo
alema para o calculo da V85 que, pela sua simplicidade, depende apenas do raio da curva. Caso
utilizasse-mos a expressdo de Cardoso (LNEC) os valores da velocidade de trafego V85 seriam
ligeiramente superiores. Estas expressdes aplicam-se em estradas com uma via em cada sentido.

A expressdo alemi estd referida na obra de Lamm et al, “HIGHWAY DESIGN AND
TRAFIC SAFETY ENGINEERING HANDBOOK”, McGraw-Hill (1999). Esta expressdo
também ¢é recomendada no Manual de Seguranca Rodoviaria da Associacdo Mundial da Estrada
(PTARC), na sua edi¢do de 2003.

Para estradas com duas vias em cada sentido (também designadas por “2 x 2 vias”) a
Norma de Tragado refere que a Velocidade de Trafego € normalmente superior em 30% a das
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estradas com uma via em cada sentido (também designadas por “2 vias”), tal como se pode
observar na nota (a) do quadro XVII da Norma de Tragado, da pagina anterior.

Assim, temos observado que, face a velocidade de trafego prevista pelas expressdes
referidas e face as velocidades de trafego (V85) verificadas pelo LNEC, nas estradas e auto-
estradas portuguesas, ¢ muito razoavel considerar um acréscimo de 10% (em vez do valor de
30% indicado na Norma de Tragado), sobre o valor da V85 obtida pelas referidas expressoes,
para avaliar a velocidade de trafego para estradas com varias vias em cada sentido.

3. VERIFICACAO DA SEGURANCA DO TRACADO DO IC17 — SUBLANCO
BURACA-PONTINHA

Tendo o Observatorio de Seguranca de Estradas e Cidades (OSEC) analisado os elementos
do Projecto Base deste troco de estrada, que foram langados a concurso e que resultaram na
adjudica¢do da obra, verificou que, as caracteristicas principais do tracado, definidas nesta fase
do projecto da estrada, sdo determinantes e ndo sdo passiveis de alteragdo no Projecto de
Execucdo pelo facto do tragado se inserir, sem folgas, entre construgdes existentes € a manter.

Desta forma, estas caracteristicas principais do projecto lancado a concurso, tais como a
extensdo das rectas, o raio das curvas em planta, o raio das curvas verticais (lombas) e existéncia
de obstrucdes laterais a visibilidade do condutor (paredes e fiadas de pilares proximas da faixa de
rodagem) irdo manter-se no Projecto de Execu¢do e na obra a executar. Assim, a avalia¢do do
tracado efectuada sobre o Projecto Base langado a Concurso serd valida para o Projecto de
Execucdo que se aguarda, apesar da obra ja estar em execugao.

Conforme se pode observar na planta do desenho n°l anexo, representam-se as varias
velocidades de trafego que se prevéem que venham a ser praticadas pelos condutores, ao longo
das varias curvas do tracado a construir, previstas pela expressdo alemad e majoradas do
coeficiente 1,1 para considerar a influéncia da existéncia de varias vias em cada sentido.

No tracado a construir, a Velocidade de Trafego a praticar pelos condutores prevé-se
que venha a variar entre 112 e 125km/h, consoante o elemento do tragado em anélise e tal como
se assinala na planta anexa, junto de cada curva.
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A Distancia de Visibilidade de Paragem ¢ especialmente critica nas curvas em planta e
nas curvas verticais convexas (lombas) para permitir ao condutor a visibilidade atempada sobre a
existéncia de eventuais obstaculos parados na via de rodagem e, assim, permitir-lhe as
capacidades para efectuar uma travagem em condic¢des de seguranca, se tal for necessario.

Pelo Quadro V, ja referido, para as velocidades de trafego entre 112 e125km/h, a Distancia
Minima de Visibilidade de Paragem a garantir ao longo dessas curvas em planta deveria ser entre
220 e 250 metros. Contudo, atendendo ao Corte Transversal da sec¢do em tunel ou em “tinel
aberto” sem laje de cobertura, verifica-se que as paredes laterais, ou as fiadas de pilares
existentes no eixo do tracado, estdo excessivamente proximas das vias de rodagem.

