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INSPECCOES DE SEGURANCA RODOVIARIA. 3° RELATORIO - MANUAL
TECNICO

SUMARIO

O presente relatoério foi elaborado no ambito da definicdo do enquadramento
técnico para a realizacado de inspecgdes de seguranga rodoviaria (ISR) as estradas
da Rede Rodoviaria Nacional, incluindo a elaboragdo de um manual e a estruturacao
de accbes de formacéo, trabalho em curso no LNEC por solicitagdo do Instituto de

Infra-estruturas Rodoviarias, |.P.

As ISR fazem parte do conjunto de actividades previstas na Directiva
2008/96/EC do Parlamento Europeu e do Conselho, sobre gestdao da segurancga na
infra-estrutura rodoviaria, destinadas a melhoria das condicbes de seguranca

rodoviaria na TERN — a rede rodoviaria transeuropeia.

No presente relatorio apresenta-se a versdao do Manual de Inspeccdes de
Segurancga incorporando as alteragbes efectuadas como resultado do teste,
mediante realizacdo de inspeccgdes piloto a estradas da Rede Rodoviaria Nacional,
do procedimento inicialmente proposto. Sao, também, apresentados em anexo os
relatos das duas inspeccgdes piloto realizadas, uma numa estrada de faixa de

rodagem unica e outra numa estrada de dupla faixa de rodagem.
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ROAD SAFETY INSPECTIONS. 3%° REPORT — TECHNICAL MANUAL.

ABSTRACT

This report was completed as part of the preparation of a technical manual for
road safety inspections of the National Road Network, a study commissioned by the

Portuguese Instituto de Infra-estruturas Rodoviarias, |1.P. to LNEC.

Road safety inspections (RSI) belong to the set of procedures related to road
safety management that Member States of the European Union are required to
implement, under the Directive 2008/96/EC of the European Parliament and of the
Council, of 19 November 2008.

This report contains the version of the Technical Manual for Road Safety
Inspections, that resulted from the applicability test of the procedures and technical
content contained in the preliminary version. This test was carried out by means of
pilot road safety inspections of National Road Network single and dual carriageway
road stretches; the results of these pilot tests are presented in two annexes included

in this report.

I LNEC - Proc. 0703/1/17194



INDICE

1 CONCEITO DE INSPECGAO DE SEGURANGA RODOVIARIA .........coesiternneneeernsens 1
PR T B =Y o= Lo F UL S SOOI 1
1.2 - Objectivos iiirimiimisinsimirsinsirsirirsssisssdissississssissssssdsssisesives AT - 4
1.3  COmMPetenCias.........cccoeivuuueiiiieeeeee e S ...« 6
T4 TIPOS AE ISR ..o e e e e e e e n e e e e e e e e 7
1.5 Periodicidade e critérios de selecgdo de estradas .............iieeeiiiniiiiiiiiiesie e, 9
1.6 Custos € benefiCios .........uuceiiiiiiiiiiiicc e e 11

2] RECOMENDAGOES TECNICAS.......coeueereeieucesaesessesssessassssasitssasssassssssssssssssssassaes 14
2.1 Enquadramento das ISR na Directiva 2008/96/CE .................iiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 14
2.2 Perigos aidentificar e @ atender ..........cooooiiiiiiiiiiiie e 19
PZRC T ©1 = 15157 o= Tor= To o [0 13l =Y 4 o o 1< TS S PRSPPI 20
2.4 Recomendacgdes de boa pratica e requisitos normativos relevantes....................... 24
2.5 Utilizacdo de dados sobre a sinistralidade ................ccoooviiiiiiiiii i 50
2.6 Supervisao da aplicagcéo das intervengdes e dos respectivos resultados................ 51

3] PROCEDIMENTOS PARA REALIZAGAO DE ISR.........cceoervereirreeeneseesesessesesseseesenens 56
K T B [ 01 o Yo [ o= Lo T T SRR POPR SRR 56
3.2 Desenvolvimento geral dO ProCESSO .uu....cevvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 57
3.3 Periodicidade.........cooeeeeeee B ce e SRR e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et e et e e e e e ae e et e e et aeeeeaeaaaeaees 61
3.4  EQUIPAS INSPECIOTAS .....ciiiiiiie it e e e e e 61
3.5 Seguimento das ISR ... e 62

4] LISTAS DE VERIFICAGOES ...ccc..couiuieiiiuietcrcneesessessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssenes 64

5| PROSSEGUIMENTO DOS TRABALHOS .......... s 66

6]  BIBLIOGRAFIA ...t s 69

LNEC - Proc. 0703/1/17194 1]






iINDICE DE QUADROS

Quadro 1 — Conteudo e periodicidade das ISR na Alemanha ...t 9

Quadro 2 - Gravidade dos embates, em fun¢éo da velocidade de circulagdo dos veiculos

motorizados e do tipo de embate...........cccoiiiiiiiiiiiii e 22

Quadro 3 - Probabilidade de ocorréncia dos embates, em fungdao do TMDA de veiculos

MOLOFIZAUOS ... A nnnnnn 23
Quadro 4 - Qualificagdo das recomendagdes acerca das deficiéncias detectadas ................. 23

Quadro 5 — Sistema de sinalizagdo de curvas em planta, em func¢ao da classe de

homogen@Idade ........ ... s 30
Quadro 6 — Esquema geral dos procedimentos de execugdo de uma ISR.........cccovvviiiiiiiiinnnnn. 60
Quadro 7 — Periodicidade das ISR na RRN .......... i 61

LNEC - Proc. 0703/1/17194 \






INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Adaptacgao a evolugao das fungdes da infra-estrutura rodoviaria.........cccocecennnncnnninns 5

Figura 2 — Intervengdes na infra-estrutura rodoviaria para mitigagao da sinistralidade
(Adaptado de [12]) .....ccccrrrrrrrr 16

Figura 3 — Perigos devidos a falta de conservagao corrente .............cccccceiiinnnsinnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 19

Figura 4 — Mecanismos causais nas intervengdes em seguranca rodoviaria (adaptado de

Figura 5 — Esquema sumario da execugdo do procedimento de realizagao de ISR na RRN ....59

LNEC - Proc. 0703/1/17194 Vil






INDICE DE ANEXOS

Anexo | — Listas de VerifiCagao........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiisisssssss s s s i i r s e e e s eennneeenanns 75
Anexo Il - Documentos de referéncia do Instituto de Infra-estruturas Rodoviarias................. 87

Anexo lll — Relatério de inspecc¢ao de seguranga rodoviaria a EN 234, entre os km 0+000
(Mira) e 14.937 (Cantanhede), @ 2010-11-09 .......cccoiiiiiitiiinnr s 125

Anexo IV — Relatério de inspecgao de seguranc¢a rodoviaria a A 8, entre os km 44+111
(Torres Vedras) e 62+420 (Bombarral), a 2010-12-15 ...... Erro! Marcador nao definido.

LNEC - Proc. 0703/1/17194 IX






1] CONCEITO DE INSPECGAO DE SEGURANGA RODOVIARIA

1.1 Definicao

De acordo com o n.° 7 do art.° 2 da Directiva 2008/96/EC do Parlamento e do
Conselho, uma inspecgao de seguranca rodoviaria corresponde, genericamente, a
uma “verificagdo periddica das caracteristicas e deficiéncias que necessitem de ser

objecto de trabalhos de manutengao, por motivos de seguranga”.

Trata-se de uma definicdo vaga, que abrange simultaneamente aspectos de
manutencdo das caracteristicas originais da estrada - susceptiveis de serem
alteradas em resultado da ac¢do do tempo e da operagao da infra-estrutura — e
aspectos de modernizacao da estrada — no sentido disponibilizar os niveis de

seguranca que a sociedade exige em cada momento da vida util da infra-estrutura.

Os primeiros aspectos sao, habitualmente, satisfeitos mediante as inspecgdes
de conservagao periodicas, ja realizadas pelas administragbes rodoviarias da
maioria dos Estados Membros; ndo constituem, por isso, o objecto principal da

referida Directiva.
Assim, define-se inspeccao de seguranca rodoviaria (ISR) como:

1) Uma ferramenta aprioristica (ver Capitulo 2.1) de intervengdo em

seguranca rodoviaria;

2) que consiste numa inspeccao, in situ, regular e sistematica, de
estradas em operagcdo, abrangendo a totalidade da Rede
Rodoviaria Nacional (RRN);

3) efectuada por equipas de peritos em seguranga rodoviaria com

treino especifico;

4) resultando num relatério formal identificando os perigos e os

problemas de seguranca detectados;

' Na verséo inglesa: ‘safety inspection’ means an ordinary periodical verification of the characteristics
and defects that require maintenance work for reasons of safety’.
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5) ao qual a autoridade rodoviaria competente (habitualmente a

concessionaria) tem de dar uma resposta formal.

A definicdo acima apresentada decorre do entendimento comum relativamente
aos atributos de uma ISR a que se chegou no ambito de um projecto europeu co-
financiado pela Unido Europeia (EU) ao abrigo do 6° programa Quadro de I&D (o
projecto RIPCORD), o qual permitiu sistematizar conceitos: e estabelecer o
referencial para o desenvolvimento de recomendac¢des quanto a boas praticas e a

formas de regular e regulamentar os respectivos procedimentos de aplicacao ([1] e
[2]).

As ISR sdo uma ferramenta aprioristica, pois a sua aplicagdo a um
determinado trecho de estrada é independente do conhecimento do respectivo nivel
de sinistralidade (ou de seguranca). Idealmente nem a decisao de realizar a ISR a
um itinerario ou elemento rodoviario (por exemplo um conjunto de cruzamentos) nem
a execucao dos procedimentos da ISR dependem do conhecimento dos registos de
acidentes no trecho de estrada em causa. Para realizar uma ISR basta o
conhecimento geral acerca dos perigos e dos problemas de seguranca mais
relevantes em estradas com caracteristicas de envolvente rodoviaria similares as do

trecho em analise.

Nado ha, no entanto, impedimentos a que os registos de acidentes sejam
usados como critério para seleccao dos trechos de estrada a analisar ou como
elemento auxiliar na seleccao das medidas correctivas, o que constitui a pratica de
alguns Estados Membros. Estes desvios da definicdo apresentada nao afectarao
significativamente a aplicacédo da ferramenta ISR, desde que esteja facilmente
acessivel informagdo com a qualidade necessaria, que o procedimento adoptado
vise manter os niveis de desempenho de segurancga, e ndo se confunda a ISR com a
analise do nivel de seguranca da rede ou com a intervencdo em zonas de

acumulacgao de acidentes (ver definicbes no Capitulo 2.1 e recomendacdes em 2.5)
[3].

As ISR devem ter um caracter periodico e cobrir a totalidade da rede rodoviaria,
de modo a garantir que todas as estradas sejam susceptiveis de melhoria e que a
avaliacao da coeréncia da rede abranja todas as estradas e ndo somente as
principais. Existe alguma variabilidade entre Estados Membros no que se refere a

periodicidade das ISR (1 a 5 anos) e ao conjunto de aspectos em consideragao
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(designadamente, todos os aspectos, s6 condigbes diurnas ou nocturnas, soO
caracteristicas da area adjacente a faixa de rodagem ou s6 circulagcao pedonal). Na
maioria dos casos, os critérios mais frequentemente considerados na definicao de
regras de prioridade para a realizagéo de ISR envolvem o nivel de sinistralidade dos

trechos e a sua categoria hierarquica na rede.

A ISR de um trecho de estrada deve incluir uma fase de inspecgéo visual
realizada in situ. De acordo com a experiéncia de alguns paises, parte das tarefas
de uma ISR podem ser realizadas em gabinete, desde que os inventarios rodoviarios
e os formularios de relato tenham os atributos necessarios — designadamente

informagdao visual georreferenciada adequada.

Motivos de eficiéncia da aplicacao das ISR justificam a recomendacéao para que
as inspecgdes in situ e a seleccdo das medidas correctivas sejam tarefas
desempenhadas por equipas de técnicos qualificados com formacao especifica,
familiarizados com o funcionamento do sistema de trafego. A qualificacdo e a
experiéncia dos técnicos sdo condigbes essenciais, uma vez que eles tém de
detectar os locais e aspectos problematicos aquando da analise preliminar;
identificar os perigos durante o percurso ao longo da estrada; avaliar a importancia e
potenciais consequéncias desses perigos; e propor medidas correctivas que sejam
eficazes na respectiva mitigagdo, sem originarem perigos adicionais. Verifica-se,
também, a conveniéncia em dispor de equipas de inspecgéo, o que permite a troca
de opinides técnicas acerca dos aspectos identificados, 0 que néo sucedera se a
ISR for realizada por um unico técnico. Por outro lado, a adop¢ao de um habito de
rotatividade na composicao das equipas de inspeccao permite o fomento de praticas
harmonizadas de.intervengédo. Com o enquadramento acima referido, é possivel
estruturar um processo de qualificacao de inspectores semelhante ao proposto para

qualificacdo de auditores de seguranca rodoviaria [4].

A elaboracéo de um relatério formal é importante para transmitir eficazmente
aos decisores da administragcdo rodoviaria os problemas identificados e as
orientacdes técnicas gerais a seguir para a mitigacdo das consequéncias esperadas

dos mesmos.

Para se alcancarem completamente os beneficios das ISR, a administracédo

rodoviaria em causa deve juntar ao relatorio da ISR uma descrigdo das intervengdes

LNEC - Proc. 0703/1/17194 3



de seguranca a realizar para mitigar problemas detectados, bem como' uma

justificacdo para a auséncia de medidas para os outros perigos identificados.

A composicdo das equipas inspectoras deve, também, ser identificada nos

relatorios.

1.20bjectivos

Numa infra-estrutura rodoviaria aberta ao trafego surgem, em varias ocasioes,

factores de perigo que devem ser detectados e alvo de decisées de intervencao.

Diversos fendbmenos contribuem para a alteragao das caracteristicas funcionais
de uma infra-estrutura rodoviaria: o desgaste dos materiais e equipamentos, por
exposicao aos elementos atmosféricos e a accao normal do trafego; o
desenvolvimento da vegetacdo nas zonas bordejantes de uma estrada; a
degradacéo funcional, ou mesmo ruina, devida a vida util limitada dos produtos
industriais (por exemplo lampadas dos sinais luminosos) ou ao efeito de acgdes, que
podem ser normais, como o entupimento de sumidouros e valetas, ou excepcionais,
como a destruicdo de elementos de uma barreira de segurancga por colisdo de um

veiculo.

Na maioria dos casos, as acgdes de inspecgao corrente — realizadas no ambito
da conservagéao rodoviaria — permitem dar resposta eficaz a este tipo de problemas,
nomeadamente no que se refere a reposicdo das caracteristicas superficiais dos
pavimentos, da visibilidade diurna e nocturna de marcas e sinais verticais, das

distancias de visibilidade e de barreiras de seguranca.

No entanto, nem todos os factores de perigo surgidos ao longo do ciclo de vida
da infra-estrutura rodoviaria podem ser previstos nas fases de concepgao,

planeamento ou projecto.

O desenvolvimento da rede rodoviaria pode criar incoeréncias entre a funcéo
original de um trecho rodoviario e a utilizacdo que, a um dado momento, lhe d&o os
utentes do sistema de trafego. Estes desajustes podem tornar inadequadas as
caracteristicas da envolvente rodoviaria, do tracado ou do equipamento de

seguranga. Igualmente, as caracteristicas da area adjacente a faixa de rodagem
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podem ser afectadas pela interferéncia devida a desenvolvimentos na proximidade

da estrada n&o previstos ou nao decididos pelas autoridades.

Por exemplo (ver Figura 1), o crescimento de areas suburbanas ao longo de
uma estrada rural secundaria pode alterar as fungdes da rodovia, conferindo-lhe
fungdes relevantes nao directamente relacionadas com o transporte, e
transformando-a num arruamento; nesses casos, a rodovia deve ser dotada de

passeios e, por vezes, de vias com menor largura do que inicialmente.

Figura 1 — Adaptacao a evolugao das fungdes da infra-estrutura rodoviaria

Por outro lado, o aperfeicoamento das normas de projecto rodoviario —
designadamente quanto a tragado e sinalizacdo — pode originar diferencas entre os
trechos recentemente construidos ou remodelados e os existentes. Estas
divergéncias dificultam a criacéo, pelos condutores, de expectativas a priori comuns
quanto ao uso da estrada, contribuindo para maior diversidade de comportamentos
de conducéo, pelo que devem ser progressivamente corrigidas. Finalmente, refere-
se, que a evolucao tecnolégica pode tornar alguns equipamentos obsoletos,
obrigando a substituicdo dos mesmos, seja por falta de sobressalentes, seja por

deficiéncias funcionais ou por incompatibilidade com novas normas.

As ISR incidem sobre estes novos tipos de perigo, ndo previstos no

planeamento e projecto originais da estrada, destinando-se eminentemente a
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melhorar o respectivo nivel de seguranca, através da compatibilizacdo das
caracteristicas das estradas analisadas com as da restante rede rodoviaria. Uma vez
que a mera restituicdo das condic¢des iniciais da obra ndo é garantia suficiente da
reposicao do nivel de seguranca original nem da compatibilizagdo do mesmo com os
requisitos da sociedade prevalecentes num dado momento, o procedimento de
diagnéstico a usar para o fim descrito deve ser diferente do adoptado para a

conservagao corrente.

1.3 Competéncias

A realizacdo de ISR €& uma tarefa de elevada exigéncia técnica e para a
eficiéncia da sua aplicacédo sdo necessarios inspectores com formagdo adequada,
permitindo que dentro da equipa de inspecgcdo exista um conjunto alargado de

conhecimentos e competéncias especificas, nomeadamente:

e Sdélidos conhecimentos (distribuidos'entre os varios elementos da equipa) nos
dominios da seguranca e da ‘construcdo rodoviarios (eventualmente do

projecto), bem como do comportamento dos respectivos utentes.

e Conhecimento do processo formal da ISR, dos seus varios intervenientes e

das respectivas ligacbes funcionais.

¢ Independéncia funcional relativamente aos decisores acerca de aspectos de
conservacao da estrada, para assegurar os beneficios de uma abordagem
‘externa’® — sem prejuizo da uniformidade de procedimentos no Pais — dos
problemas de seguranga e potenciais perigos especificos da estrada em

apreco.

e Consciéncia de que o objectivo da ISR néo é identificar deficiéncias de
manutencado, mas tdo somente os problemas de segurancga rodoviaria que
resultem de alteragdes da funcdo da rodovia, desde a sua abertura ao
trafego, ou de desconformidade com requisitos normativos ou

recomendagdes de boa pratica. Tendo em conta a utilidade de propor

*Com a abordagem ‘externa’ pretendem-se evitar situagbes de habituacdo a um perigo, resultantes

da frequente exposicdo ao mesmo.
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intervengdes no sentido de corrigir ou mitigar os problemas encontrados, é
conveniente que os inspectores tenham, para além dos conhecimentos
técnicos, bom senso para minimizar os conflitos que possam surgir.com 0s

outros intervenientes no processo de inspecgao.

e Capacidade para aprender com a informagéo proveniente da investigagao ou

de elementos estatisticos relativos ao dominio da seguranca.

o Preferencialmente, experiéncia de intervencdo anterior em estudos
pormenorizados de acidentes, pois sabe-se que deste modo os técnicos ficam
na posse de conhecimentos especificos relativos a estrada, sua sinalizagéo e

a respectiva percepcgao por parte dos condutores.

A auséncia de parte dos conhecimentos referidos pode ser suprida com

formacéo especifica.

A dimensao desejavel para a equipa de‘inspectores depende principalmente do
comprimento de estrada a analisar e da complexidade do trafego, podendo variar
entre dois elementos (para estradas secundarias) e trés ou mais elementos (auto-
estradas em area urbana, estradas urbanas de Nivel | e tuneis). Neste ultimo caso
dever-se-ado envolver preferencialmente elementos com formacbes e aptiddes
especificas, incluindo especialistas de . seguranca rodoviaria com diferentes
formacbes de base (engenheiros, psicélogos etc.) e técnicos de iluminagao publica
ou de sinalizagéo. A execugao de uma ISR por equipas multidisciplinares beneficiara
o resultado final em qualquer empreendimento, reconhecendo-se, no entanto, que

nem sempre tal se justifica.

Na pratica o sucesso de uma inspecgdo depende da capacidade dos
inspectores para utilizarem os seus conhecimentos na analise da ligagao rodoviaria
segundo a perspectiva dos varios utentes da estrada autorizados a circular nela e

assim identificar as situacdes de potenciais conflitos geradores de acidentes.

1.4 Tipos de ISR

E possivel estabelecer uma distingdo entre trés orientacdes gerais para a
execugao de ISR: inspeccgbes realizadas de forma periddica, abrangendo a

totalidade da rede de estradas e incidindo sobre todos os aspectos de seguranca

LNEC - Proc. 0703/1/17194 7



relevantes (referidos no Capitulo 4| ); inspecc¢des realizadas de forma periédica,
incidindo unicamente sobre um numero muito restrito de aspectos de seguranca e
abrangendo sé as rodovias em que os referidos aspectos sejam relevantes;
inspeccdes excepcionais (ad hoc), sem caracter regular, incidindo sobre um ou dois
aspectos especificos, que, em dado momento, se verifique deverem ser verificados
em todas as estradas de uma regido, devido a evolugéo  da sinistralidade

relacionada com eles.

Este tipo de abordagem, estratificada, das ISR permite complementar a normal
inspeccao periodica geral (mas habitualmente com uma baixa frequéncia de
repeticdo) com inspeccbes direccionadas para aspectos mais especificos ou
requerendo mais frequente acompanhamento (por exemplo, interseccdes,
passagens para pedes ou tuneis). Adicionalmente, as inspecgbes excepcionais
permitem diminuir o intervalo de tempo entre o estabelecimento de novos requisitos
de seguranca e a adaptacdo da infra-estrutura aos mesmos, bem como corrigir
deficiéncias de concep¢do ou de construgdo que se venham a detectar com a
supervisao do funcionamento do sistema de trafego, contribuindo para a desejavel
homogeneizacgao de solugbes para problemas similares. Por exemplo, com a recente
entrada em vigor das normas para sistemas de retencao rodoviarios (EN 1317-1 a 8)
e para segurancga passiva das estruturas de suporte do equipamento rodoviario
(EN 12767) justifica-se um esforgo excepcional de inspeccéo, destinado a avaliar o
grau de conformidade dos sistemas existentes nas estradas do Pais, e a adequagéao
do nivel de protecgdo por. eles disponibilizado as necessidades dos utentes

rodoviarios.

Na Alemanha o sistema de inspec¢des de seguranca comporta os trés tipos de
orientacdes gerais atras referidos [5]. No Quadro 1 apresentam-se alguns exemplos

de tipos de ISR realizados nesse pais.
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Quadro 1 — Conteudo e periodicidade das ISR na Alemanha

Tipo de ISR Aspectos abrangidos Categoria de estrada Periodicidade
Estradas principais (dentro de
localidades), estradas federais e Rienal
Obstaculos perigosos na AAFR; auto-estradas (fora de
Periddica Sinalizag&o relacionada com localidades)
seguranga rodoviaria Rodovias municipais €
secundarias (dentro e fora das Quadrienal
localidades)
Arruamentos principais (dentro de
Tragado, sinalizagdo e localidades); auto-estradas,
Nocturna iluminag&o de intersecgdes e estradas federais principais, Quadrienal
passagens para pedes estradas estaduais, estradas
municipais (fora de localidades)
Passagem de nivel S|na||z~a gAo-telacionads epmd Todas as rodovias Quadrienal
operagao da passagem de nivel
lluminagéo, sinalizagdo
, relacionada com a seguranga , .
Tunel (rodovidria & ndo rodovidria) @ Todas as rodovias Quadrienal
equipamentos de retengao
Smalllzagac} dd Sirjais (.je onentalgao =ie Todas as rodovias Quadrienal
orientagao informacéo
Equipamento de Sinais e outro equipamento de
seguranga, excepto seguranga nao abrangido por Todas as rodovias Quadrienal

a de orientagédo

outras ISR

Excepcional

Determinados tipos de sinais ou
de equipamentos de seguranga
Obras

Todas as rodovias

N&o periddico

1.5 Periodicidade e critérios de seleccao de estradas

Idealmente, as ISR devem ser realizadas de modo a que todas as situac¢des de
trafego relevantes possam ser avaliadas: dia e noite; alvorada e crepusculo em
rodovias com orientacdo Este-Oeste; Verao e Inverno; periodos lectivos e nao
lectivos junto a escolas, ou periodos de compras junto a centros comerciais. Na
pratica, no entanto, na maioria dos casos sé sdo analisadas as situagdes
previsivelmente mais desfavoraveis; este facto aplica-se, em especial, as estradas
secundarias, onde, face ao requisito de frequéncia minima, néo é possivel realizar

multiplas inspecc¢des sujeitas a tematicas especificas.
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Os procedimentos e a periodicidade de realizagao das ISR também podem ser
diferenciados em funcéo da categoria de rodovia sobre o qual incidem, umavez que
€ distinta a natureza dos problemas de seguranca consoante esta categoria, devido
as diferencas de volumes de trafego e das caracteristicas das distribuicées de
velocidades prevalecentes. Nesta éptica, em Portugal a periodicidade das ISR
oscilara entre 2 e 4 anos em auto-estradas e estradas de dupla faixa de rodagem;
entre 3 e 5 anos em estradas de faixa de rodagem unica com acessos
condicionados (ltinerarios Principais ou Complementares — IP e IC); entre 5 e 7 anos
nas Estradas Nacionais e Estradas Regionais com TMDA nao inferior a 4000
veiculos; e entre 7 e 10 anos nas Estradas Nacionais e Estradas Regionais com
TMDA inferior a 4000 veiculos. Um factor relevante a atender durante os primeiros
anos de aplicacédo das ISR relaciona-se com a escassa disponibilidade de recursos
humanos adequadamente formados para o efeito, o que torna necessario um
pequeno periodo de transicdo, com menor frequéncia de inspecgdes e eventual

recurso a aplicacao de critérios de ordenacéo de prioridades para inspecgéo.

E possivel usar o nivel de sinistralidade para definir prioridades de seleccéo de

rodovias a serem objecto de ISR periddicas.

Na Noruega, por exemplo, 0 nivel de sinistralidade das estradas nacionais é
avaliado em termos de densidade esperada de vitimas, ou seja, o numero esperado
de vitimas por quilbmetro — em que uma vitima fatal &€ equivalente a 33 feridos leves.
Este indicador também €& usado na anélise de rede (ver capitulo 2.1), para
determinar quais as ligacdes a serem objecto de diagnostico de seguranca e
eventual intervengcdo. A densidade esperada de vitimas € calculada através do
método empirico de Bayes, em que o nivel de sinistralidade numa ligacédo é
combinado com o nivel médio de sinistralidade nas ligacbes semelhantes, mediante
uma média ponderada dos dois niveis. Tal como no método de deteccao de zonas
de acumulagdo de acidentes desenvolvido pelo LNEC para a Rede Rodoviaria
Nacional, o nivel médio de sinistralidade num conjunto de ligacdes semelhantes &
estimado por aplicacdo de modelos de estimativa de frequéncias de acidentes
multivariados (lancos de 1 km). As estradas sdo classificadas em trés grupos,

consoante a densidade esperada de vitimas:

e estradas vermelhas, correspondendo as piores estradas (10% do total);
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e estradas amarelas, correspondendo as estradas intermédias (40% do total);

e estradas verdes, correspondendo as estradas mais seguras (50% do total de

langos).

As ISR sao realizadas prioritariamente sobre as estradas vermelhas, depois

sobre as amarelas e, finalmente, as verdes.

Uma maneira de agilizar a realizagdo das ISR e resolver o problema de
assegurar rapidamente cobertura espacial integral da rede rodoviaria consiste na
utilizacdo de um procedimento bi-fasico: na primeira fase é realizada uma inspecgao
preliminar (designada de inspeccado genérica - ISRQ), in situ, para detectar os
principais problemas de seguranca potenciais; na segunda fase é realizada uma
inspeccdo mais pormenorizada (designada de inspec¢ao pormenorizada — ISRp),
também no local, de avaliagdo dos problemas_gerais detectados na primeira fase.
Com este procedimento € possivel atribuir cada uma das fases das ISR a
departamentos especializados. Assim, um.departamento (ou organismo) pode estar
mais direccionado para a supervisdo geral da rede rodoviaria; enquanto outro — ou

outros — pode ser vocacionado para a-gestao local da operagao de cada ligacao.

De acordo com a experiéncia norueguesa, as inspeccgdes preliminares aos
locais podem ser realizadas de forma mais eficiente com o apoio de equipamento de
video digital, tendo sido desenvolvido, para o efeito, um sistema informatizado de
analise, designado Vidkon,"em que sao obtidas duas fotos da estrada e da AAFR a
cada 20 metros. Com o registo fotografico (ou, eventualmente, em video) os
inspectores podem complementar a inspeccédo in sifu com uma discusséo e
avaliacdo em gabinete dos problemas detectados — com a possibilidade de os

analisar repetidas vezes e sem o perigo e a pressao do trafego circulante [6].

1.6 Custos e beneficios

A realizacao de ISR envolve trés tipos de custos: os custos de execucgdo da
inspeccao e de elaboragdo do respectivo relatorio; os custos de projecto e de
construgao das intervengdes a realizar; e os custos associados a supervisdo da

evolugao da sinistralidade e a avaliagdo dos resultados obtidos.
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O planeamento e orgcamentacao das actividades relativas a realizagcao das ISR
e da supervisao da evolugéao da sinistralidade sao tarefas relativamente simples para
uma administracdo rodoviaria experiente. Na Austria estimaram-se em 1000 € por
quilébmetro os custos das inspec¢des em auto-estrada, excluindo a execugao das
medidas correctivas; na Noruega o custo médio é da ordem dos 50 000 € por
quilébmetro de estrada inspeccionada, incluindo a execugédo das medidas correctivas
com relagao custo-eficacia favoravel. De acordo com a experiéncia portuguesa, uma
equipa de inspeccao pode analisar 20 a 40 km num unico.dia, seguido de um ou
dois dias de trabalho em gabinete, para elaboracdo do respectivo relatério. Os
valores referidos dependem, no entanto, do numero de perigos detectados durante a

inspecgao [7].

Ja a previsdo dos custos para construgcdo de medidas correctivas da infra-
estrutura ndo se afigura tdo simples. Com efeito, em varias ocasides os perigos
detectados nas ISR podem ser mitigados através de medidas de engenharia de
baixo custo (ver [8]), ndo exigindo a expropriacao de terreno para aumentar a zona
da estrada. No entanto, em diversas circunstancias a diminuicdo do impacte sobre a
seguranga rodoviaria dos perigos pode obrigar a intervengdes envolvendo
investimentos avultados; tal foi, por exemplo o sucedido no caso da transformacao
em arruamento da estrada representada na Figura 1. De um modo geral, o montante
global das verbas orcamentadas para intervencgdes resultantes das ISR depende das
orientacdes dos operadores rodoviarios no que se refere ao equilibrio entre as
actividades de nova construgdo, conservagao corrente e remodelacdo. Neste
enquadramento, as actividades de ISR e o seu financiamento devem ser planeadas
de modo a né&o se verificarem incongruéncias entre a quantidade de actividades de
inspeccdo realizadas e o volume de medidas de correcgdo que podem ser

efectivamente concretizadas.

E, assim, desejavel que haja um conjunto de regras para classificar a
prioridade a atribuir a cada tipo de intervencdo, que atenda as caracteristicas dos
perigos, a desejavel urgéncia na sua mitigacado, aos custos e ambito da intervencéo
e que se ajuste ao montante global de investimento destinado a este tipo de

actividade.

Na bibliografia técnica ha poucas referéncias a avaliacdes do impacte das

medidas de seguranca aplicadas em resultado de ISR; no entanto, as estimativas
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reportadas apontam para a efectiva contribuicdo de tais medidas para a mitigacao
da sinistralidade ([9] e [10]).

O estudo mais representativo foi realizado na Australia, onde a analise dos
resultados obtidos com actividade de inspeccado similar a das ISR como definido
neste manual permitiu verificar que a maioria das intervencdes propostas (78%)
apresentara relagdes entre os beneficios e os custos superiores a 1.0, e que em
35% dos casos essas relagbes foram superiores a 10. Neste estudo foram

analisadas mais de 250 intervencgdes [11].
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2| RECOMENDAGOES TECNICAS

2.1Enquadramento das ISR na Directiva 2008/96/CE

A quantificacdo do nivel de seguranca do sistema de transporte baseada na
quantificacdo do numero esperado de acidentes, de vitimas ou de danos esperados
com o funcionamento do sistema ¢é designada por “seguranga objectiva’.
Alternativamente, o nivel de seguranca do sistema de transporte pode ser avaliado
através da aceitabilidade social do perigo, por exemplo mediante a qualificacdo da
sensacdo de perigo dos utentes do sistema, sendo o resultado designado de
“seguranca subjectiva”. O nivel de seguranca também pode ser analisado mediante
a mera avaliagdo da conformidade com regras pré-definidas (“segurangca nominal”)
[12].

Existem basicamente dois paradigmas para a gestdo da seguranca
rodoviaria, que Hauer designou por abordagem intuitiva e por abordagem racional
[13].

Numa abordagem intuitiva as intervengbes sao fundamentadas num conjunto
de mitos populares sobre seguranga rodoviaria € no auto-interesse da propria
administracdo que os aplica, pelo que sdo vocacionadas, sobretudo, para a
segurancga subjectiva, com o intuito de aumentar o grau de satisfacdo do publico em

geral.

Por seu lado, uma gestao de seguranca de acordo com a abordagem racional
baseia-se no desejo idealista de mitigacédo eficiente do cOmputo geral dos danos
produzidos pelos acidentes. Nesta abordagem pretende-se que as decisbes sejam
fundamentadas na previséo das consequéncias das intervencdes e correspondam a
um equilibrio entre 0s custos e os beneficios; a mitigacdo da sinistralidade € feita
mediante a aplicacao dos ensinamentos colhidos através da experiéncia. Neste tipo
de actuacao é utilizado o conceito de seguranca objectiva, sendo as intervencdes
fundadas no conhecimento factual existente. Uma particularidade desta abordagem
€ a avaliagao de resultados, como forma de aprender com a experiéncia proveniente
da pratica seguida, contribuindo para o progressivo melhoramento quer do

conhecimento quer da eficiéncia das intervencoes.
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A publicacéo da Directiva 2008/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
corresponde a uma opc¢édo Europeia pela abordagem racional no que se refere a
intervencdo em segurancga rodoviaria incidindo sobre a infra-estrutura, em especial a

da Rede Transeuropeia.

Esta Directiva estabelece o enquadramento legal das intervengdes de
seguranca da engenharia que incidem sobre a infra-estrutura rodoviaria, definindo
de forma genérica quatro tipos de procedimentos: a avaliacdo do impacte sobre a
seguranca (AISR), a auditoria de seguranca rodoviaria ao projecto de estradas
(ASR), a gestdo da seguranca da rede (GSR) e a inspec¢ao de segurancga (ISR). A
AISR é definida como uma analise estratégica comparativa do impacte na seguranga
da rede rodoviaria de uma nova estrada ou de uma modificacao substancial da rede
existente; a ASR €& uma verificagdo técnica, pormenorizada, sistematica e
independente, numa perspectiva de seguranca, das caracteristicas de concepcéo de
um projecto de infra-estrutura rodoviaria, abrangendo todas as fases, desde o
planeamento até ao funcionamento inicial; a GSR compreende a classificacdo da
seguranca da rede e a classificacao, por perigo, dos trechos de elevada
sinistralidade; a ISR consistira na “verificacao ordinaria periddica das caracteristicas

e defeitos que exigem trabalhos de manutengéo por motivos de seguranca” [14].

A Directiva refere, ainda, a necessidade de os Estados Membros disporem de
um sistema de recolha de informagao sobre os acidentes fatais e de disponibilizarem
os valores dos custos sociais dos acidentes fatais e envolvendo feridos graves,

actualizando-os, pelo menos, quinquenalmente.

As intervencdes de seguranca da engenharia podem ser efectuadas de forma
“a prior” ou “a posteriori” (ver Figura 2), consoante a natureza dos indicios usados
na fundamentacdo da identificacdo das zonas a intervencionar e da selecgdo das
medidas correctivas da seguranca. No primeiro caso, as intervencdes a priori séo
fundamentadas no conhecimento pré-existente de factores influentes na
sinistralidade e na identificacdo daqueles que serdo mais relevantes nas zonas a
corrigir; ja a escolha do local e tipo de intervencédo a posteriori baseia-se no
conhecimento sobre factores genéricos reconhecidamente influentes na
sinistralidade (a semelhanca do que ocorre com as intervengcbes a priori),
complementado pela informagdo sobre a sinistralidade efectivamente ocorrida no

local a corrigir. As intervengdes a posteriori séo mais adaptadas ao sistema de
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trafego prevalecente nos locais sobre que incidem, uma vez que combinam o
conhecimento geral acerca do fendmeno com a informag&o sobre os problemas de

seguranca no local a alterar [12].

A posteriori A priori

Supervisdo da rede
existente
(Enfase nos elementos que
influenciam a seguranga)

Indicadores de qualidade |/ Normas de projecto |
( Patamares de seguranga

Projecto de estradas:
- Novas

A 4

Avaliagao do nivel geral de Inspecgéo de ~ .
seguranga Seguranca Rodoviaria - Remodelagéo de existentes
l A4
Identificagdo de ZAA L .

Ordenamento de prioridades Identificagdo de deficiéncias Auditoria de Seguranga Rodoviaria

l l - Estudo de Viabilidade
i p—r ; - Estudo Prévio
Diagnéstico da inseguranca - Projecto de Execugdo

Definigdo das intervengdes

Obra
- Sobre existente

nos locais a intervencionar
Definigao das intervengoes

Obra
- Sobre existente

Supervisao dos locais
intervencionados
Avaliacao dos efeitos das

intervelngées

Obra
- Novo
- Remodelagao

CONHECIMENTO

Auditoria de Seguranca Rodoviaria
- Antes de abertura ao trafego

Figura 2 - Intervengdes na infra-estrutura rodoviaria para mitigagao da sinistralidade (Adaptado
de [12])

As intervencdes a priori relacionadas com a infra-estrutura consistem
basicamente na realizacdo de estudos de impacte sobre a seguranca (AISR® e ASR)
e na execucgdo, preferencialmente com caracter regular, de inspecgdes de
seguranca a rede rodoviaria aberta ao trafego. A revisdo periddica de normas
rodoviarias pode, também, ser considerada como uma intervengao a priori, embora

de caracter sobretudo estruturante.

A realizacao de AISR e de ASR decorre da vantagem em considerar, de
forma explicita e tdo cedo quanto possivel, os aspectos relacionados com a
seguranga nos processos de decisdo sobre investimentos rodoviarios,

desejavelmente ainda nas fases de concepc¢ao, planeamento e de projecto [15].

* A AISR aplica-se na fase de planeamento, ndo estando, representada na Figura 2.
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No caso das fases de concepcdo e de planeamento, as AISR sao
habitualmente realizadas mediante a aplicacédo de técnicas de avaliagdo de cenarios
alternativos, considerando os acidentes de forma autbnoma ou incluindo os custos a
eles associados como integrando os custos de utilizacdo. A avaliacdo dos cenarios
deve incidir sobre os efeitos directos (na ligagcdo em estudo) e indirectos (na restante

rede rodoviaria).

Nas fases de projecto e de construgcédo, tem-se revelado particularmente
eficaz o recurso a auditoria de segurancga rodoviaria. De acordo com a definicéo
técnica adoptada no manual elaborado no LNEC, uma ASR é “um conjunto de
procedimentos destinados a incorporar, de modo explicito e formal, os
conhecimentos e informagdes relativos a seguranca rodoviaria, no planeamento e
projecto de estradas, com as finalidades de mitigar o risco de acidentes e de reduzir
as respectivas consequéncias” [16]. Estes procedimentos podem ser aplicados aos
projectos para construgcdo de novos tracados rodoviarios ou para remodelacao de

estradas existentes [16].

Em vaérios paises, as ISR também sao integradas nas intervengdes a priori.
De acordo com a definicdo deste manual, que corresponde a correntemente aceite
em grupos de trabalho internacionais, as ISR consistem na realizagdo, com caracter
periddico, de analises a aspectos seleccionados de um trecho de estrada aberta ao
trafego, sob a Optica da seguranga, sem considerar explicitamente os acidentes
ocorridos nesse trecho. Trata-se, pois, de definir um conjunto de indicadores de
seguranca relacionados com aspectos passiveis de acgao de conservacao corrente;
de estabelecer os procedimentos (incluindo respectiva periodicidade) para
observacédo, deteccdo e classificagcdo de desvios, e selec¢cdo de tratamentos
possiveis; e de definir os critérios de decisdo a seguir. A dispensa do uso de dados
sobre acidentes pode resultar de efectiva auséncia de dados ou de deciséo
deliberada [17].

Refere-se, no entanto, que nalguns paises se entende que nas inspecgdes de
seguranca rodoviaria se deve utilizar a informacao existente acerca dos acidentes
ocorridos na estrada a analisar. Nestes casos, as inspecgbes tém caracter de
intervencéo a posteriori, sendo muito semelhantes as intervengdes em zonas de
acumulagao de acidentes — diferindo, unicamente, no critério de selecg¢éo dos locais

a analisar.
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As ASR e as ISR contém, habitualmente, diagnésticos de seguranca
desprovidos de avaliagdes quantitativas dos niveis de seguranca associados as
estradas analisadas. Trata-se de processos formais de mera incorporacdo da
experiéncia e do conhecimento dos peritos envolvidos. Tal facto, no entanto, ndo
afecta a eficacia dos procedimentos, enquanto instrumentos para intervencao
racional em seguranga, desde que os inspectores tenham sido alvo de adequada

seleccao e qualificagao.

As accbes a posteriori sao fundamentadas no conhecimento directo sobre a
sinistralidade nos elementos da estrada sobre os quais incidem as intervencbes e
em elementos rodoviarios semelhantes aqueles. Segundo autores britanicos, podem
ser agrupadas em quatro grandes tipos de intervengdes: tratamento de zonas de
acumulagao de acidentes (ZAA); tratamento de um itinerario, ou rua; tratamento de
grandes areas, sobretudo urbanas; e a aplicagao sistematica de um tipo de
tratamento (ou, até, critério normativo novo) a uma estrada, itinerario ou a rede viaria
de determinada area geografica [18]. De acordo com a definicdo tedrica adoptada
pelo LNEC, as ZAA sao “areas geograficas onde a frequéncia esperada de
acidentes é superior ao previsivel, face a distribuicdo de acidentes em areas
aparentemente semelhantes, por influéncia de caracteristicas da infra-estrutura
rodoviaria especificas a area” [19]. As intervengdes correctivas nestas areas tém,

habitualmente, relacdes custo/beneficio bastante favoraveis [8].