Nestas condigdes, o condutor a circular na via mais proxima dessa obstrucdo lateral a
visibilidade, a sua distancia de visibilidade efectiva sobre a estrada é de 91 metros, muito inferior
ao valor da Distancia Minima de Visibilidade de Paragem, que deveria ser da ordem de 220 a
250m. Esta situacdo representa uma grave violagdo aos critérios técnicos de seguranga, por
retirar capacidades que deviam estar garantidas aos condutores sendo causal & producdo de
travagens ineficazes de onde podem surgir acidentes violentos resultantes deste erro do plano da
responsabilidade dos engenheiros que tém o dever de acautelar o interesse publico e que
aprovaram o presente tracado. Este plano de responsabilidade também ¢ susceptivel de alcancar
toda a hierarquia do Estado que participou na aprovagdo do tracado e que tem a tutela sobre esse
organismo do Estado que tecnicamente aceitou o projecto profundamente deficiente.

A gravidade deste erro da estrada ¢ potenciada pela ma macrorugosidade dos pavimentos
empregues nas estradas portuguesas que, sendo caracterizados pelo Ensaio da Mancha de Areia
muito inferior a 1,8mm, ndo garantem os niveis minimos de aderéncia entre os pneus € o
pavimento, ndo permitindo que uma travagem de emergéncia, em pavimento molhado, se realize
em distancia inferior & Distancia Minima de Visibilidade de Paragem, caso esta tenha sido
garantida. Como esta Distancia foi gravemente desrespeitada e se o pavimento a empregar tiver
Altura de Areia inferior a 1,8mm, como € corrente em toda a rede de estradas e auto-estradas,
isso significa que a execucdo da travagem de emergéncia em pavimento molhado condena os
utentes da estrada a embates a alta velocidade por erros no plano da responsabilidade dos
engenheiros.

Devido a este erro de concepgdo da estrada, pela existéncia indevida de obstaculos laterais
que prejudicam gravemente a visibilidade do condutor, a seguranga, pelo Quadro V da Norma de
Tragado, so estaria garantida se a velocidade de trafego condicionada for da ordem de 60km/h.

% %k %k

O raio das curvas verticais convexas (lombas) deve respeitar o valor minimo, previsto
pelo Quadro XII da Norma de Tragado j& referido, de acordo com a velocidade de trafego
prevista para essa zona da estrada, de maneira a garantir, ao condutor, a visibilidade atempada
sobre eventuais obstaculos na estrada.
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Para as velocidades de trafego previstas entre 112 el125km/h e por este Quadro XII da
Norma, o raio minimo (absoluto) destas curvas verticais (lombas) deveria apresentar valor entre
12000 e 14000 metros, respectivamente.

Ora, em todas as “lombas” deste tracado, identificadas no desenho anexo com as letras
“L1” a “L3” o seu raio vertical ¢ apenas de 5000 metros, sendo de 7000 metros o raio vertical da
lomba “L4”. Nessas lombas manifesta-se a grave violacdo das condigdes de visibilidade a
garantir aos condutores a circular a velocidade de trafego que, s6 estariam minimamente
garantidas se o raio fosse, pelo menos, 12000 metros. No perfil longitudinal do desenho n°1
anexo podemos observar a existéncia da totalidade destas “lombas” de visibilidade muito
reduzida.

Devido a este erro de concepgdo da estrada, pela existéncia “lombas” com raio vertical
muito reduzido, que prejudicam gravemente a visibilidade do condutor, a seguranga, pelo
Quadro XII da Norma de Tracado, s6 estaria garantida se a velocidade de trafego ndo for
superior a 80km/h.

Note-se que estes dois importantissimos critérios técnicos de seguranga sdo gravemente
desrespeitados, nas mesmas zonas do tragado, tal como podemos verificar, no Perfil Longitudinal
do Desenho anexo, onde as “lombas” coincidem com as curvas em planta, onde, em simultaneo,
se viola duplamente a Distancia de Visibilidade Minima de Paragem quer pela existéncia
indevida de obstaculos laterais quer pela existéncia de “lombas” de raio muito reduzido.

% %k ok

A Distancia Minima de Visibilidade de Decisdo destina-se a garantir aos condutores a
visibilidade atempada sobre alteragdes as caracteristicas da estrada, tais como por exemplo, a
visibilidade atempada sobre a aproximac¢do a um ramo de saida da estrada em avaliacdo.

Tal como postula a Norma de Tragado, esta ¢ a distancia minima que deve estar reservada
ao condutor, a deslocar-se a Velocidade de Trafego, para que, uma vez avistada a referida
alteracdo ao tracado, este possa identificar essa situacdo, para adoptar a velocidade mais
conveniente e iniciar e concluir, com seguran¢a, as manobras necessarias. Esta ¢ a distincia
minima de visibilidade atempada a garantir ao condutor sobre a zona da estrada (por exemplo,
um ramo de saida) onde ¢ provavel verificarem-se duvidas do condutor ao receber uma
informacao.

A Norma de Tracado, na pag. 27, ainda refere: “Os valores a considerar sdo os indicados
no Quadro V (ja apresentado anteriormente), os quais permitem aos condutores, se necessdrio,
corrigirem uma manobra errada sem pararem, o que é sempre perigoso em plena estrada.”

Este critério ndo ¢é substituivel pelos painéis informativos que sinalizam a aproximagdo ao
ramo de saida da via principal. Efectivamente, o condutor, com a antecedéncia da Distancia
Minima de Visibilidade de Decisdo, tem que ver e perceber que a alteracdo ao tragado que esta
a visualizar ¢ um ramo de saida.
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Para as velocidades de trafego previstas entre 112 el25km/h e por este Quadro V da
Norma, a Distincia Minima de Visibilidade de Decisido deveria apresentar valor entre 370 e
400 metros, respectivamente.

Na planta anexa, podemos verificar que a visibilidade disponivel ao condutor sobre varios
dos ramos de saida do IC17 é muito inferior a 370 metros. Com efeito, e como se assinala na
planta anexa, as violagdes mais graves a este critério passam-se a descrever:

- 0 condutor no ponto A s6 consegue ver o Ramo D de saida, com a antecedéncia de 150 metros;
- o condutor no ponto B sé consegue ver o Ramo 3 de saida, com a antecedéncia de 80 metros;
- o condutor no ponto C sé consegue ver o Ramo 20 de saida, com a antecedéncia de 90 metros;
- o condutor no ponto D s6 consegue ver o Ramo B de saida, com a antecedéncia de 90 metros;

Pela gravidade com que ¢ violada a Distincia Minima de Visibilidade de Decisiio, na
aproximacdo a muitos ramos de saida, retiram-se aos condutores as capacidades minimas que
lhes deveriam estar garantidas, no caso dos Ramais 20 e B retira-se ao condutor 280 metros de
visibilidade e, deste modo, podem surgir acidentes, embates traseiros, embates laterais para se
tentar evitar o embate traseiro no veiculo que parou, por indecisdo do condutor, ao qual lhe foi
retirado gravemente a visibilidade atempada pela entidade que aprovou um projecto tdo
deficiente.

Note-se que, nestas zonas, onde se potencia o risco proibido pela violagdo multipla e grave
de critérios técnicos de seguranga, um condutor pode parar o seu veiculo em plena via de
rodagem (por ser vitima da violagcdo grave a Distancia de Visibilidade de Decisio que ¢ do
plano da responsabilidade de quem aprovou este projecto defeituoso) e, pela coexisténcia, no
mesmo local, da violagdo grave a Distancia de Visibilidade de Paragem, um outro condutor
pode embater na traseira do veiculo do primeiro condutor, ambos vitimas da acumulagdo de
violagdes graves a varios critérios técnicos de seguranca, o que € susceptivel de
responsabiliza¢@o criminal dos agentes da entidade publica que aprovou o projecto e, também,
dos agentes politicos que tutelam essa entidade.

Conforme se percebe no Quadro V da Norma, como a DistAncia Minima de Visibilidade
de Decisio ¢ sempre de 200 metros, este critério estd sempre desrespeitado, mesmo que a
velocidade de trafego seja condicionada a 60km/h.