Segundo alguns autores, as intervengcbes poderdo ser divididas em
intervencdes preventivas e curativas, ou, em alternativa, respectivamente, pro-
activas e reactivas. Nestas classificacbes, as intervengcdes em ZAA sdo normalmente
classificadas como intervenc¢des curativas ou reactivas; as ASR e as ISR sao
classificadas como intervencdes preventivas ou pro-activas. A luz da definicdo de
intervencédo ~apresentada no inicio deste capitulo, estas classificagcbes sé&o
enganadoras, por deficientes, quando aplicadas ao tratamento de ZAA, de itinerarios
ou de areas, ja que o objectivo destas intervencdes € o de prevenir futuros acidentes
e nao o de mitigar efeitos de acidentes ja ocorridos. Acresce que, em grande parte
dos casos, as medidas correctivas aplicadas, por exemplo nas ZAA, incidem

sobretudo nas fases de pré-embate e embate [18].

As deficiéncias de classificacdo atras referidas tém efeitos especialmente

graves ao nivel da percepg¢éo pelo publico em geral da actividade de intervengcéo em
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seguranca. Com efeito, é frequente qualificar — em especial nos media — as ASR e
ISR como “boas” por serem pré-activas; e a correcgdo de ZAA como “ma”, ou pelo
menos “nao tdo boa”, porque é uma intervencdo reactiva, supostamente
exemplificativa de falta de cuidado por parte das administragbes rodoviarias que a

elas recorram.

Esta percepcdo errada do conteudo e alcance das ferramentas de
intervencdo em seguranca pode originar nos decisores — publicos ou privados — a

tentacao para atribuir menor relevancia a correcgédo de ZAA.

Tal decisdo seria lamentavel, ja que este tipo de intervencdo tem dado
mostras de estar associado a uma relacéo custo-eficacia muito favoravel, apesar de
exigir um sistema eficiente de recolha de dados sobre a estrada e os acidentes, bem
como de depender da utilizacdo de ferramentas racionais para analise dos dados e
para avaliacao do funcionamento do sistema. O facto € que, quando tais ferramentas
estdo operacionais, a informagcdo assim recolhida também pode ser usada para
aumentar o conhecimento sobre os problemas de segurancga do sistema de trafego

de cada pais.

2.2Perigos a identificar e a atender

Os aspectos a analisar numa ISR devem ser factores de risco de acidente ou

de ferimento reconhecidamente importantes.

Figura 3 — Perigos devidos a falta de conservagao corrente

De acordo com a definicdo apresentada no Capitulo 1.1, uma ISR né&o se
destina a detectar perigos resultantes da falta de conservagédo da estrada ou dos

seus equipamentos (ver Figura 3). Tal ndo significa que problemas desse tipo
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detectados durante uma ISR ndo devam ser relatados a relevante administracao
rodoviaria, para adequada intervengcao correctiva. Na realidade, os procedimentos
de ISR devem contemplar a rapida comunicagdo desses perigos, ainda-antes da

entrega do relatério da ISR.

Foram identificados seis conjuntos de problemas susceptiveis de serem

analisados numa ISR;:

a. aspectos ligados a coeréncia entre a funcdo da estrada e
caracteristicas relevantes do trafego, designadamente as velocidades,

o TMDA e a composicao do trafego;

b. aspectos relacionados com a homogeneidade de tragcado;
C. a adequacao das distancias de visibilidade a velocidade do trafego;
d. as caracteristicas dos obstaculos perigosos na zona livre da area

adjacente a faixa de rodagem (designadamente arvores, postes

eléctricos ou de sinalizacéo, valetas profundas e taludes ingremes);

e. aspectos relacionados com a qualidade dos sinais verticais e das
marcas rodoviarias, incluindo a visibilidade sob condigbes diurnas

(sombras) e nocturnas (rectroreflectividade);

f. as caracteristicas superficiais do pavimento, sobretudo quanto a
resisténcia a derrapagem (micro e macrotextura) e irregularidade

longitudinal; analisadas pelo menos visualmente.

2.3 Classificagao dos perigos

Foi referido no Capitulo 1.6 ser conveniente haver um conjunto de regras
gerais para classificar os perigos, de modo a poder atribuir prioridades de
intervencédo que atendam a gravidade do perigo e a probabilidade da sua activacéo
(desencadeando situacbes de conflito e eventual acidente), bem como aos custos
previsiveis dos potenciais danos e a possivel eficacia das medidas correctivas

alternativas.

No ambito das ISR considera-se desejavel dotar o inspector com ferramentas

que |he permitam avaliar de forma sistematica, ainda que qualitativa, o risco de
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acidente e o nivel de gravidade das consequéncias associadas a um perigo
detectado. Igualmente, se considerou vantajoso que a referida ferramenta’ permita
ao inspector alguma liberdade de juizo técnico — sempre desejavel quando se
analisam situagcbes existentes —, ndo o confinando a um conjunto de regras

inflexiveis ou classificagdes pré-determinadas rigidas.

Sao definidas quatro classes de gravidade expectavel para os acidentes
potencialmente associados aos perigos detectados: fatal, grave, leve e menor. No
primeiro caso consideram-se os acidentes em que é muito elevada a probabilidade
de originarem ferimentos fatais num dos intervenientes(da ordem dos 90%); no
segundo consideram-se os acidentes com probabilidade elevada de originarem
ferimentos fatais (superior a 50%); os acidentes leves correspondem aqueles cuja
transferéncia de energia dificimente origina ferimentos fatais; e os acidentes
menores sao aqueles em que é baixa a probabilidade de originarem ferimentos

graves nos intervenientes.

Considera-se que os perigos estdo associados a uma natureza de acidente
prevalecente, de entre um conjunto de cinco naturezas possiveis: colisdo frontal;
colisdo lateral; colisdo traseira; colisao com ciclista; ou atropelamento. Assim, por
exemplo, uma arvore existente junto a faixa de rodagem € um perigo associado a
uma colisao frontal em recta; ja numa curva, esse obstaculo pode ser associado

simultaneamente a uma colisdo frontal e a uma colisdo lateral.

Para definicdo da.gravidade de cada natureza de colisdo consideram-se as
curvas de gravidade de ferimentos em funcdo da velocidade de embate ou da
variacao de velocidade no embate, representada aproximadamente pela velocidade
de circulagao prevalecente na estrada. No caso dos capotamentos, consideraram-se
niveis de gravidade fatal ou séria, atendendo a que este tipo de acidente envolve
velocidades elevadas ou for¢cas de impacto segundo direc¢des pouco habituais e
para as quais o projecto de interior dos veiculos ndo é especialmente exaustivo; em
condi¢cdes normais, os acidentes envolvendo capotamentos tém consequéncias

graves. Foi, assim, definida a escala apresentada no Quadro 2.

O perigo associado aos acidentes envolvendo capotamentos depende da
velocidade do veiculo, do declive da superficie do terreno, da diferenca de cotas
envolvida no movimento e da possibilidade de choque com obstaculos perigosos.

Sao de considerar dois niveis de gravidade em capotamentos (fatal e grave),
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cabendo ao inspector decidir em cada caso qual o nivel aplicavel. Julgamento
semelhante é requerido do inspector na classificagdo da gravidade das colisbes que
podem ser enquadradas nos niveis “leve” ou “menor” (como, por exemplo as

colisdes frontais a 50 km/h).

Quadro 2 - Gravidade dos embates, em fun¢ao da velocidade de circulagao dos veiculos

motorizados e do tipo de embate

e —L o Colisao
Colisao Colisao Colisao
Capotamento . com Atropelamento
frontal lateral traseira =
ciclista
Fatal i 2110 km/h 2> 50 km/h 2> 50 km/h 2 60 km/h > 60 km/h
Grave * =90 km/h 240 km/h =40 km/h = 50 km/h 2> 50 km/h
Leve - =70 km/h 240 km/h 2> 40 km/h = 30 km/h = 30 km/h
Menor - < 40 km/h < 30 km/h < 30 km/h < 20 km/h < 20 km/h

Para qualificacdo do nivel de probabilidade de activacdo do perigo e,
consequentemente, da frequéncia de ocorréncia dos acidentes a ele associados
consideram-se como indicadores Uteis os valores do trafego médio diario anual
(TMDA), uma vez que esta & a variavel habitualmente usada para representar a
exposicao ao risco. Consideram-se quatro niveis de frequéncia: rara; ocasional;

frequente; e muito frequente.

Idealmente, no caso dos cenarios de acidente envolvendo pedes e ciclistas,
dever-se-iam considerar, para além dos TMDA de veiculos motorizados, os
correspondentes' TMDA dos utentes vulneraveis. Face a reconhecida falta de
elementos quantitativos acerca destes TMDA no nosso Pais, na presente fase de
desenvolvimento das ISR s6 é possivel considerar o trafego de utentes vulneraveis
de forma qualitativa (por exemplo, trafego residual, baixo ou elevado), mediante
apreciagao subjectiva obtida durante a inspeccao in situ ou através de indicadores
indirectos (por exemplo, em atravessamento de localidade ou em zona interurbana;
na proximidade de centro comercial ou restaurantes, etc.). A fundamentagao do nivel
de trafego de pedes e ciclistas deve ser sempre explicitada no relatério da ISR. Este
€ um dos aspectos a tentar melhorar em futuras revisées do presente manual, em

funcao dos ensinamentos praticos que serdo recolhidos com a execugéo em regime

22 LNEC - Proc. 0703/1/17194




normal das ISR. No Quadro 3 apresentam-se as correspondéncias entre o valor do
TMDA de veiculos numa estrada e os niveis de frequéncia de ocorréncia de

acidentes associados aos respectivos perigos.

Quadro 3 - Probabilidade de ocorréncia dos embates, em fungdao do TMDA de veiculos

motorizados
Probabilidade Raro Ocasional Frequente Muito Frequente
Faixa de rodagem unica | < 1500 1500 - 3000 3000 — 7500 > 7500
Dupla faixa de rodagem | <5000 | 5000 - 10000 | 10000 - 19000 > 19000

Com base na gravidade do perigo e da frequéncia expectavel para a sua
activacao, € possivel definir uma classificacédo para os perigos e associar a cada
classe uma recomendacgédo geral, quanto a prioridade a atribuir a execug¢do das

medidas para a sua mitigacéo. O resultado € apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Qualificagdo das recomendagoes acerca das deficiéncias detectadas

Gravidade dos Frequéncia de acidentes

acidentes

Muito frequente Frequente Ocasional

Fatal

Grave

Leve

Menor

Rec - Correcgéo necessaria, se os custos forem moderados
Opc - Correcgéo ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos

Legenda:

Considera-se que os perigos associados a acidentes fatais, com frequéncia

ocasional ou superior (“Obr’, no Quadro 4), devem ser necessariamente mitigados,

LNEC - Proc. 0703/1/17194 23



pelo que as intervencdes relacionadas com eles devem ser, obrigatoriamente

executadas, com caracter urgente.

Aos perigos com a qualificacdo de “Nec” correspondem as frequéncias
elevadas de acidentes leves ou raras de acidentes fatais. Trata-se de situacdes a
evitar, pelo que devem ser corrigidas, mesmo quando os custos sejam elevados. As
intervencbes de segurangca ndo tém caracter urgente; no entanto, devem ser

realizadas até ao fim do ano seguinte ao da ISR.

A qualificagdo “Rec” é atribuida aos perigos associados a acidentes leves
ocasionais e a raros acidentes graves. Nestes casos, € recomendavel a aplicagdo de
intervencbes correctivas, na eventualidade de os respectivos custos serem
moderados. Estas intervengdes nao sdo urgentes, mas, caso tenha sido decidida a

sua execucao, devem ser realizadas até ao fim do ano seguinte ao da ISR.

Os perigos associados a acidentes menores ocasionais € a acidentes leves
raros sao qualificados com a designacéo “Opc”. A execucao de intervencdes para
mitigar estes perigos s6 se justifica se 0s correspondentes custos forem baixos.
Estas intervencdes também ndo sédo urgentes, mas, caso tenha sido decidida a sua

execucao, devem ser realizadas até ao fim do ano econémico seguinte ao da ISR.

Situagbes especiais podem determinar a alteragdo da recomendacgao quanto
a prioridade da intervencdo: assim, no caso de curvas em planta das classes de
homogeneidade “C” e “D” (ver capitulo 2.4.2), deve diminuir-se um nivel na
classificacado da frequéncia expectavel baseada no TMDA (por exemplo, passando
do nivel “ocasional” para “frequente”); nas curvas em planta de legibilidade dificil
também se deve diminuir um nivel na classificagdo da frequéncia expectavel
resultante do TMDA; j4 em rectas em patamar, pode aumentar-se um nivel na
classificacao da frequéncia expectavel resultante do TMDA (passando, por exemplo,

do nivel “muito frequente” para o nivel “frequente”).

2.4 Recomendacoes de boa pratica e requisitos normativos relevantes

Neste capitulo apresentam-se exemplos de perigos identificados durante a
realizacédo das ISR piloto e listam-se algumas recomendacbes de boa pratica e
requisitos normativos extraidos de publicacbes recomendadas ou publicadas pelo

InIR, de aplicacdo nas estradas da RRN.
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2.4.1 Coeréncia entre a fungao da estrada e caracteristicas do trafego

Os condutores tém dificuldade em lidar com ambientes rodoviarios complexos
e desconhecidos, onde, por norma, tém tempos de reac¢cdo mais prolongados e

frequéncias de erros maiores do que nos ambientes simples ou conhecidos [30].

Como resultado da experiéncia e do conhecimento que cada individuo vai
adquirindo, os estimulos por ele percebidos de forma similar sao agrupados em
categorias de informacao semelhantes. Esta categorizacdo subjectiva do ambiente
rodoviario em que se circula e dos sucessivos eventos de condugao condiciona as
respostas aos estimulos e o tipo de comportamento que os condutores estéo

naturalmente predispostos a adoptar numa estrada [31].

A rede rodoviaria € composta por um conjunto diversificado de trechos de
estrada, incluindo auto-estradas destinadas ao trafego de longa distancia a elevada
velocidade, arruamentos em zonas residenciais destinados a disponibilizar o acesso
a habitacdes e servicos confinantes com a rua, e outros tipos intermédios de

estradas ou arruamentos.

A experiéncia de diversos paises europeus tem demonstrado que aquelas
particularidades do comportamento humano podem ser aproveitadas para influenciar
o comportamento dos condutores em zonas quer urbanas quer rurais (interurbanas),
através da utilizacdo de principios de tracado homogéneos e coerentes e de
intervencbes na aparéncia da estrada, tendentes a diminuir a variabilidade dos
ambientes rodoviarios que os utentes tém de usar. Este tipo de condicionamentos,
designadamente os influentes na escolha das velocidades de circulagcao, permanece
no tempo; igualmente se tem verificado que a expanséao das areas intervencionadas

com esta Optica permite reforcar o condicionamento dos comportamentos.

Assim, quando uma estrada originariamente destinada a trafego interurbano é
abrangida pela expansao urbana, e a sua fungdo na rede rodoviaria muda, as suas
caracteristicas de perfil transversal devem ser remodeladas, de modo a tornar
evidente aos condutores e aos pedes a transformagdo de uma fungao principal

associada a mobilidade para uma fungéo primordialmente de acesso (ver Figura 1).

Basicamente sao relevantes para o caso das estradas da Rede Rodoviaria

Nacional trés funcdes [29]:
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a) mobilidade,

associada sobretudo ao trafego de

longo curso, sendo

expectaveis e permitidas velocidades elevadas, proibidas as velocidades

muito baixas e com segregacao do trafego de utentes vulneraveis;

b) acesso, com elevada densidade de entradas e saidas das propriedades

marginais a estrada, sendo permitida a mistura de trafegos (motorizado e nao

motorizado), e ndo desejadas as velocidades elevadas, o que pode ser

conseguido com recurso a condi¢gbes especiais de tracado ou a colocagao de

dispositivos de limitacdo de velocidade adequados;

c) distribuicdo, destinada a assegurar a ligagdo entre as estradas das duas

categorias anteriores, e cujas rodovias tém maior frequéncia de intersecc¢des

do que as de fungcao mobilidade e onde s6 raramente sdo impostas restricées

ao uso por determinado tipo de utentes.

Em estradas em ambiente suburbano,
com vias estreitas, os separadores em
lancil de passeio elevado conferem
ambiente propicio a circulagcdo a
velocidades inferiores a 80 km/h, sendo
também eficazes na segregacdo dos
sentidos de trafego.

Separadores tipicos de ambientes
interurbanos  ou | de auto-estradas
propiciam ‘a escolha de velocidades
elevadas, préprias desses ambientes.
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As velocidades permitidas, o controlo dos acessos provenientes das
propriedades marginais, a largura e o0 numero de vias, a existéncia de passeios e de
paragens de transporte publico de passageiros, a velocidade de projecto e as
distancias de visibilidade devem estar de acordo com a fungéo da estrada, havendo
recomendacgdes sobre estes aspectos, designadamente em publicagdes do InIR [29]

e da Prevencao Rodoviaria Portuguesa [32].

Vias estreitas induzem-baixas velocidades
de circulagao.

Na plataforma de uma estrada em operacgéo,
reducdes significativas na largura de vias
podem ser obtidas por alargamento das
bermas (dotadas de lancil baixo ou bandas
sonoras junto a | faixa de rodagem) ou
através da criagéo de zona central circulavel
apenas excepcionalmente.

Em atravessamentos de povoacéao por estradas interurbanas, nas respectivas
zonas de entrada e de saida, é importante configurar o ambiente rodoviario para,
simultaneamente, alertar os condutores para a alteracdo das condigbes de
circulacao, estabelecer uma fronteira facilmente identificavel entre os dois tipos de

espaco, e condicionar a escolha de velocidades no espac¢o mais sensivel.

Passeios estreitos nao permitem uma
segregagédo conveniente do trafego de
pedes e motorizado.
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Sinal de identificacdo de localidade
afastado da area realmente urbanizada.

A simples colocacdo deste sinal ndo é
eficaz na promocdo de alteragbes no
comportamento de condugéo. As zonas de
entrada em atravessamentos urbanos
devem, por isso, ser dotadas de “portdo” e
as caracteristicas marcadamente urbanas
(passeios, vias estreitas, etc.) devem ter
inicio nesse “portao”.

O estabelecimento destes “portdes” pode ser materializado através de
estreitamentos de via, pequenas deflexdes no alinhamento das vias de entrada e
instalacdo de painéis informativos ou outros equipamentos que quebrem o fluxo
visual sem, no entanto, constituirem obstaculo perigoso para um veiculo
descontrolado que embata neles (ver 2.4.4). E importante que apds a zona de
transicdo, e uma vez transposto o “portdo”, o trecho de atravessamento seja dotado
de dispositivos que desencorajem as velocidades superiores a velocidade alvo
pretendida para a zona e que sejam claramente definidos os espacos destinados a
circulacao de utentes desprotegidos (passeios e pistas para ciclistas). A deciséo
acerca do espacamento entre os referidos dispositivos e o seu dimensionamento
fisico pode ser apoiada em diversa bibliografia estrangeira e nacional ([34], [35], [36],
[37] e [38]). A escolha da velocidade alvo poder ser efectuada recorrendo ao método

descrito em publicagéo da Prevencao Rodoviaria Portuguesa [32].

As paragens de transportes publicos de
passageiros ndo devem ser localizadas
no interior de intersec¢des. Em estradas
com velocidades superiores a 60 km/h
estes equipamentos devem ser dotados
de gare de paragem.
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2.4.2 Homogeneidade de tragado

O conceito de homogeneidade de tracado esta relacionado com a
conformidade das caracteristicas da sucesséo de elementos do tracado da estrada

as expectativas dos condutores nao habituais que nela circulam ([33] e [29]).

Mudancas abruptas nas caracteristicas geométricas de elementos rodoviarios
contiguos ou combinagdes de elementos que néo respeitem as expectativas dos
condutores acarretam acréscimos subitos na carga mental associada a tarefa de
conducédo o que pode ampliar a probabilidade de erros quer de percepcao ou de

interpretacéo das situagdes de trafego quer de decisao.

Curvas com valor de raio anormalmente mais baixo do que o das curvas mais
préximas, zonas de supressédo de vias ou de separador central, subitas alteracdes
na largura das vias (localizadas ou n&o), intersecgbes e atravessamentos urbanos
sdo zonas de descontinuidade onde se modificam significativamente as condi¢des
de conducgdo, ainda que, por vezes, sO_pontualmente. S&o, por isso, locais de
potencial melhoria da seguranga rodoviaria por intervencao na infra-estrutura, seja
mediante a supressdo ou suavizagao. dessas descontinuidades seja através da
colocacao de sistemas de sinalizagao que alertem atempadamente os condutores e,
nos casos mais graves, os informem relativamente as caracteristicas de conducgéo

desejaveis nessa zona.

Habitualmente as deficiéncias de homogeneidade de tracado sao detectadas
em estradas de faixa de rodagem unica com tracado antigo, ja que a aplicacéo de
normas de tracado recentes permite, regra geral, tratar deste problema ainda na

fase de projecto nas estradas modernas, de faixa de rodagem unica ou dupla.