% %k ok

Cada curva em planta é caracterizada por uma velocidade, até a qual estdo garantidas as
condi¢cdes de seguranca — ¢ a Velocidade Especifica dessa curva, que depende do raio e da
sobrelevagdo (“releve”) da curva.

Para que um tragado garanta a seguranca minima, a velocidade de trafego esperada para o
percurso de cada curva, tem que ser inferior a velocidade especifica dessa curva.
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E do plano de responsabilidade dos engenheiros a escolha do raio das curvas em planta de
modo a que a Velocidade de Trafego esperada seja sempre inferior & Velocidade Especifica de
cada uma destas curvas. Uma vez definido um tragado, a Velocidade de Trafego praticada pelos
condutores sera sempre reactiva e condicionada por esse tragado.

Conforme podemos verificar na planta anexa, em todas as curvas a velocidade de trafego ¢
superior as velocidades especificas das mesmas, condenando os condutores a circularem em
condi¢des de perigo criado pelo incumprimento grave dos engenheiros.

Nestas condi¢des, o facto da Velocidade de Trafego ser significativamente superior a
Velocidade Especifica da curva pode ser causal a perda do dominio da direc¢do do veiculo,
durante o percurso da curva com o consequente perigo concreto em que se colocam as vidas dos
utentes da estrada, resultante da violagdo grave de critérios técnicos de seguranca.

O perigo resultante da violacdo grave da seguranga em relagdo as varias Velocidades
Especificas das curvas ¢ agravado pelo facto das sobrelevagdes de todas as curvas apresentarem
valores inferiores aos obrigatérios e que ja foram referidos no Quadro XVII da Norma de
Tracado P3/94, na sua pag. 75, tal como se pode verificar na planta do desenho anexo. Para todas
estas curvas, a sobrelevagdo deveria ser de 7% e € sempre inferior, com valores de 5%, de 4% e
até de 2,5% na Curva 6. Contudo, no projecto de execu¢do ainda se poderdo corrigir estas
sobrelevagdes mas o raio das curvas ja ndo sera possivel corrigir devido aos constrangimentos
impostos pelas construgdes existentes e a manter.

O perigo que resulta da Velocidade de Trafego ser significativamente superior a
Velocidade Especifica das curvas ¢ agravado por condi¢gdes previsiveis e frequentes de menor
aderéncia entre os pneus e o pavimento, como ¢ o caso do pavimento molhado e sujo (de forma
frequente), ou do pavimento muito quente pela radia¢do solar, ou pela necessidade de travar
durante o percurso da curva ou pela existéncia de lamina de 4gua sobre o pavimento e, para todas
estas situacdes, a seguranga deveria estar obrigatoriamente garantida por respeito a Velocidade
Especifica de cada curva.

Sobre este ultimo aspecto, estd demonstrado que os condutores, durante a ocorréncia de
chuva, s6 reduzem significativamente a velocidade quando as condi¢des de visibilidade sdo
prejudicadas, o que s6 acontece para a ocorréncia de chuvadas fortes ou muito fortes, tal como
demonstrou Ivey em 1975 e, posteriormente, acatado pelas normas norte-americanas AASHTO
que influenciaram a Norma de Tragado P3/94 portuguesa.

“Estudos realizados por Lamm permitiram concluir que a chuva ndo influencia a
velocidade instantinea em curvas a ndo ser quando a precipitacdo é acompanhada de séria
deterioracdo das condigoes de visibilidade. Os condutores ndo se apercebem que a resisténcia
a derrapagem mobilizdavel sob chuva é inferior ao de piso seco.” (“Estudo das Relag¢des Entre as
Caracteristicas da Estrada, a Velocidade e os Acidentes Rodovidrios. Aplicagdo a Estradas de
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Duas Vias e Dois Sentidos”, Eng® Jodo Cardoso, Tese elaborada no LNEC para Doutoramento
no IST, 1996- pag. 76).

Por estas limitagdes reconhecidas do comportamento dos condutores, a seguranga
rodovidria tem que ser garantida obrigatoriamente durante a ocorréncia de chuva e passamos a
transcrever um texto do LNEC que pode ser considerado o principal critério técnico de seguranca
rodovidria a partir do qual emergem os critérios que temos vindo a considerar:

“O sistema de trdfego e de transporte rodovidrio deve, assim, ser adaptado ao Homem e
contribuir para prevenir falhas e possibilitar a minimizacdo das consequéncias das falhas que
venham a ocorrer. Para o efeito, os utentes rodovidarios devem ser bem informados e, quando
necessario, controlados: os veiculos devem ser concebidos para simplificar a tarefa de
condugdo e oferecer uma protec¢do adequada; e a infra-estrutura rodovidria deve estar
adaptada as capacidades e limitagcoes humanas.” ("AUDITORIA DE SEGURANCA
RODOVIARIA AO PROJECTO DE ESTRADAS DA REDE RODOVIARIA NACIONAL -
MANUAL DE APLICACAO”, Relatério /01 — LNEC- NTSR, Lisboa, Janeiro de 2002, Estudo
para o IEP- pag.31).

Ainda no ambito da Velocidade Especifica das curvas e considerando ainda os restantes
elementos do tragado, verifica-se que, em Portugal, a larga maioria das estradas com duas ou
mais vias em cada sentido, ndo estd dotada de quaisquer medidas para garantir a seguranca
contra o perigo da ocorréncia da hidroplanagem (“aquaplaning®) total ou parcial que se
manifesta até na ocorréncia de chuvadas fracas (Smm/h).

Com efeito, na execugdo dos projectos e na manutencdo das estradas ndo sdo efectuadas as
verificagdes minimas de seguranga contra o perigo da hidroplanagem total ou parcial.

Pontualmente, nas auto-estradas, nos ultimos anos, tém-se executado algumas ranhuras no
pavimento, nas zonas mais perigosas (zonas de disfarce de sobrelevacdo), mas com base no
maior desconhecimento técnico do problema e, em resultado, essas medidas ndo satisfazem
minimamente a seguranga requerida.

Em poucos casos, tem-se adoptado o pavimento drenante para tentar resolver este problema
de seguran¢a mas, este tipo de pavimentos, logo no 1° ano de utilizagdo, perde cerca de 1/3 da
sua porosidade e, ao fim de poucos anos, a porosidade desta camada superficial esta
completamente obstruida pelas sujidades correntes da estrada, restando apenas a
macrorugosidade superficial e o coeficiente de atrito inferior que caracteriza este tipo de
pavimento. O Eixo Norte-Sul em Lisboa, no trogo Aqueduto das Aguas Livres-Telheiras, é um
bom exemplo de um pavimento drenante que o deixou de ser pelas mas praticas de manutencgao
correntes no nosso Pais.

A utilizagdo de pavimentos drenantes ndo pode ser entendida como uma solug¢@o milagrosa.
A manuten¢@o dos pavimentos porosos € cara e deve ser feita de 6 em 6 meses com operagdes de
escovagem, aspiragcdo e injec¢do e, mesmo assim ¢ dificil verificar, com seguranca, que a
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percolacdo das dguas pluviais se realiza nas condi¢des adequadas no interior desta camada do
pavimento.

Contudo, em Portugal, onde praticamente na totalidade da rede rodoviéria ndo ¢ efectuado
qualquer controlo sobre a seguranca da aderéncia (atrito e macrorugosidade) oferecida pelos
pavimentos; onde as marcas rodovidrias fundamentais (“pinturas” no pavimento) desaparecem
durante anos (até as vésperas das elei¢cdes); enfim, onde correntemente todas as operacgdes
principais de manuten¢do sdo votadas ao abandono entdo, estdo reunidas as condi¢des para ndo
se apostar em solugdes de pavimento drenante.

A melhor solu¢d@o para o nosso Pais deve passar por dar inicio a uma formacdo adequada e
a implementacdo das rotinas minimas de verificagdo da seguranga da aderéncia (atrito e
macrorugosidade) oferecida pelos pavimentos, o que ja ndo é pouco se atendermos a que, nas
autarquias, os engenheiros com responsabilidade na seguranca rodoviaria, quando existem, nio
sabem as nogdes elementares, tais como a ‘“Velocidade de Trafego” e o seu célculo, ou
“Velocidade Especifica” e o seu célculo, a “Distancia de Visibilidade de Paragem®, ou a relagdo
entre a “obstru¢do lateral a visibilidade em curva” com a “Distdncia de Visibilidade de
Paragem®, ou como ¢ que a aderéncia de um pavimento se relaciona com o coeficiente de atrito
(lido por um tribémetro) e com a macrorugosidade obtida pelo ensaio da Mancha de Areia, ou
como o atrito e macrorugosidade de um pavimento se relacionam com a Distancia de
Visibilidade de Paragem e, muito menos, sabem verificar a seguranga contra a hidroplanagem.