O método de avaliagdo da homogeneidade de tragado em planta preconizado
na Norma de Tracado do InIR para estradas de faixa de rodagem unica também é
aplicavel ao caso de estradas em operacédo ([40] e [29]). Mediante levantamento
expedito de caracteristicas em planta (comprimento das rectas e raio e comprimento
das curvas), perfil longitudinal (inclinagdo e comprimento aproximado dos trainéis) e
transversal (largura da faixa de rodagem e tipo e largura das bermas), é possivel
estimar os diagramas de velocidade e, com base nestes, determinar a classe de

homogeneidade das curvas em planta. Estdo definidas cinco classes de
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homogeneidade (“O”, “A”, “B”, “C” e “D”), tendo para cada uma delas sido definido

um sistema de sinalizagéo, o qual é apresentado no Quadro 5 [33].

As curvas das classes de homogeneidade “O” e “A” nao impdem
descontinuidades significativas na homogeneidade do tragcado, sendo as de classe
“O” equiparaveis a trechos rectos para efeitos de sistemas de delineagdo. Em ambos

os casos devem ser verificadas as disténcias de visibilidade de ultrapassagem.

Quadro 5 — Sistema de sinalizagdo de curvas em planta, em fungao da classe de

homogeneidade

EQUIPAMENTO

Delineadores e

) Sinais verticais Marcas rodoviarias
Baias

A Linha axial e guias
normais

B Linha axial e guias
normais

Linha sonora  (axial

C e guias) Marcadores
m -

Linha sonora  (axial
D e guias) Marcadores

m ao eixo Redugdo da

largura de via

CLASSE DE HOMOGENEIDADE

Nota: a velocidade maxima recomendada a afixar corresponde a velocidade
nao impedida da curva, e pode ser determinada por consulta do diagrama de
velocidades ndo impedidas do tragado.
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As curvas de classe de homogeneidade “B” ou “C” correspondem a situagoes
de potencial violagdo da expectativa ad hoc* dos condutores. Neste tipo de curvas, a
aplicacao generalizada do sistema de sinalizagdo referido no Quadro 5 permitira
obter melhorias no comportamento de condugédo e redugdes no risco de acidente,
conforme verificado no IP5 [21]. A diminuicdo da largura de via (através de marcas
rodoviarias, conforme referido em 2.4.1) pode contribuir, adicionalmente, para
diminuir a velocidade de aproximacgédo a este tipo de curvas, também com efeitos
benéficos na sinistralidade. Nos casos de remodelacdo de estradas existentes, o

alinhamento nas imediagdes de curvas das classes “B” e “C” deve ser corrigido.

As curvas da classe de homogeneidade “D” sdo descontinuidades de tragado
graves, com elevada probabilidade de violagcdo da expectativa dos condutores e
grandes acréscimos de risco de acidente. Estas curvas devem ser eliminadas da
RRN, em particular nas estradas com velocidades de circulacéo elevadas. O tracado
nas imediacbes destas curvas deve ser remodelado, designadamente através do
aumento do raio da curva em analise, da diminuigdo do raio das curvas adjacentes
ou da reducédo do comprimento das rectas de aproximagdo. Em situacdes
excepcionais, devidamente fundamentadas, em que a remodelagcédo de uma curva
nado seja possivel, deve-se: diminuir gradualmente a largura de via nas
aproximacodes, de modo a que as rectas adjacentes tenham desejavelmente largura
de via ndo superior a 3 m; sinalizar a curva de forma especial (ver Quadro 5); e, se
possivel, eliminar os obstaculos perigosos situados na respectiva area adjacente a

faixa de rodagem (em ambos os lados da estrada).

Do ponto de vista da seguranca, nas zonas de supressdo de vias é
recomendavel que tal seja feito eliminando a via de velocidade mais elevada
(esquerda). Com efeito, &€ mais facil a um condutor rapido adaptar a sua velocidade
a dos veiculos mais lentos que circulam a sua frente e escolher, na via a sua direita,
um intervalo entre veiculos onde se possa inserir; do que a um condutor de veiculo
lento identificar, basicamente através do espelho retrovisor, um intervalo entre
veiculos oportuno para a mudancga de via. Do ponto de vista da capacidade de

trafego, também se tem verificado ser mais eficaz efectuar a adicao de uma via por

¢ Expectativas criadas pelos condutores enquanto vao circulando ao longo de uma estrada.
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introducado de via adicional a esquerda, ja que dessa forma os veiculos mais lentos

ndo tém de mudar de via.

Interseccbes e acessos devem ser
facilmente perceptiveis pelos
condutores das rodovias atravessadas.

De noite, o trafego em vias paralelas
pode surpreender os condutores que
circulam na rodovia principal.

Descontinuidades como intersecgdes, sinais luminosos, paragens de veiculos
de transporte publico de passageiros, estreitamentos de vias em sec¢des curtas
devem ser sinalizadas de forma que permita aos condutores diminuir
atempadamente a velocidade de circulagcdo; nos casos mais importantes e de dificil
avaliagao pelos condutores, a velocidade recomendada deve ser assinalada, como

forma de auxiliar a tarefa de conducéao.
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Numa interseccdo, a disposicdo geral e a localizagdo dos ilhéus direccionais deveriam
auxiliar a tarefa de conducgédo, o que requer a conformidade com esquemas gerais de
desenho facilmente reconheciveis e a imposicdo de efectivas restricbes a liberdade de
escolha de trajectorias.

Preferencialmente, nas zonas de. variacdo de largura de vias em que as
alteracdes nao sejam simétricas relativamente ao eixo deve procurar-se que a
configuragédo mais pronunciada corresponda ao sentido com alargamento e ndo ao

do estreitamento.

2.4.3 Adequacao das distancias de visibilidade a velocidade do trafego

A distancia de visibilidade corresponde a “extensao continua de estrada que o
condutor de um veiculo pode ver de um dado ponto, quando a sua visao néo é

interceptada pelo trafego” [39].

Os requisitos relativamente a distancia de visibilidade dependem da natureza
do acontecimento a que se referem. Nas situacdes de emergéncia, face a um perigo
surgido repentinamente, é necessario que o condutor consiga imobilizar a viatura ou
que o possa contornar, caso haja espago disponivel para o efeito. Em condi¢gbes de
condugao normal importa assegurar a verificagdo de aspectos como a legibilidade
de uma curva, a leitura de um sinal de informacgao, a circulacdo numa intersecgéo e
a execucao de manobras de ultrapassagem utilizando via do sentido contrario. A
verificagdo das condigbes de visibilidade pode ser feita recorrendo as

recomendacgdes contidas em documento do InIR [50].
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Relativamente as distancias de visibilidade de ultrapassagem em estradas de
faixa de rodagem unica e dois sentidos, é de referir que as recomendacgdes
estabelecidas na Norma de Tracado se referem aos requisitos em fase de projecto,
e que estdo sobretudo relacionados com a capacidade e a comodidade de
conducédo, através da procura de uma frequéncia minima de oportunidades de
ultrapassagem. Critérios mais directamente relacionados com' a seguranca da
operacao sao utilizados na definicdo das regras de sinalizagdo das zonas em que é

permitida a ultrapassagem ([29] e [41]).

Finalmente, devem ser cumpridos os requisitos de visibilidade referentes a
legibilidade das caracteristicas do tracado da estrada (que permitem
comportamentos antecipatérios, designadamente face a curvas em planta,
intersecgbes, acessos de terrenos marginais € zonas de estreitamento) e a

atempada deteccgédo e leitura de painéis de sinalizagao.

Restricbes a distédncia de visibilidade
podem determinar a imposi¢ao de limites
de velocidade, designadamente quando
os condutores de um ramo de rotunda‘ou
interseccao ndo conseguem avistar uma
distancia suficiente na via principal.

A avaliagcao da suficiéncia das distancias de visibilidade depende em larga
medida da velocidade de circulagado, pelo que, na analise das condi¢des vigentes
numa estrada em operacgao, importa conhecer as caracteristicas da distribuicdo de
velocidades prevalecentes nessa estrada. Um parametro dessa distribuicao
comummente usado para representar a velocidade do trafego € o correspondente a
velocidade que néo é ultrapassada por 85% dos condutores (o designado percentil
85 da distribuicao de velocidades). Métodos para caracterizar as distribuicbes de
velocidades sdo apresentados em diversas publicagées, nomeadamente numa ja
referida da PRP [32].
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O desenvolvimento  da
vegetacado instalada para
arranjo paisagistico pode
inviabilizar a obten¢ao das
distancias de visibilidade
previstas em projecto.

Substituir .~ as  espécies
existentes por  outras
menos invasivas ¢ melhor
do que estipular maior
frequéncia de actividades
de desbaste.

2.4.4 Caracteristicas da area adjacente a faixa de rodagem e largura da

zona livre de obstaculos

Para além da prevencdo dos erros dos condutores e de outros utentes
rodoviarios, o projecto de uma rodovia deve ser norteado, também, pelo principio de

mitigar as consequéncias dos erros que possam vir a ocorrer.

Esta integrada neste ultimo principio a prevencéo de ferimentos graves nos
ocupantes dos veiculos que saiam desgovernadamente da faixa de rodagem e
invadam os terrenos a ela marginais, no ambito da qual se desenvolveu a nogéo de
area adjacente a faixa de rodagem (AAFR) tolerante® segundo a qual a zona
potencialmente invadida por veiculos descontrolados deve estar livre de obstaculos
perigosos. Por vezes, esta situacdo ideal ndo pode ser concretizada, pelo que
importa delimitar as zonas mais criticas e estabelecer recomendacgdes sobre as

caracteristicas dessas zonas.

Designa-se por zona livre® a faixa de terreno contigua a faixa de rodagem
que deve estar disponivel para ser usada por veiculos descontrolados. A largura da

zona livre depende das velocidades do trafego, das caracteristicas geométricas do

° “Forgiving roadside”, na terminologia britanica.

® “Clear zone” ou “safety zone”, na terminologia britanica.
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terreno marginal a faixa de rodagem e do volume de trafego. Para ser eficaz, a zona
livre ndo deve conter obstaculos perigosos. Sendo estes conceitos relativamente
novos no espago europeu, frequentemente numa estrada em operagéo. existem
obstaculos na zona livre, relativamente aos quais deve haver uma intervengéo,
abrangendo progressivamente toda a rede rodoviaria, a qual pode consistir numa

das seguintes acg¢bes (por ordem decrescente de eficacia):
a) Remover o obstaculo para fora da zona livre.

b) Reposicionar o obstaculo, instalando-o em local da AAFR onde seja menor a

probabilidade de ser embatido.

c) Reduzir a intensidade de eventuais embates, mediante a utilizacdo de

suportes frageis ou tornando o talude atravessavel.

d) Proteger o trafego, instalando um sistema de retengao de veiculos.

|
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Os sinais nas zonas.de divergéncia devem
estar dotados de postes frageis.

Os postes' SOS ‘também devem ser
instalados 'de modo a n&o constituirem
obstaculo perigoso. No caso da figura, a
abertura. na’ barreira de seguranca,
necessaria para permitir o acesso pedonal,
anula o nivel de retencao da barreira.
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Recomendacgdes relativamente ao dimensionamento das caracteristicas da
AAFR e a seleccdo e colocagdo de barreiras de seguranca constam .de dois

relatorios de estudo do LNEC elaborados para o InIR ([42] e [43]).

Uma Zona Livre adequadamente dimensionada mitiga as consequéncias dos
despistes envolvendo a AAFR, permitindo que a maioria dos veiculos que se
despistam para fora da estrada ndo saia dessa zona, acautelando situagdes de
capotamento e evitando embates em obstaculos perigosos relativamente aos quais
o trafego nao esteja protegido. De acordo com a publicacdo do InIR, a largura da
Zona Livre deve ser de 2.5 m em estradas com velocidade de trafego de 50 km/h; de
8.0 m nas que tém velocidade de trafego de 90 km/h; de 10.0 m nas de 100 km/h
(faixa unica ou dupla); e de 13.0 m em auto-estradas ou estradas com velocidade de
trafego de 120 km/h ou mais [43].

Exemplo de obstaculos perigosos na
zona livre.

Alguns dispositivos hidraulicos podem
ser  dimensionados para serem
“atravessaveis” (e nao perigosos).

Na Zona Livre apenas devem existir taludes com inclinagéo inferior a v:h=1:3
(para evitar capotamentos) e suportes frageis que cedam facilmente quando
atingidos por um veiculo descontrolado, de modo a reduzir significativamente a
gravidade das colisdes com estes dispositivos. A classificacdo dos suportes de

sinalizacao, de dispositivos de iluminacao ou de controlo do trafego é feita através
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da norma CEN-EN 12767 “Passive safety of support structures for road equipment”
[44], na qual se recorre a quatro indicadores para classificar o desempenho dos
suportes: a classe de velocidade de embate, a categoria de absor¢ao de energia, 0

nivel de seguranca dos ocupantes, e a verificagdo do comportamento do veiculo.

Nos casos em que ndo seja possivel assegurar a disponibilizagcdo de valores
de largura de Zona Livre conformes com as recomendacgdes, devem ser instalados
sistemas de retencdo de veiculos que protejam os ocupantes dos veiculos desses

perigos.

A montante de ilhéus de portagens devem
ser instalados amortecedores de choque.

Os sistemas de retencao de veiculos sao equipamentos instalados na estrada
com o objectivo de reterem os veiculos descontrolados, impedindo que eles invadam
zonas perigosas. Compreendem as barreiras de seguranca, os amortecedores de
choque, os terminais, as transicées entre sistemas, os muros de guarda e guarda-
corpos para pedes, bem como os dispositivos de protecgcdo para motociclistas.
Actualmente sé&o dimensionados para diferentes niveis de funcionamento, que sédo
definidos de acordo com o conjunto de normas CEN-EN 1317 - Road restraint
systems, o qual compreende 8 partes [45]. Basicamente, a classificacdo de
desempenho dos varios sistemas de retencdo é feita usando trés indicadores: o
nivel de retencao do sistema, a gravidade do impacto previsivel e a deformabilidade

do dispositivo.
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Realga-se, no entanto, que a instalacdo de sistemas de retencado é sempre
uma solucao fraca do ponto de vista da seguranga rodoviaria, quando comparada
com as outras alternativas de intervencao correctiva dos obstaculos perigosos, pelo
que sb deve ser seleccionada como ultimo recurso. A presenca destes dispositivos
deve corresponder ao reconhecimento pela administracdo rodoviaria de que a
eliminacdo ou a suavizagdo de um obstaculo perigoso  sdao pratica ou
economicamente inviaveis, e que é nao ha alternativa a protecgédo do trafego
relativamente ao mesmo. A decisdo de instalar este tipo de equipamento deve ser
fundamentada aplicando os métodos descritos em relatério de estudo elaborado
pelo LNEC para o InIR [42].

Em Portugal, o método preconizado pelo InIR para seleccao de sistemas de
retencdo de veiculos comporta quatros passos: a identificacdo dos obstaculos
perigosos a considerar e da respectiva tipologia (perigo pontual ou linear); a
determinacao do nivel de retengédo do sistema; o calculo da largura util necessaria,
através da localizagao transversal dos obstaculos perigosos; e a determinagcéo do
comprimento do sistema, atendendo ao tipo de sistema e as dimensbes do

obstaculo perigoso [42].

Em pontes, viadutos e junto. a taludes
ingremes e elevados deve @ ser
seleccionado um nivel de retengéo
apropriado para veiculos pesados.
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Os terminais de lancis associados a
barreiras de seguranca /devem .ser
biselados.

Os sistemas de retengdo e respectivas
transicoes devem estar certificados de
acordo com a EN 1317.

A definicdo do nivel de retencdo é particularmente critica em locais onde
existe perigo acrescido para os utentes da estrada (designadamente taludes
ingremes e de elevada altura, pontes e viadutos ou curvas em planta) ou para os
habitantes ou instalacbes e equipamentos nos terrenos contiguos a zona da estrada
(como habitagdes, linhas de caminho de ferro, instalacdes fabris e armazéns de
produtos perigosos ou areas sensiveis ‘do ponto de vista ambiental). Nestes locais
devem ser adoptadas barreiras de seguranga caracterizadas por elevados niveis de
retencédo — H2 ou H4 [42].

A largura util, ou seja a distancia livre de obstaculos atras de uma barreira de
seguranca (ou de um amortecedor de choque) é um parametro fundamental para o
bom funcionamento da mesma em caso de embate, ja que se houver interposicéo
de obstaculos nesse espago € elevado o perigo de os mesmos serem embatidos,
invalidando o objectivo da instalacdo da barreira. Com efeito, esse espaco é
necessario para deformagao da barreira e para acomodar a intrusdo e basculamento
dos veiculos em resultado do impacto. Assim, deve ser escolhido um sistema de

retencao cuja largura util seja inferior a distancia entre o obstaculo e o sistema.
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A distancia dos obstaculos perigosos as
barreiras de seguranca’ deve ser
superior a largura util do sistema de
retencgio.

Nos ensaios de choque realizados de acordo com a EN 1317 sdo medidos
trés parametros caracterizadores do risco de lesao para os ocupantes de um veiculo
que embata num sistema de retencéo: o indice de gravidade da aceleragao (ASI), a
velocidade de impacto da cabeca teorica (THIV), e a desaceleracéo pos-impacto da
cabeca (PHD). Estes parametros sao usados para definir o nivel de gravidade do

embate de cada sistema, o qual pode tomar um de trés valores possiveis.

Para conferirem-o nivel de retencéo certificado, as barreiras de segurancga tém de ter
um comprimento minimo, sem o qual a sua eficacia é pequena e ndo quantificavel.

Pequenas ‘interrupgdes nas barreiras de seguranca sao indesejaveis: aumentam o
numero-de terminais e diminuem o nivel de retencao.

Para niveis de retencao equivalentes, devem ser seleccionados os sistemas
com nivel de gravidade do embate mais baixo. Com efeito, uma vez colocadas na

estrada, o perigo que as barreiras de seguranga representam para os utentes nao é
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independente do respectivo tipo. Por exemplo, Martin et al verificaram que, nas auto-
estradas francesas, a probabilidade de &bito por colisdo primaria com uma barreira
de seguranca em betédo de cimento (do tipo New Jersey, moldada in situ) é dupla da
verificada em colisdo primaria com uma barreira de seguranga metalica, do tipo GS4

— com viga em W e postes equidistantes 4 metros [46].

Para funcionarem convenientemente, os sistemas de retencao rodoviarios
devem ser instalados cumprindo escrupulosamente o especificado nos respectivos
documentos de homologacao, designadamente quanto as condigdes de rigidez,
desempeno e inclinagéo do solo nas zonas de aproximagao e de funcionamento do
sistema. Identicamente, face as elevadissimas transmissdes de energia envolvidas
nos choques de veiculos (mesmo que ligeiros) com sistemas de retencéo, estes,
quando do tipo continuo, devem ser equipados com os dispositivos que assegurem

a continuidade do sistema durante e apés o embate.

Apo6s embate, os. sistemas de retencdo ndo devem apresentar superficies angulosas.
Caso contrario, devem ser reparados em menos de 24 horas, para ndo constituirem
obstaculo mais perigoso do que aquele relativamente ao qual deveriam constituir
protecgao.

42 LNEC - Proc. 0703/1/17194




o= W P g ‘%_ 5y A ;
: af s :&Jf z 4 ,’! g ~. ;ﬁ’a_: o ﬁ;,_ L

L St

Transi¢cdes entre zona pavimentada e
bermas ou taludes ndo devem ter
ressaltos que instabilizem-o. controlo
das viaturas.

O terreno na zona confinante com os
sistemas de retencédo n&o deve ter ressaltos
nem declives acentuados.

Uma outra maneira de resolver o problema dos terminais consiste em ligar a
barreira que se pretende interromper a uma de outro tipo (o que, por sua vez, obriga
a adopc¢ao de medidas que solucionem os problemas especificos relacionados com
a transicao entre as duas barreiras). Por exemplo, frequentemente as barreiras de

betdo de cimento terminam por transi¢ao para barreiras metalicas.

Por vezes interessa garantir que haja continuidade entre barreiras de
seguranga com caracteristicas diferentes (designadamente de nivel de retencao e
de largura util), por exemplo quando a necessidade de maior nivel de retencado é
localizada num trecho de pequeno comprimento. Tal continuidade é assegurada
através da transicdo (de acordo com a terminologia da EN 1317). A semelhancga das
barreiras de seguranca, as transicdes entre sistemas retencdo diferentes sao

certificadas ap6s realizagdo dos ensaios especificados na Parte 4 da EN 1317.
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A transicdo entre tipos diferentes de
barreiras de seguranca ou entre estas e
lancis de passeios deve ser feita com
diminuicdo da deformabilidade das
primeiras e.sobreposicao relativamente
as segundas, de acordo com condicdes
especificadas na certificagdo ao abrigo
da EN1317.

Existem recomendacbes relativamente a forma como as transicées devem ser
dimensionadas em Portugal [42]. Genericamente, a classe de retencdo de uma
transicdo nao podera ser inferior a classe de retencéo inferior, nem superior a classe
de retencéao superior, das duas barreiras ligadas por essa transicéo, e a sua largura

util ndo podera ser maior do que a maior largura util das duas barreiras.

O método para selecgao dos amortecedores de choque a aplicar em estradas
da Rede Rodoviaria Nacional € descrito em relatério de estudo do LNEC, elaborado

para o InIR [42].