A solucdo geral dos pavimentos deve apostar em solugdes de execucdo simples e
caracterizadas por pouca, facil e econdmica manuteng@o. A solugdo para garantir a seguran¢a da
aderéncia/hidroplanagem deve passar pela aplicacdo de camadas de desgaste com forte
macrorugosidade (Altura de areia >1,8mm) e pela eficicia da drenagem na direc¢do transversal
do pavimento, devidamente calculada e espacada, de facil execucdo, inspec¢do e reparacio,
sendo esta a solucdo que se afigura mais adequada para a estrada em andlise. Depois de
resolvidos os problemas principais da seguranga podem-se pensar nos restantes problemas
secundarios tal como o ruido.

skoskosk

4. NOTAS SOBRE O COMPORTAMENTO DE ENTIDADES RESPONSAVEIS
POR ESTRADAS EM PORTUGAL

As entidades responsaveis pelas estradas t€ém de garantir os niveis adequados de seguranga
para um universo de, pelo menos, 85% dos condutores.

No entanto, no nosso Pais, ¢ lugar comum, as entidades responsaveis pelas estradas
manterem zonas que sdo, durante muitos anos, caracterizadas por acumulacdo de acidentes.
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Ou seja, as caracteristicas da estrada em certas zonas (nos trechos de acumulacgio de
acidentes), que violando os referidos critérios de seguranca relativos ao tracado, sido
fortemente causais a produciio de acidentes e nelas se concentra (em apenas 13,8% da
extensio total das estradas) cerca de 50% da sinistralidade com vitimas, da rede rodoviaria

nacional.

“Ao analisarem-se as causas das origens dos acidentes verifica-se frequentemente que
estes sdo provocados por problemas relacionados com as caracteristicas dos tracados das
estradas quer em planta quer em perfil.”- (11)-Figueira-pag. 205.

“Foi identificado um total de 869 potenciais trechos de acumulagdo de acidentes,
totalizando 434,5km (cerca de 13,8% do comprimento da rede analisada). Nos trechos de
acumulagdo de acidentes detectados ocorreram cerca de 48,2% do total de acidentes com
vitimas e 51,8% dos acidentes corporais fora de cruzamentos.”

“Verifica-se, assim, a concentracdo de uma percentagem importante de acidentes
corporais fora de cruzamentos num comprimento de estradas reduzido. Estes valores de
concentracdo espacial confirmam, para o periodo de 1989-1991, as conclusoes ja obtidas com
a andlise dos periodos de 1967-69 e 1979-1986: a influéncia da infraestrutura rodovidria é,
ainda hoje, um factor importante na ocorréncia de acidentes nas estradas interurbanas

portuguesas.”-(6)-Cardoso-LNEC-pag.135

“Os TAA (trechos de acumulacido de acidentes) dependem da estrada e suas
imediagdes, e a sua correc¢do implica custos modestos em relagdo a construgdo de estradas
inteiramente novas. Sendo uma operagdo de cardcter pontual e dispersa no espago, com efeitos
ndo imediatamente apercebidos pelos utentes, a correcg¢do dos TAA ndo beneficia, geralmente,
do mesmo apoio que os trabalhos, mais espectaculares, de constru¢do de estradas novas, a
experiéncia porém demonstra que, quando apoiada num programa bem estruturado de detecgdo,
anadlise e critica, a correc¢do dos TAA é uma operag¢do cuja eficdacia justifica que lhe sejam
atribuidas verbas or¢amentais adequadas.” (4)-Cardoso e Castilho-LNEC-pag. 2.

“A detec¢do sistematica de trechos de acumulagdo de 5 ou mais acidentes anuais em 200m
nas estradas nacionais com TMD (trdfego médio diario) superior a 3000 veiculos tem permitido
verificar que, anualmente, cerca de 25% dos acidentes se concentram em trechos de acumulagdo
cujo comprimento total é inferior a 1% do das estradas analisadas. Outrossim, diversos trechos
mantém-se ao longo de vdrios anos como trechos de acumulacdo de acidentes, apesar de haver
uma divulgacdo periodica da localiza¢do dos trechos detectados anualmente.” (5)-Cardoso-
LNEC- pag. 12.

Esta realidade, com contornos inaceitaveis, foi possivel existir durante muitas dezenas de
anos em Portugal porque estas questdes nunca foram suscitadas nos Tribunais, uma vez que os
referidos critérios de seguranga de tracado de estradas eram, e s3o, por regra, do
desconhecimento dos Juizes, dos Procuradores do Ministério Publico e dos Advogados das
Vitimas.
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No desconhecimento da existéncia dos critérios técnicos de seguranca, a sinaliza¢do de
velocidade maxima permitida sempre foi aceite em tribunal como o critério a ser respeitado e
nunca se questionando a validade juridica dessa sinalizag@o. Deste modo, a culpa apenas se foca
nos condutores, permitindo a manuten¢do das zonas de acumulacdo de acidentes a custa de
graves violagdes aos critérios de seguranca de tragado. Este mundo, & margem do Direito, tem
existido apenas gracas ao desconhecimento.

Afinal, por exemplo, a sinalizagdo de velocidade maxima permitida de 60km/h pode
constituir apenas um acto administrativo nulo por se basear na pratica de crime — violagdo
grave de critérios técnicos de seguranga e, com isso, provocar perigo concreto para a vida
humana ou para bens materiais de elevado valor patrimonial.

Com efeito, se, nessa zona da estrada, a velocidade de trafego ¢ de 110km/h e, pela
manuten¢do de varios defeitos na estrada, a seguranca so estd garantida até a velocidade de
60km/h entdo os condutores, em certas circunstancias, estdo sujeitos a niveis de risco proibidos
e, dos acidentes que decorram desses defeitos graves da estrada ¢ muito susceptivel a
responsabilizag¢do dos agentes que permitiram esse défice de seguranga.

A referida sinalizacdo de velocidade maxima permitida de 60km/h deixou de ter qualquer
valor juridico porque ndo se relaciona com qualquer critério técnico de seguranga e, pelo
contrario, baseia-se na manuten¢do de violagdes graves a esse critérios.

O defeito desta zona da estrada ndo se corrige com aquela sinalizagdo, mas sim, com a
correc¢do do tracado e das suas condigdes de drenagem (por forma a garantir a seguranga para a
velocidade de trafego) ou com medidas eficazes que reduzam efectivamente a velocidade de
trafego até 60km/h, situag¢@o para a qual a seguranga estd garantida.

Neste caso, se a seguranga fosse restabelecida para a velocidade de trafego de 110km/h
entdo a sinaliza¢do de velocidade méxima permitida poderia ser de 110km/h ou até de 80km/h.
Com efeito, além dos critérios técnicos podem ser suscitados outros valores que ponderem um
limite de velocidade inferior a velocidade de trafego mas, primeiramente, os critérios técnicos
tém que ser respeitados.

Em complemento a esta matéria da ilicitude da sinaliza¢do de limites de velocidade junta-
se 0 anexo 1 com um artigo publicado da autoria do Juiz Nuno Salpico.

Neste ambiente geral, importa perceber a forte influéncia que tém exercido estas Entidades
responsaveis pelas estradas, pois sdo elas que sustentam o meio da engenharia de estradas.

Desta forma, ¢ de prever que serd muito dificil os engenheiros com especialidade em
engenharia rodovidria se pronunciem com objectividade em Tribunal sobre incumprimento

grave dos critérios de seguranca nas estradas e a sua relagdo com a causalidade nos acidentes.
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Como ¢ facil de ver, desse esclarecimento poderdo recair responsabilidades sobre essas
entidades e sobre os seus dirigentes. Assim aconteceu e vai continuar a acontecer porque sio as
Entidades responsaveis pelas estradas que vdo continuar a adjudicar trabalhos a esses
engenheiros.