Critérios para a verificacdo da necessidade de escapatorias e principios para
o dimensionamento e conservacao de leitos de paragem sédo apresentados na
Norma de Tragado [40] e no Documento Base da norma de tragado [29]. Este ultimo

documento esta em fase de conclusao de elaborag¢ao no LNEC para o InlIR.

2.4.5 Qualidade dos sinais verticais e das marcas rodoviarias

A sinalizacao instalada na estrada contribui para uma circulagdo ordenada e
previsivel do trafego motorizado e ndo motorizado. A sinalizagdo rodoviaria é

constituida pelos sinais verticais, sinais luminosos, sinais de mensagem variavel e
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marcas rodoviarias, estando a sua utilizacdo enquadrada legalmente, pelo disposto
no Coédigo da Estrada (Decreto -Lei n.° 44/2005, de 23 de Fevereiro) e no
Regulamento de Sinalizagéo de Transito (Dec.Reg. N°22-A/98, de 1 de Qutubro). E
neste Decreto Regulamentar (e posteriores revisbes, a ultima das quais através do
Decreto Regulamentar n.° 2/2011, de 3 de Margo) que sao definidos os pictogramas

dos sinais e as relacdes de dimensdes autorizadas em estradas publicas do Pais.

Para assegurar a eficacia da sinalizacado instalada, esta deve corresponder a
uma necessidade bem identificada e transmitir uma mensagem simples e clara;
deve, ainda, ser colocada de modo a ndo s6 despertar a‘atengao e favorecer o seu
acatamento pelos utentes rodoviarios mas também a possibilitar ao utente comum o
tempo necessario para uma resposta adequada. No-Regulamento de Sinalizagdo do
Transito sao definidas precedéncias no que se refere a sinalizacdo vertical e
horizontal, bem como nos casos das sinalizagcbes permanente e temporaria. Apesar
de tais disposi¢cbes resolverem os problemas do ponto de vista juridico, para que a
sinalizacdo cumpra as fungdes que ditaram a sua instalacdo na estrada, deve ser

assegurado o requisito de coeréncia entre a sinalizagao vertical e horizontal.

Os sinais verticais devem ser colocados do
lado direito, sendo duplicados do lado
esquerdo em faixas de rodagem
unidireccionais.

A'sinalizagao nao deve apresentar
incoeréncias
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A implantagdo da sinalizacdo deve ser feita de maneira a garantir que os
equipamentos sdo instalados de acordo com as exigéncias do trafego na zona da
sua colocacao. Os sinais devem ser colocados de modo que a sua conspicuidade
nao seja afectada por sombras — um problema particularmente relevante no nosso
Pais. Os sinais ndo devem, também, obstruir a visibilidade da estrada ou de outros

sinais nem constituir um obstaculo perigoso em caso de despiste.

As caracteristicas Opticas dos sinais e marcas viarias encontram-se

especificadas em varias normas CEN-EN.

Caracteristicas de contraste e de rectroreflectividade afectam a conspicuidade e
legibilidade diurna e nocturna.dos sinais de transito.

Recomendacgdes para a selecgdo das caracteristicas Opticas dos sinais e
marcas rodoviarias e acerca da colocacao da sinalizacdo em estradas da RRN sao

apresentados em varias publicacbes normativas (ver [41] e Anexo I).
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Os sinais ndo devem sobrepor-se visualmente (constituindo ruido
visual); e devem disponibilizar informagéo completa.

Painéis com réguas furtadas devem ser rapidamente substituidos

2.4.6 Caracteristicas superficiais do pavimento

As caracteristicas superficiais dos pavimentos influenciam directamente a
capacidade de controlo das aceleragdes longitudinal e transversal pelos condutores
e, indirectamente, o seu comportamento, nomeadamente através da escolha de

velocidades. Séao, por isso, relevantes do ponto de vista da seguranca rodoviaria.

Os defeitos na regularidade longitudinal tém efeito sobretudo ao nivel do
conforto de condugao, pelo que, habitualmente, ndo chegam a exercer impacte
sobre a sinistralidade, uma vez que séo corrigidos antes que a sua magnitude atinja
valores suficientes para este efeito. No entanto, quando em elevado grau, as
aceleracbes verticais associadas a insuficiente regularidade longitudinal originam
degradacbes na manobrabilidade e na capacidade de desaceleracao dos veiculos,
que podem comprometer a seguranga, em especial quando surgem de forma
inesperada ou quando os veiculos circulam a velocidades elevadas [47]. E também
por este motivo que, em estradas da RRN, n&o deve ser feito o uso de lombas ou

ressaltos como forma de induzir redugées de velocidade de circulagéo.
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Pavimentos degradados obrigam os
condutores a concentrarem-se conscien-
temente na tarefa de controlo, distraindo-
os da tarefa de guiamento (em especial
quanto a interaccdo com o restante
trafego).

A carga mental de condugéo resultante é
perigosamente elevada.

Em relagdo ao perfil transversal, a existéncia de cavado de rodeiras tem
influéncia diferente consoante o0 pavimento esteja molhado (aumenta o risco de
acidente) ou seco (diminui o risco de acidente), quando se comparam pavimentos

com e sem esta deficiéncia [48].

Regra geral, a colocagao de uma camada de desgaste nova numa estrada
com pavimento degradado deve ser acompanhada de medidas que mitiguem os
efeitos negativos sobre a seguranga do (previsivel) consequente aumento de

velocidade de circulagao.

De acordo com estudos franceses, valores do coeficiente de atrito abaixo de
0.45 a 0.55 estdo associados, em situacdao normal, a problemas de seguranca
originados por deficiente resisténcia a derrapagem. Em locais de maior exigéncia,
como curvas horizontais, entradas de povoacao e zonas de mudanca de largura da
plataforma, os valores do coeficiente de atrito ndo devem descer abaixo de 0.55 a
0.65. Igualmente se verificou que na aproximag¢ao a semaforos ou a interseccdes e
nas zonas de supressao de via de lentos podem surgir problemas de seguranga se

os valores do coeficiente de atrito ndo forem superiores a 0.60 [51]. No Reino Unido,
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valores entre 0.30, em auto-estradas, e 0.55, junto a intersec¢des, curvas com raio
inferior a 500 m ou trainéis com mais de 5% de inclinacao longitudinal, determinam
uma analise pormenorizada do local para verificar a necessidade de melhoria da

resisténcia a derrapagem ou outro tipo de intervencao.

A definicdo das caracteristicas superficiais dos pavimentos de estradas com
velocidade de projecto elevada (igual ou superior a 90 km/h) deve atender ao risco
de ocorréncia de fenbmenos de hidroplanagem sob condi¢cbes de chuva habituais.
As zonas de disfarce da sobrelevacéao, sobretudo se associadas a trainéis de grande
inclinacédo, zonas de vias de aceleragdo ou desaceleracao e trechos com trés ou

mais vias em cada sentido sdo particularmente vulneraveis.

Superficies de agua estagnada ou
escorrente dificultam a circulagdo nas
rodovias, ao diminuirem a resisténcia a
derrapagem e propiciarem fenbmenos de
hidroplanagem (em especial guando
associadas a lama).

No dominio da engenharia rodoviaria, a mitigacéo do risco de hidroplanagem
envolve diversas areas de actuacao: a geometria da superficie do pavimento,
determinada pelas caracteristicas de tracado; as caracteristicas superficiais dos
pavimentos, dependentes do dimensionamento da respectiva camada de desgaste e
das condicbes da sua conservagcdo; e o uso de dispositivos de drenagem
adequados. Basicamente, ha seis tipos de cuidados a atender: disponibilizar
adequado gradiente transversal; projectar o tracado da estrada de modo a minimizar
o comprimento do percurso de drenagem superficial sobre o pavimento; assegurar
que as camadas de desgaste dos pavimentos tém uma superficie com boa macro e
microtextura; prever drenagem eficiente (para minimizar a altura da pelicula de agua
sobre a superficie do pavimento); instalar dispositivos de drenagem eficientes nas
curvas de concordancia concavas; e diminuir o risco de formacao de pocas de agua

em rodeiras, através de auscultagdo e conservacao dos pavimentos [49].
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O recurso a pavimentos drenantes propicia maiores velocidades criticas de
hidroplanagem sob condi¢gbes de chuva (até a saturagdo da camada de desgaste),
bem como melhores condi¢cdes de visibilidade; infelizmente este tipo de pavimentos
também esta associado a maiores velocidades de circulacdo sob condi¢cdées de
chuva [47].

Existem recomendacdes relativamente a mitigacéo do risco de hidroplanagem
em estradas da RRN [49].

2.5 Utilizagao de dados sobre a sinistralidade

De acordo com a defini¢ao, as ISR s&o um instrumento aprioristico, pelo que
na sua aplicacdo ndo é necessaria a utilizacdo de dados sobre os acidentes

rodoviarios ocorridos na rede.

Tal facto, no entanto, nao € impeditivo de utilizagbes pontuais da informacao
sobre acidentes eventualmente disponivel. Tal utilizacdo pode ser efectivada em
ambas as fases de desenvolvimento das ISR (ISR genérica e ISR pormenorizada),
descritas no capitulo 3.2, ainda que de modos diversos, consoante o nivel de

decisao (estratégico ou local) envolvido.

Estrategicamente, como ja referido (ver capitulo 1.5), é possivel usar o nivel
de sinistralidade para definir‘as prioridades na selec¢ao de rodovias a serem objecto

de ISR periddicas.

Ao nivel local, os dados sobre acidentes ocorridos podem ser usados para
compreender os mecanismos de producédo dos acidentes associados aos perigos
detectados e dos respectivos danos fisicos, aquando da definicdo das medidas

correctivas a propor no relatério da ISR pormenorizada.

Salienta-se que, face a importancia da componente aleatéria do fendmeno da
sinistralidade, ao baixo numero esperado de acidentes nos locais objecto de
inspecg¢ao pormenorizada e ao caracter aprioristico das ISR em Portugal, a auséncia
de observacgao de acidentes n&do € argumento aceitavel para a desvalorizagdo de um

perigo identificado numa ISR genérica.
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2.6 Supervisao da aplicacao das intervencgoes e dos respectivos resultados

N&o tem havido em Portugal a tradicdo de avaliar de forma sistematica o
efeito das intervengbes de segurancga realizadas no sistema de trafego, apesar de
haver algumas referéncias sobre resultados de intervengées na EN 6 € no IP 5 ([20]
e [21]).

Sabe-se, no entanto, que o efeito destas intervencdes é variavel em funcao
do contexto rodoviario em que elas sao aplicadas, podendo haver diferencas entre
os resultados obtidos em diferentes paises e, mesmo, em diferentes zonas de um
mesmo pais. Uma determinada medida correctiva (por exemplo a instalagcdo de
lombas para reducao de velocidade) é caracterizavel por um efeito médio sobre o
numero de acidentes no local onde é aplicada, mas o efeito real dependera das
caracteristicas da envolvente rodoviaria, do trafego e da sinistralidade na zona
dessa aplicacdo (por exemplo, as diminuigdes de velocidade e de acidentes
originadas pelas lombas serdo pequenas se 0 pavimento tiver elevada megatextura,
ou se aquelas forem instaladas numa zona de elevada sinuosidade em planta). Face
a este condicionalismo, na bibliografia cientifica é habitual apresentar o efeito das
intervencdes sob a forma de um valor médio esperado ao qual é associado um

intervalo de confianca [10].

As intervencdes em ‘seguranca rodoviaria aplicadas na infra-estrutura
exercem influéncia através de duas cadeias causais: uma esta associada aos
efeitos, visados com a_ medida de engenharia, sobre os factores de risco
determinantes da frequéncia e da gravidade dos acidentes; a outra esta ligada as
alteracdes de comportamento dos utentes do sistema de trafego rodoviario
resultantes da respectiva adaptacdo as mudancas introduzidas pelas medidas de
seguranca realizadas. Evans designou a primeira cadeia causal de “efeito de
engenharia”; a segunda chamou “efeito do comportamento” (ver Figura 4). Este
autor refere, também, que este ultimo efeito pode ditar alteracdes na real eficacia
das intervengdes, quando comparada com a expectativa meramente baseada no

“efeito de engenharia” da eficacia das mesmas [22].
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EFEITO DE ENGENHARIA
Margem de seguranga

/ estrutural

Alteracao dos factores

/ de risco basico (alvo)

Medida de Facgores concilucentes Ni\_/el de seguranga
seguranga a adaptagao de (acidentes e vitimas)
comportamento

Adaptacao de
comportamento anterior

\ Margem de seguranga
comportamental

EFEITO DO COMPORTAMENTO

Figura 4 — Mecanismos causais nas intervengoes em segurancga rodoviaria (adaptado de [23])

Para cada intervencao realizada, importa, assim, documentar a evolugédo do
nivel de seguranga objectiva e de parametros relevantes do comportamento do
trafego, tendo em vista ndo s6 poder estimar, de forma quantitativa, o efeito da
mesma sobre a frequéncia esperada de acidentes ou de vitimas mas também
procurar explicar os mecanismos causais envolvidos nesse efeito. Esta supervisédo
da aplicagcdo das intervencbes e dos respectivos resultados constitui, pois, uma
forma de aprender com a experiéncia proveniente da pratica seguida, contribuindo
para o progressivo melhoramento quer do conhecimento quer da eficiéncia das

intervencoes.

Em geral, a avaliacdo dos efeitos das intervengdes para melhoria da
seguranca nao é feita mediante estudos rigorosamente experimentais, uma vez que
as escolhas dos locais a intervencionar e dos tipos de medidas correctivas a
executar ndo sao decididas segundo critérios inteiramente aleatorios, por motivos
praticos e éticos. Trata-se de estudos de "observacao", envolvendo a comparagao
entre parametros correspondentes a situagédo "antes da intervencéo" e os mesmos
parametros relativos a situacdo "depois da intervengado". Tais analises séao

designadas de "estudos antes-depois" (EAD).

Um EAD envolve quatro actividades [24]:
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a) estimar o nivel de segurangca de um local (ou conjunto de locais) num
intervalo de tempo padrdo anterior a aplicacdo da medida correctiva

(situacao “antes”);

b) estimar, para um intervalo de tempo posterior a referida aplicagéo, o nivel

de seguranca efectivo (situacao “depois real’);

c) estimar, para o mesmo intervalo de tempo posterior a aplicacao, o nivel de
segurangca que se teria verificado sem intervengéo (situacdo “depois
hipotética”®);

d) aplicar um algoritmo de comparagcédo entre a evolugéo observada e a

evolucéo que teria ocorrido sem intervencgéo.

Consoante o objectivo desta comparacéo, os resultados podem ser expressos
em termos de variagdo no numero de acidentes (ou de vitimas) ou sob a forma de

variagéo percentual no numero de acidentes (ou de vitimas).

As alteracdes observadas nao. reflectem unicamente os efeitos das
intervencbes de seguranca efectuadas; habitualmente, também sdo devidas a
efeitos ndo originados pela medida correctiva e que Ihe sdo exégenos. Se nao forem
devidamente considerados, estes efeitos perturbadores podem influenciar
significativamente a comparabilidade entre medicbes efectuadas nas duas situacdes
reais (“antes” e “depois real”’) e as estimativas realizadas para a situacao “depois
hipotética” (o que teria acontecido sem intervencéo), afectando negativamente o
rigor do célculo de efeitos realizado. De facto, tem-se verificado que a influéncia
destes factores perturbadores tende a exagerar o efeito das intervengdes de
seguranca, podendo as diferengas atingir valores da ordem de 20 a 30% do seu

efeito real [25], alterando a natureza das conclusdes obtidas.

Destacam-se - como particularmente relevantes os seguintes factores
perturbadores: o regresso a média; as tendéncias de longo prazo no numero de
acidentes e de vitimas; as alteracbes na percentagem de acidentes registados pelas
entidades de fiscalizacao; a evolucao do volume de trafego; e outros acontecimentos

afectando a seguranca no periodo depois.

O fendmeno do regresso a média tem raiz matematica e é explicavel através
da representacao probabilistica da frequéncia de ocorréncia de acidentes. Consiste

na tendéncia estatistica para, nos periodos subsequentes a um periodo com
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frequéncias muito afastadas do valor médio, se observarem frequéncias mais
proximas daquele valor. Apés um periodo em que se observem frequéncias muito
elevadas (ou baixas) a tendéncia normal € que em periodos subsequentes se

observem frequéncias mais baixas (ou altas) do que a inicial.

Uma das formas mais eficazes de mitigar este problema consiste no uso de
estimadores estatisticamente mais robustos, desenvolvidos por recurso aos métodos
Bayesianos de inferéncia estatistica, combinando os dois tipos de informacao
disponiveis sobre a seguranca de um determinado local: os dados sobre a
sinistralidade observada no local e a informacgédo sobre @ sinistralidade nos locais
semelhantes ao analisado [12]. Os valores anuais assim calculados correspondem a
frequéncia anual esperada de ocorréncias, ou seja o numero meédio anual de

ocorréncias num periodo de tempo muito longo.

A consideracdo do efeito dos outros factores perturbadores ndo pode ser
conseguida exclusivamente por ferramentas matematicas, uma vez que a sua

natureza é eminentemente fisica.

Existem duas grandes vias para considerar o efeito das tendéncias de longo
prazo no numero de acidentes e de vitimas, de outros acontecimentos afectando a
segurancga no periodo depois e das tendéncias no volume de trafego. A primeira € a
da estimacado estatistica dos ‘efeitos das variaveis perturbadoras; a segunda € o
recurso a grupos de controlo. A aplicagao da primeira via para avaliagdo dos efeitos
das intervengdes decorrentes das ISR é dificultada pela escassez de modelos de
matematicos baseados em informacéo sobre a sinistralidade do Pais que permitam

a estimacéo estatistica dos efeitos de variaveis perturbadoras.

Deste modo, os EAD para avaliagdo do efeito das intervencdes realizadas na
sequéncia de ISR devem prever o recurso a grupos de controlo e os ajustes para a

variacéo do trafego médio diario anual.

O recurso a grupos de controlo fundamenta-se em duas hipdteses que
importa explicitar: a) as alteragcdes ocorridas nos factores perturbadores, do periodo
“antes” para 0 “depois”, sdo idénticas na zona intervencionada e nas zonas do grupo
de controlo; b) sdo iguais os efeitos de idénticas alteragbes nos factores

perturbadores da zona intervencionada e do grupo de controlo.
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A escolha do grupo de controlo, por seu lado, obedece a alguns requisitos:
um registo histérico de acidentes semelhante ao dos locais intervencionados; um
numero de acidentes suficientemente grande para que nele o peso das variagoes
aleatérias no numero esperado de acidentes seja pequeno; um conjunto de locais
nao alterados pela medida de seguranca em analise. Foi proposta por Hauer uma

formalizacdo matematica do primeiro requisito [26].
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3| PROCEDIMENTOS PARA REALIZAGAO DE ISR

3.1Introducao

Os procedimentos recomendados para a realizagdo de ISR em Portugal
assentam nos resultados da investigacdo aplicada neste dominio, homeadamente

da realizada no ambito do projecto europeu RIPCORD, referido no Capitulo 1| .

Nesse projecto foi elaborado um conjunto de recomendagdes gerais para que
a adopcao das ISR em cada pais permita atingir plenamente os objectivos visados
com esta ferramenta de gestdo da seguranca das infra-estruturas rodoviarias [27].
Genericamente as ISR devem permitir identificar os elementos das estradas e do
controlo do trafego que possam contribuir para a ocorréncia de acidentes e que
sejam susceptiveis de tratamento; o procedimento deve, também, ser realizado de
modo que facilite a execugdo das intervencbes decididas e a avaliacdo dos

respectivos efeitos.

Assim, os aspectos a analisar devem ser factores de risco de acidente ou de
ferimento reconhecidamente importantes, o que se procurou garantir com as listas
de verificagdes apresentadas no Capitulo 4| . Nas fases iniciais da implementacéo
das ISR a disponibilizagdo destas listas de verificacdo podera ser util, como forma
de garantir homogeneidade na realizacéo das inspec¢des; em fases mais avancadas
este tipo de listas também pode ser util, caso as tarefas de pré-analise e de
elaboracdo do relatério sejam objecto de informatizacdo integrada, como na
Noruega. Face ao requisito de uma componente de inspecgao in situ, a lista de
elementos a verificar deve ser selectiva, limitando-se aos aspectos mais importantes
no tipo de estrada em analise. Em regra o numero de perigos a considerar ndo deve

ser superior a 25.

Por outro lado, os efeitos dos perigos detectados devem ser quantificados ou,
quando tal nao for possivel, avaliados de forma normalizada e tdo objectiva quanto

possivel, 0 que se consegue através da classificagdo descrita no Capitulo 2.3.

As ISR devem ser realizadas de uma forma padronizada em ambas as fases

(ISRg e ISRp) e os relatérios resultantes devem ter uma estrutura normalizada.
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Face ao caracter bifasico da realizagdo de uma ISR, havera lugar a dois
relatérios, um para cada fase, sendo que o relatério da ISRp constitui o relatério final
da ISR.

O relatério da ISRg deve contemplar os seguintes aspectos:

a) lista das pecas escritas e desenhadas usadas na preparagao da
inspecgao;
b) descri¢cdo genérica da forma como a inspeccéo visual foi realizada;

c) descricao dos problemas detectados.

Na maioria dos casos, o relatério da ISRg ndo contera propostas de medidas
correctivas para a maioria dos problemas identificados, uma vez que os mesmos

ainda terdo de ser analisados pormenorizadamente na subsequente ISRp.