Neste mesmo papel dificil encontram-se os engenheiros do Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) que sdo funciondrios de um Instituto sob a superintendéncia do
Ministro das Obras Publicas, o qual também tem poderes de direccio sobre os orgdos de gestio
da “Estradas de Portugal S.A.”. Esta sociedade é responsavel por uma grande parte da rede de
estradas nacionais, IPs, ICs e que, por sua vez, também tutela as concessiondrias das auto-
estradas como concedente.

PRIMEIRO MINISTRO

l

MINISTRO DAS OBRAS PUBLICAS

S

“EP-ESTRADAS DE PORTUGAL SA™

LABORATORIO NACIONAL DE
ENGENHARIA CIVIL (LNEC)
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5. CONCLUSAO:

Como se demonstrou, o presente tracado do IC17 em construcio, nio verifica um
unico critério técnico de seguranca e, pior do que isso, todas essas violacdes graves aos

critérios técnicos de seguranca acumulam-se nas mesmas zonas do tracado — nas curvas -,
potenciando niveis de risco proibido em que se colocam os utentes da estrada, sem que estes
tenham essa nocéio do perigo, e cuja avaliacio é apenas da competéncia dos engenheiros.

Como tentagdo para corrigir os defeitos do tragado poderia surgir o tradicional acto
administrativo de simples afixa¢do de sinalizacdo de velocidade mdxima permitida de, por
exemplo, de 60km/h. Contudo, esta medida ndo resolve as violagdes graves aos critérios técnicos
de seguranca que resultam de um tragado defeituoso que provoca perigo para os condutores e,
pelas razdes juridicas referidas no Anexo 1, este acto seria nulo, sem valor juridico, e continuaria
a ser susceptivel a responsabilizagdo criminal por parte dos agentes técnicos e politicos que
promoveram a construg¢do de uma estrada tdo profundamente defeituosa.

Uma outra tentacgdo seria a de adoptar medidas que efectivamente promovam a reducdo da
velocidade de trafego até ao valor aceitavel de 60km/h, com recurso a sinalizagcdo adequada e a
implementagdo de radares devidamente espacados. Esta situacdo parece muito injusta porque,
além de castigar os condutores por erros que sdo da responsabilidade dos agentes técnicos e
politicos, ainda sobrecarregam os sistemas administrativos e judiciais com um montante
intratavel de multas e dai resultar o cardcter impraticavel desta medida.

Qualquer outra medida aparentemente mais aceitavel para redug¢do da velocidade de
trafego, tal como a implementacdo de semaforos com limite de velocidade, ird sempre provocar
uma grande reducdo de velocidade a montante e a jusante deste lango do IC17 em construgio.

As velocidades de trafego a montante e a jusante deste lango do IC17 em construgéo sdo da
ordem de 110 a 125km/h e a redug¢@o de velocidade para 60km/h ¢ extremamente perigosa.

Com efeito, o nivel de risco permitido e aceite na Norma de Tragado portuguesa e na
maioria da comunidade técnica internacional apenas admite redug¢do de velocidade de trafego
ndo superior a 20km/h e, na estrada em constru¢do, a redu¢do forcada de velocidade nas entradas
deste lango, provocaria uma diferenca de velocidades da ordem de 50 a 65 Km/h o que, esta
associado a niveis inadmissiveis de sinistralidade.
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Em conclusdo, a execugdo do presente projecto estd sempre associada a niveis de risco
proibido para os utentes da estrada que sdo da responsabilidade dos agentes técnicos e politicos
que promoveram a constru¢do de uma estrada tdo profundamente defeituosa.

Assim, impde-se o cancelamento da execucdo da presente empreitada para que seja

executado um projecto que garanta as condigdes obrigatdrias de seguranca para os utentes da
estrada que se pretende construir.

14 de Julho de 2008
Pelo Conselho Executivo do Observatorio de Seguranga de Estradas e Cidades

e pela Equipa de Engenharia

Francisco Pires Salpico

Engenheiro Civil (IST), Mestre em Engenharia de Estruturas (IST)

e-mail= f.salpicol @netcabo.pt

telemdvel=91 400 54 33
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