O relatério final da ISR, em que sdo abordados pelo menos todos os

problemas identificados na ISRg, deve contemplar os seguintes cinco aspectos:
a) lista das pecas escritas € desenhadas usadas na preparagdo da
inspecgao;

b) descricdo genérica da forma como a inspecgéao visual foi realizada e o
inventario dos ensaios eventualmente realizados em complemento a

mesma;
c) descricao dos problemas detectados;
d) proposta de medidas correctivas para cada perigo descrito

e) copia do relatorio de ISRg, em anexo.

3.2 Desenvolvimento geral do processo

A realizagédo de uma ISR é um processo simples, ainda que demorado de
completar, que se inicia com a deciséo acerca do tipo de inspecc¢éo a realizar e da
ligacao sobre a qual esta incidira; e que s6 termina com a conclusdo da execucgéo
das obras de intervencdo decididas. Na realidade, e de acordo com as
recomendacgdes de boa pratica, mesmo apds o termo destas obras, importa garantir
que os efeitos sobre a seguranca rodoviaria sejam avaliados e, s6 entdo, a ISR

estara verdadeiramente concluida.
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Em Portugal a operacdo das estradas da Rede Rodoviaria Nacional esta
concessionada a operadores privados, cuja actividade é supervisionada pelo
Instituto de Infra-estruturas Rodoviarias (InIR, I.P.), que tem fungdo de entidade
reguladora. Verificam-se, assim, dois niveis de decisdo acerca da RRN: um
estratégico, com definicdo pelo InIR de orientagdes gerais acerca da estrutura da
rede e das caracteristicas gerais das suas ligagdes; outro, local, em que cada
concessionaria define as caracteristicas particulares das ligagdes a seu cargo,
atendendo as orientagbes gerais e aos condicionalismos locais prevalecentes nas

areas por elas atravessadas.

Justifica-se, pois, que globalmente o procedimento de execucdo de ISR
também seja estruturado em dois niveis, a semelhanga do que se passa na Noruega
(ver Capitulo 1.5 e [9]) embora por razbes diferentes. Naquele pais nérdico, as ISR
sdo faseadas uma vez que nao é possivel efectuar inspec¢des completas durante o
Inverno, devido a acumulagédo de neve, pelo que no Veréao sao recolhidas imagens
video que séo processadas durante o Inverno, em preparacao das inspeccdes

pormenorizadas, que sao realizadas na Primavera e Verao.

No caso portugués, conforme exemplificado na Figura 5, o InIR e as
concessionarias realizam — no caso do InIR promove e pontualmente realiza — a
primeira fase das ISR (a ISR genérica), com deteccdo dos principais problemas de
seguranga potenciais, mediante inspeccao visual expedita e registo video ou
fotogréafico da estrada (faixa de rodagem e AAFR). Os perigos assim identificados
numa ligagdo rodoviaria e as correspondentes medidas correctivas genéricas séo
referidos em relatério proprio, a enderecar a concessionaria dessa ligagdo (no caso
de a ISRg ter sido realizada directamente pelo InIR) ou ao servico competente da

operadora (no caso de a ISRg ter sido realizada pela concessionaria).
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InIR Concessionarias

Programagé&o anual das ISR

Relatério
de ISRg

Relatério com problemas
e intervencgdes propostas

Programacao
de
intervencodes

Nota de excepgéo
para intervengdes

desnecessarias

Apresentacéo
de resultados
da ISR

Supervisdo da evolugao do trafego e sinistralidade
Avaliagdo de resultados

Figura 5 — Esquema sumario da execugdo do procedimento de realizagao de ISR na RRN

Na segunda fase, a entidade directamente responsavel pela operacao da
estrada em causa realiza uma ISRp a ligacdo, analisando em particular os perigos
detectados na ISRg (sem prejuizo de abordar outros que venham a ser detectados),
no sentido de avaliar a sua efectiva relevancia; no caso afirmativo, devem ser
definidas as possiveis medidas correctivas e propostas prioridades de intervencgao;
no caso negativo devem ser explicitadas as fundamentagdes para que os aspectos

sob consideragédo ndo sejam considerados como perigos efectivos.
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No Quadro 6 e na Figura 5 apresenta-se uma descricao sucinta do conjunto

das actividades a desenvolver para execucgéo de ISR, bem como o nivel de‘decisao

envolvido em cada uma delas. Neste quadro sdo contempladas duas actividades — a

supervisao da evolugdo e a avaliacdo de resultados — que, embora’ nao fazendo

parte das ISR propriamente ditas, integram o procedimento a luz' das

recomendacgdes de boa pratica ([9] e [28]).

Quadro 6 — Esquema geral dos procedimentos de execu¢ao de uma ISR

Nivel de decisao

Actividade
InIR Concessionarias
1 Decisao sobre o tipo de ISR (ver Quadro 1) X
2 Selecgéo da(s) ligagao(des) a inspeccionar X ISRg
3.1 Constituicao da equipa de inspeccao * ISRg
3.2 Recolha de elementos e reunido de inicio * ISRg
3.3 Inspecc¢éo de Seguranca Rodoviaria Genérica (ISRg) * ISRg
3.4 Elaboracao de relatério da ISRg * ISRg
3:5 | Reunigo de apresentacéo dos resultados da ISRg X ISRp
4.1 | Inspeccao de Seguranga Rodoviaria Pormenorizada (ISRp) ISRp
4.2 | Elaboragéo de relatério da ISRp ISRp
Decisao sobre intervengdes propostas e elaboragéo de ISRp
4.3 | anexos com excepgdes e com calendarizagao das
intervencgbes a realizar
4.4 | Reunidode apresentacao dos resultados da ISRp X ISRp
4.5 | Realizagao das intervengdes ISRp
5 SupeArvis.éo da ev_olug?o do tréfego e qa sinistralidade na X
sequéncia da aplicacédo das intervencgdes
6 | Avaliagéo de resultados (1 ano e 3 anos apdés) X

60

Nota: ISRg e ISRp a cargo das concessionarias. O InIR pode decidir realizar IRSg, em

complemento as realizadas pelas concessionarias.
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3.3 Periodicidade

A periodicidade de realizagdo das ISR depende da categoria de estrada sobre
a qual incide. Assim, em estradas com maior volume de trafego médio diario anual
(TMDA) ou com velocidades de circulagdo mais elevadas prevéem-se frequéncias
de inspeccao mais pequenas do que as definidas para estradas com baixo TMDA ou
menores velocidades de circulagdo. No Quadro 7 apresenta-se a periodicidade das
ISR nos varios tipos de estradas da RRN, salientando-se que os valores ai definidos
atendem a previsivel escassez em meios humanos com formacdo adequada

existentes nesta fase inicial do processo de aplicagéo de ISR.

Quadro 7 — Periodicidade das ISR na RRN

Tipo de estrada TMDA Periodicidade

(anos)
AE 4 4
IPoulC - 5
24000 7
EN ou ER
<4000 10

As periodicidades referidas no Quadro 7 deverdo ser diminuidas para os
valores minimos referidos no Capitulo 1.5, a medida que a realizacéo das ISR se
generalize, tirando partido do aumento do numero de inspectores de seguranca

rodoviaria adequadamente formados.

3.4 Equipas inspectoras

Conforme ja referido no Capitulo 1.3, os inspectores devem ser técnicos
experientes, competentes, dotados de bom senso e formalmente qualificados,
mediante quer o cumprimento de requisitos de formacgédo base e especifica, quer a
actualizacdo regular dos conhecimentos sobre factores de risco rodoviario. O
inspector deve estar apto a analisar a ligagdo rodoviaria do ponto de vista de todos

os utentes autorizados a circular ou a trabalhar na mesma.
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A independéncia dos inspectores face a administracdo rodoviaria € uma
questao pertinente ainda em aberto, que se coloca sobretudo na primeira fase das
ISR. Com efeito, € na realizacdo das ISR gerais que podera haver vantagem em
dispor de uma visédo externa a da entidade reguladora e da operadora da estrada.
No entanto, face as atribuicdes geralmente associadas a uma entidade reguladora —
de compatibilizacdo dos pontos de vista dos varios actores no sector regulado — néo
€ evidente a necessidade de formalizar externamente a essa entidade a atras
referida apreciacédo segundo o ponto de vista dos varios utentes autorizados, tanto
mais que os problemas decorrentes da habituagdo ao perigo (por convivio diario
com 0 mesmo) ndo se colocam, em principio, no caso dos técnicos da entidade
reguladora. Nas ISR pormenorizadas nao se afigura haver desvantagens no recurso
a técnicos internos as operadoras para avaliar os perigos detectados na fase

anterior.

A dimensé&o das equipas inspectoras podera variar com as caracteristicas da
ligacéo, considerando-se, no entanto, que deverao ter o minimo de dois inspectores.
Em casos de especial complexidade, como tuneis e pontes especiais, €&

aconselhavel que as equipas integrem especialistas na operacao desse tipo de obra.

3.5 Seguimento das ISR

De acordo com o levantamento internacional realizado, o seguimento das ISR
€ o elemento de boa pratica menos cumprido, ndo tendo sido, por exemplo,
devidamente satisfeito em nenhum dos trés procedimentos testados no ambito do
projecto RIPCORD, nem convenientemente previsto no manual da AIPCR. Tal facto
€ negativo, uma vez que garantir a aplicagdo das intervencdes correctivas
recomendadas e avaliar os efeitos destas sdao duas ferramentas para avaliar a
eficacia das ISR, no sentido de poder melhorar-se a eficiéncia do procedimento.
Acresce que ndo ha razao para acreditar que o seguimento das ISR, com a dupla

Optica descrita, seja impraticavel.

Assim, deve existir um mecanismo de seguimento das ISR realizadas, para,
simultaneamente, assegurar que os problemas detectados sao considerados para
intervencdo, e avaliar os resultados obtidos com as intervencdes efectivamente

realizadas, o que permitira superar uma das actuais lacunas de informacao sobre as
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ISR [27]. Este mecanismo, como proposto no Quadro 6, deve, preferencial t

9
QV'

ficar a cargo da entidade reguladora.
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4| LISTAS DE VERIFICAGOES

As ISR devem ser direccionadas para a identificacdo de elementos das

estradas ou do controlo do trafego que sejam factores de risco de acidente ou de

ferimento reconhecidamente importantes e susceptiveis de tratamento.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Foram identificadas seis categorias de elementos principais:

Coeréncia entre a fungdo da estrada e aspectos relevantes quer do trafego,
designadamente as velocidades, o TMDA e a composic¢ao do trafego, quer do

tracado, em particular o perfil transversal tipo;
homogeneidade de tragado;
adequacao das distancias de visibilidade a velocidade do trafego;

auséncia de obstaculos perigosos na area adjacente a faixa de rodagem,
designadamente arvores, postes eléctricos ou de sinalizagcdo, valetas

profundas e taludes ingremes;

qualidade dos sinais verticais e das marcas rodoviarias, incluindo a
visibilidade sob condi¢des diurnas (sombras) e nocturnas (retro

reflectividade);

caracteristicas superficiais do pavimento, sobretudo quanto a resisténcia a

derrapagem (micro € macrotextura) e irregularidade longitudinal.

Sao possiveis dois tipos de abordagem para a elaboragédo das listas: num

caso € feita unicamente uma descricdo genérica das actividades (por exemplo,

“verificar adequacgao da segregacao de utentes”), no pressuposto de que o inspector

sabe o que inspeccionar pormenorizadamente para dar cumprimento cada uma das

indicacdes da lista; no outro método, séo fornecidas descrigdes pormenorizadas dos

potenciais perigos a detectar (por exemplo, “verificar existéncia de passeios,

respectiva continuidade, largura, tipo de pavimento e drenagem”). Desde que os

inspectores tenham formacgdo especifica adequada, ambas as abordagens séao

possiveis, sem perda de qualidade nas ISR.

64

LNEC - Proc. 0703/1/17194



A experiéncia tem demonstrado que os inspectores experientes usam as
listas de verificagbes unicamente para garantir que as inspec¢des sdo completas,
nado havendo omissao de aspectos relevantes. Tal como no caso das auditorias de
seguranga rodoviaria ao projecto de estadas, com a pratica, os auditores e

inspectores acabam por s6 usar explicitamente os titulos das listas pormenorizadas.

As listas de verificacdes elaboradas para este manual estao agrupadas por
tipo de problema identificado nas recomendacdes de boa pratica, constituindo
conjuntos de fichas autbnomos, mas complementares, que se apresentam no

Anexo I.
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5| PROSSEGUIMENTO DOS TRABALHOS

As inspecgbes de seguranca rodoviaria (ISR) sdo um procedimento de
aplicacao obrigatoria na gestdo da segurancga da infra-estrutura rodoviaria da rede
rodoviaria transeuropeia, conforme especificado na Directiva 2008/96/CE do
Parlamento e do Conselho de 19 de Novembro, e que se enquadra no ambito da
abordagem racional das intervengbes em seguranca rodoviaria incidindo sobre a

infra-estrutura prevista, de forma implicita, nessa Directiva.

O presente documento contém, a proposta de um conjunto de condicbes e
recomendagdes que permitem enquadrar, do ponto de vista técnico, administrativo e
regulamentar, aspectos importantes da aplicagédo das ISR nas estradas da Rede
Rodoviaria Nacional. O método proposto foi testado em condi¢des reais, mediante a
realizacdo de duas ISR piloto em trechos seleccionados para o efeito, um dos quais
em auto-estrada e o outro em estrada de faixa de rodagem unica. Estes testes piloto
permitiram melhorar a adequacao dos procedimentos de ISR a realidade da gestao
da Rede Rodoviaria Nacional e desenvolver um programa de formacgao especifica
para inspectores de seguranca rodoviaria elaborado no ambito do estudo para o
InIR.

Estdo, assim, reunidas as condi¢cdbes para enquadramento técnico da
realizacdo de inspeccdes de segurancga rodoviaria a estradas da Rede Rodoviaria

Nacional.
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Lista de Verificacdes

Coeréncia do ambiente

rodoviario com as fungoes

da via

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

A rodovia tem fungbes transporte primordiais
(estrada) ou funcdes de transporte partilhadas

com outras (arruamento)?

Estrada ]

Arruamento o

O limite de velocidade esta adaptado as fungdes?

O acesso de propriedades marginais deve ser

controlado?

Em caso afirmativo, é efectivamente controlado?

Os tipos de intersec¢des sdo adequados as
classes de rodovias intersectantes e aos

respectivos trafegos médios diarios anuais?

E recomendavel diminuir o numero de

cruzamentos e de acessos?

E recomendavel a instalagdo de  iluminacgdo
(dentro de localidade, em intersecgao de nivel ou

em né de ligagao)?

Se ja existe, € adequada?

E necessaria a  segregacdo de utentes

vulneraveis?

Em caso afirmativo, existe?

As passagens para pedes estdao bem localizadas,
sdo do tipo mais indicado (face as caracteristicas
dos trafegos e da estrada) e o encaminhamento

do trafego de pedes ¢é suficiente?

Os atravessamentos devem ser desnivelados?

As paragens de transporte publico estdo bem

localizadas?
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Lista de Verificacdes

Coeréncia do ambiente

rodoviario com as fungoes

da via
Estrada / Arruamento:
Inspector: Data:
N° Descricao Visto Comentarios
10 | Os percursos reservados a pedes garantem a

acessibilidade para todos?

11 | Dentro de localidades, as medidas de acalmia
sdo adaptadas ao funcionamento pretendido
(zona de 50 km/h, zona de 30 km/h ou zona
residencial partilhada)?

12 | Existem areas de repouso?

13 | Existem zonas seguras para realizagdo de
accoes de fiscalizacdo aleatérias a . beira da
estrada?

14 | As bermas permitem a paragem de veiculos

avariados fora da faixa de rodagem? (Aplicavel
no caso de estradas com limite de velocidade n&o
inferior a 80 km/h).
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Lista de Verificacdes

Homogeneidade de tragado

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

As caracteristicas gerais do trecho em analise
sdo compativeis com as das estradas ou

arruamentos com as quais confina?

E necessaria a instalacdo de “zona portdo”, para
marcar alteracdo desejada nos comportamentos
de conducdo (entrada de atravessamento de

localidade)?

Os utentes tém a clara percepcao de que vao
entrar em meio urbano, e de que, em resultado,

tém de reduzir a velocidade de circulagéo?

Nota: Esta percepcado deve ser dada ndo apenas
pela sinalizagdo mas também por alteracdes
sensiveis do ambiente rodoviario, que induzam

naturalmente a reducao da velocidade.

A zona de portdo esta bem localizada?

Nota: A implantacdo habitacional e a area de
maior trafego pedonal diferem frequentemente

dos limites formais dos nucleos urbanos.

As curvas - horizontais de classe de
homogeneidade “B”, “C”, ou ‘D’ estéo

devidamente sinalizadas?

Ha zonas de eliminacado de vias ou bermas, ou de

reducgéo da largura de via?

Estdo devidamente sinalizadas?

Os trechos de declive longo ou ingreme estéo

devidamente sinalizados?
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Lista de Verificacdes

Homogeneidade de tragado

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

Em interseccdes e nés de ligagdo as trajectérias
estdo devidamente canalizadas mediante ilhéus

direccionais?

A configuragdo da intersecgao é intuitiva para as

varias categorias de utentes?

A largura de vias de trafego permite a manobra

de todos os veiculos autorizados?

Em intersecgbes e nos de ligacdo os locais dos
atravessamentos de pebes e ciclistas nao
surpreendem os condutores de - veiculos

motorizados?

Em rotundas estd garantida a condicdo de

deflexao de trajectoérias?

10

As manobras de ultrapassagem estdo impedidas
por sinalizagéo nos locais criticos,
designadamente junto a intersecgdes, entradas e
saidas de parques de estacionamento e outros
locais geradores de trafego, e zonas de pequena

distancia de visibilidade?
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Lista de Verificacdes

Distancias de visibilidade

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

Estdo asseguradas as  condicdes de
perceptibilidade dos pontos singulares,
designadamente curvas horizontais, interseccbes
de nivel, acessos a terrenos marginais, zonas de
alteracéo da largura da faixa de rodagem ou das
bermas, passagens para pedes ou ciclistas, e

sinais luminosos?

As distancias de visibilidade sao adequadas a

velocidade do trafego?

A vegetacdo  existente pode  diminuir

sazonalmente a visibilidade em locais criticos?

A vegetacdo pode originar erros de percepcao
que aumentem o perigo (por exemplo de curvas

em planta)?

Numa passagem para peodes, a visibilidade dos
pedes que aguardam para atravessar esta
desimpedida, mesmo. que estes sejam criancas
(considerar visibilidade mesmo a um metro de

altura)

O espago disponivel para os pedes que
aguardam para atravessar ¢é suficiente?
(Considerar o caso de pedes em cadeira de

rodas ou a empurrar a mao uma bicicleta)
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Lista de Verificacdes

Sinalizagao

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

Avaliar a visibilidade da sinalizagcdo em termos
de:

a) contraste relativamente ao fundo;
b) possibilidade de encandeamento;

c) possibilidade de se confundir com motivos do

fundo, devido a excesso de “ruido visual’;

d) obscurecimento por zonas de sombra

As dimensbes dos sinais verticais e das marcas
estdo de acordo com a categoria da estrada e a

velocidade do trafego?

A qualidade dos sinais verticais'e das marcas é
adequada? (pictogramas, cor e

rectroreflectividade)

As indicacdes dos sinais estao correctas?
Faltam sinais?

Ha sinais em excesso?

A colocacéo dos sinais esta correcta?

A distancia entre sinais permite a sua leitura a
velocidade de trafego (ndo ha acumulagéo de

sinais)
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Lista de Verificacdes

Sinalizagao

Estrada / Arruamento:

Inspector: Data:

N° Descricao Visto Comentarios

5 Em passagens pedonais controladas por
sinalizagéo luminosa:

a) Verificar os tempos de atravessamento dos
pedes com limitacdes. Estes pedes podem
atravessar numa unica fase?

b) Verificar tempos de espera para
atravessamento.

7 Verificar o posicionamento dos sinais luminosos
relativamente ao tragado:

a) A distancia de visibilidade de paragem esta
garantida para a velocidade do trafego?

b) Os sinais estdo bem localizados em termos de
visibilidade?

c) Os condutores - sdo atempadamente
informados de que se aproximam de sinalizacao
luminosa?

8 E necessaria “a instalacdo de painéis de
contraste?

9 O diametro e intensidade luminosa das luzes dos
sinais luminosos sdo adequados a velocidade do
trafego?

10 | Existem vestigios de marcas rodoviarias
eliminadas que possam induzir os utentes em
erro (de dia ou de noite)?

11 | Existe publicidade ilegal que possa distrair os

condutores da tarefa de conducgéo?
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Lista de Verificacdes

Area adjacente a faixa de

rodagem

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

A zona livre de obstaculos tem dimensdes
adequadas a categoria da estrada e a velocidade

do trafego?

Ha obstaculos que possam ser removidos?

A transicido entre faixa de rodagem e berma nao

pavimentada é nivelada?

As valetas tém faces com inclinagbes suaves?

As bocas de aqueduto e outros dispositivos de

drenagem longitudinal néo sdo agressivos?

Os postes e colunas de iluminagdo séo
adequadamente frageis, em caso de colisdo de

veiculo?

A superficie de corte esta a uma altura muito

elevada?

Ha taludes ou paredes com  protuberancias

maiores do que 0.30 m na zona livre?

As barreiras de seguranga sao adequadas as
caracteristicas dos embates mais provaveis

(dispositivos frontais ou laterais)

O nivel de contengéo das barreiras de seguranga

€ adequado?
O comprimento minimo € cumprido?

A distancia ao obstaculo cumpre os requisitos de

largura util?

Ha requisitos especiais de contencao de veiculos

ou carga a satisfazer?
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Lista de Verificacdes

Area adjacente a faixa de

rodagem
Estrada / Arruamento:
Inspector: Data:
N° Descricao Visto Comentarios

10 | As transicbes entre tipos de barreiras de
seguranca diferentes sao feitas de acordo com as
especificagbes adequadas?

11 | Os terminais das barreiras de seguranca sé&o
adequados?
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Lista de Verificacdes

Caracteristicas superficiais

dos pavimentos

Estrada / Arruamento:

Inspector:

Data:

NO

Descricao

Visto

Comentarios

As caracteristicas superficiais do pavimento sdo
adequadas a categoria da estrada e a velocidade

do trafego?

a) quanto ‘resisténcia a derrapagem (micro e

macrotextura);

b) em termos de irregularidade longitudinal

Ha zonas polidas?

Ha zonas com ruina do pavimento (buracos, pele

de crocodilo ou desagregacéo)?

Ha zonas de acumulacdo de &gua (pogas ou
extensos e pouco inclinados  percursos de
drenagem) que favorecam ‘a ocorréncia de

hidroplanagem?

Ha pequenas zonas de irregularidade ou de
menor resisténcia a derrapagem que estejam em
locais potencialmente criticos para a estabilidade

de motociclos e velocipedes?

Devera ser prevista uma camada superficial
antiderrapante no  pavimento rodoviario a
montante de passagens de pebes, de ramos de
interseccoes de nivel ou de outras zonas de
eventual necessidade de manobras de

diminui¢ao subita de velocidade?
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Lista baseada na informacgao disponivel no site (acedido em 2011-04-04):

http://www.inir.pt/portal/

SINALIZAGAO

Sinalizacédo de Nos de Ligacao

Sinalizacédo de Rotundas

Sinalizacdo de Cruzamentos e Entroncamentos

Sinalizacéo de Orientacao - Sistema Informativo

Instrucao Técnica sobre a utilizagdo da Sinalizacdo de Mensagem Variavel
Principios da Sinalizacéo do Transito e Regimes'de Circulacéo
Sinalizacao Vertical - Caracteristicas

Sinalizacao Vertical - Critérios de Utilizagao

Sinalizag&o Vertical - Critérios de Colocagao

Destinos Principais e Pélos Nao Classificados

Marcas Rodoviarias - Caracteristicas Dimensionais, Critérios de Utilizacao e Colocacao
Marcas Rodoviarias - Dispositivos Retrorrefletores Complementares

Sinalizagéo de Proibicdo de Ultrapassagem

TRACADO

Revisdo da Norma de Tragado

Dimensionamento de Rotundas - Documento sintese

Mitigacao do Risco de Hidroplanagem em Pavimentos Rodoviarios

Medidas de Acalmia de Trafego (Volume 1) - Medidas Individuais Aplicadas

Atravessamentos de Localidades
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AREA ADJACENTE A FAIXA DE RODAGEM
Area Adjacente a Faixa de Rodagem — Manual sobre Aspectos de Seguranca
Sistemas de Retengéo Rodoviarios - Manual de Aplicacéo

Barreiras New-Jersey com valeta adjacente - Condigdes e parametros de segurancga

PAVIMENTAGAO
Directivas para a concepg¢éo de pavimentos - Critérios de dimensionamento
Construcao e Reabilitagdo de Pavimentos - Ligantes Betuminosos

Construcéo e Reabilitacdo de Pavimentos - Indicadores de Estado de Conservacao dos

Pavimentos

Construcéo e Reabilitagdo de Pavimentos - Reciclagem de Pavimentos
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Anexo Il — Relatério de inspecg¢éo de seguranga rodoviaria a
EN 234, entre os km 0+000 (Mira) e 14.937
(Cantanhede),.a 2010-11-09
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EN 234 — km 0+000 (Mira) — 14.937 (Cantanhede)

2010-11-09

INSPECCAO DE SEGURANCA RODOVIARIA

EQUIPA: Eng°Joao Lourengo Cardoso (LNEC)

José Gil (LNEC)

1 — ELEMENTOS CONSULTADOS

1.1 - Projectos

EN 234 — beneficiacdo entre Mira e Cantanhede (km 0+000 ao km 14+913)

Pecas desenhadas:

Drenagem — Intersecgéo 10
Planta e perfil
longitudinal - Interseccgdes 8,9, 10 e 12

— Interseccdes 5,6.1,6.2,6.3e 7
— Intersecgdes 1,2,3 e 4

Geometria — Intersecgao 1
— Interseccao 2
— Interseccgao 4
— Intersecg¢ao 6.1 ao km 10+000

aokm 1+425 e 3 ao km 4+225
ao km 3+808 e 5 ao km 7+825
ao km 5+557

— Intersecgdo 6.2 ao km 10+223 e 6.3 ao km 10+407

— Intersec¢ao 7 ao km 11+273

= Interseccao 8 ao km 13+403 com acesso a Z.I.Cantanhede

— Intersecgdo 9 ao km 14+914

Tracgado:

Planta e

perfil —km
— km
— km
— km
— km
—km
— km

0+000a 1+400
1+400 a 2+800
2+800 a 4+200
4+200a 5+600
7+000a 8+400
8+400a 9+800
9+800 a 11+200

—km 11+200 a 12+600
— km 12+600 a 14+000
— km 14+000 a 15+400

Nota: Os elementos do projecto relativos aos km 0+000 a 1+450 correspondem a
tracado que foi, entretanto, substituido por uma variante que entronca a EN 109 a
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Norte de Mira, em rotunda. Ndo foram disponibilizados elementos de projecto
relativos ao trecho em referéncia.

1.2 — Resultados de campanhas de auscultagao de caracteristicas superficiais
Nao disponivel.
1.3 — Trafego médio diario anual

2000 — 4575 veiculos

2001 —-4758
2002 -4948
2003 -5146
2004 - 5352 ¢
2005 -5566

2 — MEDIC_‘,()ES EFECTUADAS
2.1 - Velocidades

Medigdes realizadas junto ao km 11+900, em ambos os sentidos.

Estatisticas km/h
Média 82
P85 96
P15 66
Maximo 130
Minimo 25
Ndmero de medigdes 173
de velocidade
3 - DESCRICAO GERAL DA ESTRADA
. km . ~
‘ Elemento ‘ km inicial final ’ Tipo ’ Observagoes

Sem elementos de
projecto
Sem elementos de

projecto

Interseccéo 1 1.450 Interseccao M C|rcule}r§s na
estrada secundaria
Ligagéo 2 1.450 | 2.100 Recta
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km

Elemento km inicial final Tipo Observagoes
Serventia 1 2.100 Interseccao lIheus cwculqrgs id
estrada secundaria
Area de servico ao km
Ligacéo 3 2.100 2.850 2.100 (lado esquerdo)
Recta
Acesso 1 2.850 Interseccgao Ausgiipgade ',l heus g
estrada secundaria
Ligacdo 4 2.850 | 3.160 Recta
Serventia 2 3. 160 Interseccgao s C|rcula'r(.as na
estrada secundaria
Ligagdo 5 3.160 | 3.808 Recta .
SESS0 Passeios LEITOES
Interseccgao 2 3.808 Rotunda 2 6~2 9 (eEmme dk
povoacao)
Ligacdo 6 3.808 | 4.213 Recta
Interseceao i II_héu ‘circular; sem
3e 4.213 Interseccdoem T viragem a esque’rc.ia
' Estrada secundaria
Interseceao i II_héu ‘circular; sem
3d 4.239 Interseccdo em T viragem a esquerclia
' Estrada secundaria
Ligacdo 7 4.600 Passeios
4239 | 4.820 Recta
Serventia 3 4.820 Rotunda Fim/inicio de povoacgao
Ligacéo 8 4.820 | 5.556 Recta
Interseccgao 4 5.556 Interseccao {iheas C|rcule]r§s ne
estrada secundaria
Ligac&o 9 5556 | 6.580 Recta
Serventia 4 6.580 Interseccao jhBu cwcula'r(.as hg
estrada secundaria
Ligagao 9a 6.580 | 7.200 Recta i
7.550 Passeios BARRACAO
Interseccgao 4a 7.200 Rotunda Estrada secundaria
Ligacdo 10 7200 | 7.824 Recta
Interseccao 5 7.824 Rotunda CM1017
Ligac&o 11 7.824 | 8.390 Recta
8.200 Passeios
Serventia 5 8.390 Interseceao [lhéus circula'r(.as na
estrada secundaria
Ligagdo 12 8.390 | 9.250 Recta
Serventia 6 9.250 Intersecgao linze cwcula'r(_as na
estrada secundaria
Area de servico ao km
Ligagéo 13 9.250 10.000 9.700 (lado direito)
Recta
Interseccgao FONTINHA
6.1 i 0000 R Estrada secundaria
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Elemento km inicial f:(rzgl Tipo Observagoes
Ligacao 14 10.000 10.222 Recta
Interseccao llhéus triangulares; sem
¢ 10.222 Interseccdoem T viragem a esquerda
6.2 -
Estrada secundaria
Interseccao [lhéus triangulares; sem
¢ 10.340 Interseccdo em T viragem a esquerda
6.3 -
Estrada secundaria
Ligacdo 15 10.340 | 10.575 Recta
Serventia 7 10.575 Rotunda Estrada secundaria
Ligacéo 16 10.575 | 11.2 Recta
Interseccao 7 11.272 Interseccgao V& cwcula'r(.as Al
estrada secundaria
Ligacéo 17 11.272 | 12.200 Recta
Serventia 8 12.200 Interseccao iheus cwcula'r(.as he
estrada secundaria
Ligacdo 18 12.200 | 13.403 Recta
Interseccao 8 13.403 Rotunda Estrada secundaria
Ligacao 19 13.403 | 13.600 Recta
[lhéus triangulares; sem
Interseccgéao 13.600 Interseccao viragens a esquerda
8ab (separador)
CM 1033
Ligacdo 20 13.600 | 14.913 Curva
Interseccédo 9 14.913 Rotunda EN 335

Nota: As células sombreadas: a vermelho correspondem a elementos sem projecto disponivel; a azul
correspondem a atravessamentos de povoagao; e a rosa sdo zonas onde ha areas de servico.

4 — PERIGOS RELACIONADOS COM A SEGURANGA RODOVIARIA

Nota prévia:

e Entre parénteses indicam-se os numeros das fotos que apoiam a descricao
de alguns problemas: os numeros romanos referem-se a fotos ilustrando
problemas ‘de conservacdo corrente com impacte directo na seguranga
rodoviaria; os humeros com algarismos arabicos correspondem as fotos dos
aspectos de seguranca rodoviaria tipicos de ISR.

o As fotos referentes a problemas de conservagdo corrente com impacte
significativo na segurancga rodoviaria constam do Anexo llI-1; as fotografias
ilustradoras dos aspectos de seguranca rodoviaria detectados na ISR sao
apresentadas no Anexo IlI-2. No Anexo [lI-3 apresentam-se exemplos de
fichas de avaliacdo dos problemas de seguranca detectados.

e Os tipos de problema sao definidos adiante, no ponto 5 deste relatério de ISR.
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‘ Elemento
rodoviario

Problema de

conservagao com efeito

na seguranca

Aspectos de segurancga rodoviaria

Descrigao Foto

Tipo
de
probl.

Descrigao

- Canalizagéo insuficiente dos
movimentos permitidos (Foto 08)

Gravid.

Probab. -
Avaliagao

Accédo

Alterar layout

Interseccgéo 1 E | - Insuficiente eliminagdo da marcagéo G3-N Corrigir marcas
anterior a remodelagdo do tracado da nas zonas raiadas
interseccao (Foto 60)
Ligagéo 2
Serventia 1
D | - Obstaculos perigosos perto da faixa de | G3—-N Substituir por
rodagem (Foto 9) bocas de
aqueduto
D | - Postes a4.10 m da FR (Foto 10) G3-N galgaveis
Remover para
B | - Estrada paralela (Foto 11) G4-R +6.00 m
Ligagao 3 Criar écran (p.ex.
plantas
D | - GS curta (comega 7m antes do pilar) G3-N trepadeiras na
(F12) vedagéo)
Respeitar com-
primentos
minimos
Acesso 1
B | - Estrada paralela (F11) G4-R Criar écran (p.ex.
Ligagéo 4 plafitag
trepadeiras na
vedagao)
s ) B | - Canalizagéo insuficiente dos F3-0 Alterar layout
erventia 2 . o
movimentos permitidos (Foto 08)
D | - Obstaculos perigosos perto da faixa de | G3-—N Remover, suavizar
rodagem (Foto 13) ou proteger
D | - Fim de berma sem aviso (F14) L3-R trafego
Ligagdo 5 Sinalizar inicio de
A | - Inicio de povoagdo antecede a G3-N passeio
existéncia de passeios. Falta efeito de Inserir elementos
portédo (Foto 14) para efeito de
portdo
C | - Ma visibilidade (de veiculos e pedes) na F3-0 Limitar de
aproximagéo a rotunda (Foto 15) velocidade a 40
A | - Passeio estreito (Foto 15) G4-R km/h
Remover
obstaculos;
E | - Ruido \visual, originado por alta F3-0 diminuir
densidade de sinais, obstruindo-se velocidade de
Intersecgéo 2 D | mutuamente (Foto 16) L3-R circulagao
- Obstaculo perigoso (guarda de Reposicionar
segurancga desnecessaria) na rotunda sinais

Remover guarda
de seguranga;
reposicionar poste
de iluminagao
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Problema de
conservagao com efeito

Aspectos de segurancga rodoviaria

Elemento na seguranca
rodoviario Tipo Gravid.
Descrigdo Foto de Descrigdo Probab. - Acgio
probl. Avaliagao
BA | - Largura de passeio diminuida por G4-R Reposicionar
arvores e postes (Fotos 18 e 19). postes
C | - Visibilidade de estrada secundaria | G4-R
Ligacao 6 obstruida por edificio (Foto 20) Verificar limite de
velocidade;
colocar espelho
de visibilidade
Intersecgéo
&e
Intersecgéo
3d
A | - Inicio de povoagdo antecede a G3-N Inserir elementos
existéncia de passeios. Falta efeito de para efeito de
D | portédo (Foto 17) L3-R portao
- Obstaculos: inicio de passeios nao Sinalizar inicio de
D | assinalado; poste em betdo na Zona Livre G3-N passeio
(Foto 17). Prever remogéo
- Arvores junto a faixa de rodagem (Foto em futura
D | 17) G3-N remodelacao
Ligagao 7 C F3-0 paisagista
Remover
A | - Postes junto a faixa de rodagem (Foto | G4 -R Podar vegetagéo
18)
- Sinalizagdo obstruida por vegetagao Reposicionar
(Foto 18) obstaculos
- Largura dos passeios diminuida por
obstaculos (arvores, sinais, postes)
(Foto 18)
A | - Deficiente deflexdo na rotunda (2 vias F3-0 Aumentar raio do
no anel, quando basta 1 via) (Foto 21). ilhéu central
D | - Obstaculos no ilhéu central (arvores — | G3-—N Remover
Foto 21) obstaculos
Serventia 3 D | - Obstaculo perigoso (guarda de L3-R
segurancga desnecessaria) na rotunda Remover guarda
de seguranga;
reposicionar poste
de iluminacao
Ligacéo 8
A | - Paragem de autocarros no interior da G3-N Reposicionar
Intersecgéo 4 interseccao (Fotos 22 e 23) paragem de
autocarros
E | - Painel de pré-sinalizagdo de né | G3-N Substituir por
Ligagéo 9 desnivelado, mas referente a intersecgéo painéis de
(F18+F19) interseccdo
s . B | - Canalizagéo insuficiente dos F3-0 Alterar layout
erventia 4 . o
movimentos permitidos (Foto 08)
Ligagcéo 9a
D | - Obstaculo perigoso (guarda de L3-R Remover guarda
Interseccéo seguranca desnecessaria) na rotunda de seguranga;
4a reposicionar poste
de iluminacao
Ma visibilidade | Il
. = dos sinais,
Ligacéo 10 devicte a
vegetacao
Sinal STOP | IV B | - Tragado de dificil leitura (Foto 24) F3-0 Alterar layout
caido D | - Deficiente transicdo entre diferentes G3-N Eliminar guarda
tipos de guardas de seguranca (Foto 25) de seguranga
Guarda de | Il D | - Obstaculo perigoso (guarda de L3-R Remover guarda
seguranga seguranga desnecessaria) na rotunda de seguranga;
Intersecgdo 5 | danificada (Fotos 24 e 25) reposicionar poste
de iluminagao
(0} F3-0 Sinal de perigo;

- Ma visibilidade (de veiculos e pedes) na
aproximagdo a rotunda (Foto 26):
DV=12.5m

limitar velocidade
a 30 km/h
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Problema de

conservagao com efeito

Aspectos de segurancga rodoviaria

Elemento na seguranca
rodoviario Tipo Gravid.
Descrigdo Foto de Descrigdo Probab. - Acgio
probl. Avaliagao
B | - Envolvente rodoviaria incoerente com G3-N Remover guias;
expectativa a priori: guias (marca tipica criar zona de
em zona interurbana) junto ao lancil de reserva junto ao
passeio dentro de povoagao (Fotos 27 e eixo da central
B | 28) F4 —N
Ligacao 11 - Dificil percepcdo da existéncia de Colocar espelhos
cruzamento com estrada secundaria e verificar limite de
B | (Foto 28). G4-R velocidade
Reposicionar
- Largura de passeio diminuida por obstaculos
arvores e postes (Foto 27)
. B | - Canalizagéo insuficiente dos F3-0 Alterar layout
Serventia 5 = =
movimentos permitidos (Foto 08)
Ligacéo 12
S . B | - Canalizagéo insuficiente dos F3-0 Alterar layout
erventia 6 . s
movimentos permitidos (Foto 31)
B | - Ultrapassagens permitidas perto de F3-0 Sinalizar proibicao
entradas e saidas da area de servigo de ultrapassagem
Ligagao 13 D | (Fotos 32 e 33) G3-N Remover, suavizar
- Obstaculos perigosos (Foto 34) obstaculo ou
proteger trafego
D | - Obstaculo perigoso (guarda de L3-R Remover guarda
Interseccéo seguranca desnecessaria) na rotunda de seguranga;
6.1 reposicionar poste
de iluminacéo
D | - Obstaculo perigoso (candeeiro) dentro | G3—N Reposicionar
da largura util da guarda de seguranca candeeiro
(1.20m) (Foto 35)
E | - Ruido visual, originado por alta densida- F3-0 Reposicionar
de de sinais, obstruindo-se mutuamente sinalizagao
AB | (Foto 29) F4 —N Alterar layout, com
- Trajectos de pebdes alongados supresséo da via
desneces-sariamente (Foto 30) de abrandamento
Ligacéo 14 e alargamento de
passeio
C F3-0 Alterar layout da
- Visibilidade da passagem para pedes interseccao
B | (Foto 30) F3-0 Alterar layout da
- Incoeréncia entre passeio e tragado dos interseccéo
B | ilhéus direccionais (Foto 29) G4-R Reposicionar
- Largura de passeio diminuida por postes
arvores e postes (Foto 30)
Interseccéo
6.2
Interseccéao
6.3
D | - Obstaculo perigoso (candeeiro) junto ao | G3—N Reposicionar
bordo exterior do passeio candeeiro
Ligagao 15 D | - GS curta (F36) G3-N Respeitar
comprimento
minimo
D | - Obstaculo perigoso (guarda de L3-R Remover guarda
seguranga desnecessaria) na rotunda de seguranga;
(Foto 37) reposicionar poste
Serventia 7 de iluminagéo
B F3-0 Alterar layout,
- Deflexdo de trajectoria introduzida pela aumentando a
rotunda insuficiente (sentido decrescente deflexdo no ramo
da quilometragem). de entrada
E | - Informagdo no painel de pré-aviso F3-0 Completar painel
incompleta (Foto 39)
E | - Limite de velocidade maxima legal G3-N Limitar a
Ligagao 16 (90 km/h) injustificado — secgdo muito velocidade na
D | curta G3-N estrada a 70 km/h

- Arvore préximo da faixa de rodagem, na
zona livre (Foto 38)

Remover arvore
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Problema de
conservagao com efeito

Aspectos de segurancga rodoviaria

Elemento na seguranca
rodoviario Tipo Gravid.
Descrigdo Foto de Descrigdo Probab. - Acgio
probl. Avaliagao
B | - Deficiente tracado da intersecgéo, F3-0 Alterar layout
devido a canalizagdo insuficiente dos
movimentos permitidos e a ilhéu
Intersecgéo 7 direccional com formato enganador
A | (Fotos 40, 41 e 42) G3-N Reposicionar
- Paragem Bus na intersecgao (Fotos 41 paragem bus
e 43)
E | - Faltam elementos no painel de pré-aviso F3-0 Completar painel
Ligagao 17 (Fotos 44 e 45)
Visibilidade na | V B | - Canalizagéo insuficiente dos F3-0 Alterar layout
Serventia 8 aproximagao movimentos permitidos (Foto 08)
Sul devido a
vegetacao
Valeta | D | - Obstaculos perigosos perto da faixa de | G3-—N Remover, suavizar
assoreada rodagem (Fotos 46, 47 e 48) obstaculo ou
% (Foto I) proteger trafego
Ligaggo 18 D | - GS curta no fim de talude G3-N Respeitar
comprimento
minimo
D | - Obstaculo 'perigoso (guarda de L3-R Remover guarda
Intersecgdo 8 segurancga desnecessaria) na rotunda de seguranga;
reposicionar poste
de iluminacao
D | - Guarda de seguranga muito curta (Foto | G3—-N Respeitar
49) comprimento
D G3-N minimo
Ligagéo 19 - Arvores perto da faixa de rodagem Remover ou
proteger trafego
com guarda de
seguranca
Intersecgéao B | - Canalizagéo insuficiente dos F3-0 Alterar layout
8ab movimentos permitidos (Foto 08)
Delineadores VI D | - Talude de aterro perigoso (Fotos 50 e | G3-N Suavizar ou
caidos/mal 51) proteger trafego
alinhados com guarda de
B G4-R seguranga
Valeta - Falta de separagéo visual entre duas Promover
obstruida estradas paralelas — especialmente a plantagao de
noite (Foto 51) G3-N barreira anti-
D encandeamento
arbustiva
Ligagéo 20 - Obstaculos perigosos perto da faixa de G3-N Remover, suavizar
D | rodagem (Fotos 52, 53 e 47) obstaculo ou
G3-N proteger trafego
D | - Guarda de seguranga sem cumprir Reposicionar
critério de largura til (Foto 54) obstaculo
- Transicdo abrupta entre pavimento e Realinhar as
berma nao pavimentada (Fotos 55, 56 e superficies do
57) terreno e da
berma
pavimentada
D | - Obstaculo perigoso (guarda de L3-R Remover guarda
seguranga desnecessaria) na rotunda de seguranga;
(Foto 58) reposicionar poste
de iluminagéo
D G3-N Eliminar guarda
- Deficiente transicdo entre diferentes de seguranga
Intersecgéo 9 tipos de guardas de segurancga (Foto 59) desnecessaria
A Altear o ilhéu
- Percepgéo da rotunda central
B F3-0 Alterar layout,

- Deficiente deflexdo na rotunda (ramos
da EN 234 com raio de 100m — propicios
a velocidades de entrada elevadas)

aumentando a
deflexdo no ramo
de entrada

Gravidade de ferimentos:
Probabilidade de eventos:
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F — fatal; G — grave; L — leve; M — menor

1 — Muito frequente; 2 — Frequente; 3 — Ocasional; 4 — Raro.
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Na definigdo do nivel de prioridade a atribuir a intervencdo correspondente a cada problema de
seguranca identificado foi usada a matriz de avaliagdo do Manual Técnico para Inspecgbes de
Seguranga Rodoviaria.

5 - LISTA DE ASPECTOS CONSIDERADOS

De acordo com o definido no Manual Técnico para Inspec¢des de Seguranga Rodoviaria, forma
analisados os seguintes aspectos:

A.

moow

m

Coeréncia entre a fungéo da estrada e caracteristicas relevantes do trafego (velocidades,
TMDA e composigéo do trafego) e do uso do solo confinante com a estrada (expectativa a
priori);

Homogeneidade de tragado (expectativa ad hoc);

Adequagéo das distancias de visibilidade a velocidade do trafego;

Caracteristicas da zona livre de obstaculos, na area adjacente a faixa de rodagem;
Qualidade da colocagéo, mensagem e caracteristicas fisicas dos sinais verticais e das
marcas rodoviarias;

Caracteristicas superficiais do pavimento, sobretudo quanto a resisténcia a derrapagem
(micro e macrotextura) e irregularidade longitudinal, analisadas pelo menos visualmente.

Mais especificamente, nos trechos entre intersec¢des foram atendidos os seguintes itens:

Acessos de terrenos marginais e estradas secundarias (A, B e C);
Conflitos com animais selvagens (A);

Drenagem (D e F);

Marcas rodoviarias (E);

Sinalizagao (E);

Caracteristicas superficiais dos pavimentos (F);

Pedes e ciclistas (A, C e E);

Caracteristicas do perfil transversal tipo (A, B e C);
Caracteristicas do perfil longitudinal (A, B e C);
Caracteristicas do tragado em planta (A, B e C);
Caracteristicas do trafego de veiculos pesados (A, C e E);
Area adjacente a faixa de rodagem (D).

Na lista anterior indicam-se entre parénteses os aspectos de segurangca mais relevantemente
afectados pelo item em referéncia.

Nas intersec¢des foram analisados os itens discriminados a seguir:

Acessos de terrenos marginais (A, B e C);
Drenagem (D e F);

Marcas rodoviarias (E);

Sinalizagao (E);

Caracteristicas superficiais dos pavimentos (F);
Visibilidade (C);

Pedes e ciclistas (A, C e E);

Caracteristicas do perfil longitudinal (A, B e C);
Tipo de interseccao (A e B);

Caracteristicas do tragado em planta (A, B e C);
Area adjacente a faixa de rodagem (D).

N&o foram analisados os aspectos relacionados com a iluminagao (A e D), pois a inspeccao piloto s
envolveu inspecgao diurna.
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ANEXO liI-1

PROBLEMAS DE CONSER\(A(}AO
CORRENTE COM IMPLICACOES NA
SEGURANGCA RODOVIARIA
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EN 234 — km 0+000 (Mira) — 14.937 (Cantanhede)
2010-11-09

Foto |

Foto Il Foto IV

Foto V Foto VI
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ANEXO Ii1-2

PERIGOS RELACIONADOS COM A
SEGURANCA RODOVIARIA
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EN 234 — km 0+000 (Mira) — 14.937 (Cantanhede)

2010-11-09

Foto 03 Foto 04

Foto 05 Foto 06
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Foto 09 ' Foto 10

Foto 11 Foto 12
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Foto 14

Foto 15 Foto 16

Foto 17 Foto 18
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Foto 19 Foto 20

Foto 21 Foto 22

Foto 23 Foto 24

LNEC - Proc. 0703/1/17194 109



Foto 25 Foto 26

Foto 28

Foto 29 Foto 30
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Foto 33 Foto 34

Foto 35 Foto 36
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Foto 41
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Foto 43

Foto 45 Foto 46

Foto 47 Foto 48
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Foto 49

Foto 51 Foto 52

Foto 53 Foto 54
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Foto 55 Foto 56

Foto 59 k Foto 60
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Foto 61
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ANEXO IlI-3

EXEMPLOS DE FICHAS DE AVALIAGAO DE
PERIGOS RELACIONADOS COM A
SEGURANCA RODOVIARIA IDENTIFICADOS

LNEC - Proc. 0703/1/17194 "7



EN 234 — km 0+000 (Mira) — 14.937 (Cantanhede)

201

0-11-09

Aspecto n.° 1

EN 234 - Ligagdo 1, 3, 15,18 e 19
Perigo de colisao com obstaculo, devido a comprimento insuficiente da guarda de seguranga

FREQUENCIA ESPERADA (em fungao do TMDA)

<1500 Faixa de rodagem Unica

> 7500 7500 -3000 3000 - 1500
c Tipo de embate GRAVIDADE >19000 = 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
apotament ) 1 MUITO

o Frontal Lateral  Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* ?110km/h 2 50 km/h B0 kmvh B0 km/h ? 60 km/h FATAL
* 2?90 kmh 2?50 km/h %0 km/h 50 km/h ? 50 km/h GRAVE

?70kmh 2?50 km/h B0 km/h B0 km/h ? 30 km/h LEVE

<40 kmh <30kmh <30kmh <20 kmh <20 km/h MENOR

Velocidade

Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade difftiivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Situagoes especiais:

R - Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgao ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.° 2

EN 234 - Ligagcdes 1 e
4o de desnivel i

20

Perigo de colisao frontal apés p

Tipo de embate
Capotament

o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento

* ?110km/h 2 50 km/h B0 kmvh B0 km/h ? 60 km/h

* 2?90 kmh 2?50 km/h B0 km/h 50 km/h ? 50 km/h
?70kmh 2?50 kmh B0 km/h B0 km/h ? 30 km/h
<40 kmh <30 kmh <30kmh <20 kmh <20 km/h

Velocidade

Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade difitiivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Situagoes especiais:
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entre a superficie da faixa de rodagem e a da berma néo pavimentada

FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)
<1500 Faixa de rodagem Unica

> 7500 7500 -3000 3000 - 1500
GRAVIDADE >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
HUITO FREQUENTE OCASIONAL RARO

FREQUENTE
FATAL
GRAVE
LEVE
MENOR

R - Correcgéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgao ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Aspecto n.° 3

EN 234 - Ligagées 1; 3, 5, 7, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20
Perigo de colisdo com obstaculo perigoso na zona livre

SPERADA (em fungdo do TMDA)
> 7500 7500 -3000 3000 -1500 <1500 Faixa de rodagem unica

Capotament Tipo de embate GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* ?110km/h  ? 50 kmh 2?50 kmh  ? 60 km/h ? 60 km/h FATAL
* ?90kmh  ?50km/h ?50 km/h 2?50 km/h ? 50 km/h GRAVE
?70kmh  ?50km/h  ? 50 km/h - ? 30 km/h ? 30 km/h LEVE
<40 km/h <30kmh <30kmh <20kmh <20 kmh MENOR

Velocidade
Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada

Curvas de legibilidade difititivel na frequéncia esperada R - Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperad:

Aspecto n.° 4

EN 234 - Interseccéo 1; Serventias 2, 4, 5, 6, 8 e 8ab
Perigo de colisdes laterais e frontais, por canalizagao insuficiente e singular dos movimentos permitidos

-H @

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)
> 7500 7500 -3000 3000 -1500 <1500 Faixa de rodagem Unica

c Tipo de embate GRAVIDADE >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
apotament MUITO
o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* ?110km/h 2 50 km/h B0 km/h B0 km'h ? 60 km/h FATAL
* 2?90 kmh 2?50 km/h B0 km/h B0 km/h ? 50 km/h GRAVE
?70kmh 2?50 km/h %0 km/h B0 kmh ? 30 km/h LEVE
<40 kmh <30kmh <30kmh <20 kmh <20 km/h MENOR
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade diffcitivel na frequéncia esperada R - Correcgéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)

Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperad:

Aspecto n.°5

EN 234 - Intersecgao 0; Serventia 3
Perigo de colisdo com obstaculos no ilhéu central de rotundas

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)
> 7500 7500 - 3000 3000-1500 <1500 Faixa de rodagem Unica

c Tipo de embate GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
apotament MUITO
o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h  250km/h 250 km/h =30 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h  <20km/h <20 km/h MENOR
Velocidade

Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada orrecgdo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Situagdes especiais:
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Aspecto n.° 6

EN 234 - Ligagbes 5e 7
Perigo de colisdo frontal com o inicio do passeio, nao sinalizado

FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)
> 7500 7500 - 3000 3000 -1500 <1500 Faixa de rodagem unica

c Tipo de embate GRAVIDADE >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
apotament MUITO
o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110km/h 250 km/h 250 km/h =60 km/h =60 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h  250km/h  250km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20km/h <20 km/h MENOR
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgao ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.°7

EN 234 - Ligagbes 5e 7
Perigo de atr o entre o inicio da povoacao e a sinalizagao deste bem como por auséncia de efeito de portao
FREQUENCIA ESPERADA (em fungao do TMDA)
> 7500 7500 - 3000 3000-1500 <1500 Faixa de rodagem unica

Tipo de embate GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem

Capotament MUITO
o Frontal Lateral  Traseiro Col. Ciclista’ Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO

* 2110km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 2 60 km/h FATAL

* 290 km/h  250km/h  250km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h  250km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correcgéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgéo ou mitigacao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.° 8

EN 234 - Intersecgoes 2, 4a, 5, 6.1, 8 e 9; Serventias 3e 7
Perigo de colisdo frontal com obstaculo (guarda de seguranga desnecessaria) na zona livre

< e

FREQUENCIA ESPERADA (em fungao do TMDA)
> 7500 7500 - 3000 3000-1500 <1500 Faixa de rodagem Unica

c Tipo de embate GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
apotament MUITO
o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h  250km/h =50 km/h =50 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250 km/h - 230 km/h 230 km/h LEVE R
<40km/h  <30km/h <30km/h  <20km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgao ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Aspecto n.°9

EN 234 - Intersecgées 4 e 7
Perigo de atropelamento de utentes das paragens de transporte publico, por inexisténcia de passeios e zonas de espera

r
(-

FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)
> 7500 7500 -3000  3000-1500 <1500 Faixa de rodagem Unica

c Tipo de embate GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
apotament MUITO
o Frontal Lateral Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110km/h 250 km/h 250 km/h =60 km/h =60 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h  250km/h  250km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgao ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.° 10

EN 234 - Intersecgées 4 e 7
Perigo de ag das éncias de embate nas guardas de por deficit igdo entre si: der cao diferentes

FREQUENCIA ESPERADA (em fungao do TMDA)
> 7500 7500 - 3000 3000-1500 <1500 Faixa de rodagem unica

Tipo de embate GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
Capotament MUITO
o Frontal Lateral  Traseiro Col. Ciclista Atropelamento FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO

* 2110km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 2 60 km/h FATAL
* 290km/h  250km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h  250km/h 250 km/h =30 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h  <20km/h <20 km/h MENOR
Velocidade
Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada _
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correcgéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgéo ou mitigacao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.° 11

EN 234 - Ligagdes 1 e 20
De noite, perigo de despiste com saida de estrada ou colisdo frontal, por cruzamento com veiculo na estrada de serventia

Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000-1500 <1500 Faixa de rodagem Unica
GRAVIDADE >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

Capotament A Colisdao
5 Frontal Lateral Traseiro cleiclista Atropelamento FR!;JL%TE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h 250km/h 250 km/h =50 km/h 250 km/h GRAVE R
270km/h  250km/h 250 km/h - 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgao ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Aspecto n.° 12

EN 234 - Ligacdes 16 e 17
Perigo de colisdes traseiras ou laterais, por decisao tardia ao nivel da navegagéo

FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)

Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Faixa de rodagem Unica
Capotament g oo i s - Colisio At | . GRAVIDADE ;ILQI.?OOO 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
ronta ateral raseiro e ropelamento
clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250km/h =50 km/h 2 50 km/h GRAVE
270 km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade

Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada

Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correcgéo recomendavel (necessari

se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

F - Correcgéo ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.° 13

EN 234 - Ligagdo 12; Intersecgéo 2
Perigo de colisGes traseiras ou laterais, por decisao tardia ao nivel da navegagao

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000 -1500 <1500 Faixa de rodagem Unica
Capotament ) .. T ) Colisio at | . GRAVIDADE |>v|1|9|$go 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
rontal ateral raseiro s ropelamento
o clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 2 60 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250km/h =30 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada

R - Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

F - Correcgéo ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Aspecto n.° 14

EN 234 - Ligagoes 7 e 17
Perigo de colisdes traseiras e laterais, por decisao tardia aos niveis da navegagao e do guiamento

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Faixa de rodagem unica
s GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
Capotamgy Frontal Lateral Traseiro Colisdo Atropelamento MUITO
clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290 km/h  250km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada

R - Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

F - Correcgao ou mitigacao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Aspecto n.° 15
EN 234 - Ligagdes 9 e 17

agdo aria para i ¢ao em ramo de intersecgéo ou da velocidade de insergdo de veiculos na corrente de
trafego

Perigo de colisées traseiras, por percepgao tardia da

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)
Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Faixa de rodagem unica
. GRAVIDADE >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
Capotament Frontal Lateral Traseiro Co.lls_ao Atropelamento MUITO
o clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
< 290 km/h 250km/h  250km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270 km/h 250km/h  250km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada

Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Aspecto n.° 16
EN 234 - Ligagdes 6, 7,10, 11,14 e 15

Perigo de atropelamento e de colisao, por il do da ico a

as

de cir em meio urbano e por éncia de iva de cil céo de pedes

FREQUENCIA ESPERADA (em fungao do TMDA)
Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000-1500 <1500 Faixa de rodagem Unica
. GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
Capotament Frontal Lateral Traseiro Co_lls'ao Atropelamento MUITO
o clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h =60 km/h 260 km/h FATAL
* 290 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h  250km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada

R - Correccédo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Aspecto n.° 17
EN 234 - Ligacao 13

Perigo de coliséo frontal ou lateral a elevad: locidad! em e Vi

pr i da area de servigo

FREQUENCIA ESPERADA (em fung&o do TMDA)

Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500

<1500 Faixa de rodagem Unica
e GRAVIDADE > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
Capotaiigy Frontal Lateral Traseiro Co.hs.ao Atropelamento MUITO
o clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290 km/h 250 km/h 250km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270 km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada

orreccdo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada
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Aspecto n.° 18

EN 234 - LigagGes 16 e 17
Perigo de colisdes traseiras ou laterais, por decisdo tardia ao nivel da navegagao

FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)
Tipo de embate > 7500 7500 - 3000 3000 -1500 <1500 Faixa de rodagem Unica

Capotament i - - L . Colisio Al | i GRAVIDADE ;I:JQI.(II%O 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Dupla faixa de rodagem
ronta atera raseiro L ropelamento
clciclista FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO

* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h  250km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE

270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE

<40km/h <30km/h <30km/h <20 km/h <20 km/h MENOR

Velocidade

Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade d -1 nivel na frequéncia esperada R - Correccao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgao ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Anexo |V — Relatorio de inspecgao de seguranca rodoviaria a
A 8, entre os km 44+111 (Torres Vedras) e 62+420
(Bombarral), a 2010-12-15
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RELATORIO DE
INSPECCAO DE SEGURANGCA RODOVIARIA

A8
km 44+111 (Torres Vedras) a 62+420 (Bombarral)
2010-12-15
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A 8 — km 44+111 (Torres Vedras) — 62+420 (Bombarral)
2010-12-15

INSPECGAO DE SEGURANCA RODOVIARIA

EQUIPA: Eng® Jodo Lourengo Cardoso (LNEC)
José Gil (LNEC)

1 — ELEMENTOS CONSULTADOS
1.1 - Projectos

IC1 Variante a EN 8 entre Torres Vedras e Bombarral (km 0+000 ao km
24+087)

Pecas desenhadas:

Drenagem — desenhos 109-E-00-01 a 109-E-00-03
109-E-20-01 a 109-E-20-03
109-E-21-01
109-E-22-01 a 109-E-22-49
109-E-23-01 a 109-E-23-13
109-E-24-01 a 109-E-24-49
109-E-25-01 a 109-E-25-05
109-E-26-01 a 109-E-26-09
109-E-27-01 a 109-E-27-08
109-E-28-01 a 109-E-28-03
109-E-29-01

Tracado = desenhos 109-E-00-01 a 109-E-00-03
109-E-10-01 a 109-E-10-125
109-E-12-01 a 109-E-12-16

Sinalizagdo e seguranga — desenhos  109-E-00-01 a 109-E-00-03
109-E-30-01
109-E-31-01 a 109-E-31-59
109-E-32-01 a 109-E-32-60

Pecas escritas:
Volume1 - Rede Viaria - Memoria e Anexos

Nota: Nao foram disponibilizados elementos do projecto relativos ao trecho entre os
km 60+500 e 62+420, que aparentemente corresponderdo a outro sub-lanco de
construcao.
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1.2 — Resultados de campanhas de auscultagao de caracteristicas superficiais

Nao disponiveis.

1.3 — Trafego médio diario anual

ANG Veiculos
Ligagoes 1e 2 | Ligagcoes 3 e 4

2000 11642 11316
2001 11136 10926
2002 14396 14204
2003 14668 14294
2004 15310 14910
2005 nd nd
2006 nd nd
2007 nd nd
2008 17507 17508
2009 18438 17902

2 — MEDIGOES EFECTUADAS

2.1 - Velocidades

Medi¢des realizadas junto ao km 52+800, em ambos os sentidos.

Estatisticas Torres Vedras Bombarral
(km/h) Bombarral Torres Vedras
Minimo 70 61
Maximo 176 182
Média 114 108

Vss 136 132

Vis 91 84

NUmero de veiculos 2192 316
por hora
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3 - DESCRIGAO GERAL DA AUTO-ESTRADA

Elemento km inicial = km final Tipo Observagées
Ngs-treoz_eosu\r/i(:g;a)s 44+111 a 44+803 Trompete Tragado diferente do projecto
Ligacao 1 44+803 | 48+286 | 2 x 2vias
Area de Servico 48+286 a 49+481 N&o consta do projecto
Ligagéo 2 49+481 | 53+718 | 2 x 2vias
(Ou':leci)rgzg %eal(k))fega) 53+718 a 54+425 Trompete Tragado diferente do projecto
Ligacdo 3 54+425 | 57+085 | 2 x 2vias
Praca de portagem 57+085 a 57+588 5 + 3 vias N&o consta do projecto
Ligag&o 4 57+588 | 61+618 | 2 x 2vias
N6 Bombarral 61+618 a 62+420 Trevo parcial Tragado diferente do projecto

Nota: a

laranja assinalam-se as zonas de areas de servico; e a azul as pragas de portagem.

4 - PERIGOS RELACIONADOS COM A SEGURANGA RODOVIARIA

Nota p

révia:
Entre parénteses indicam-se os numeros das fotos que apoiam a descri¢ao
de alguns problemas: os numeros romanos referem-se a fotos ilustrando
problemas de conservacdo corrente com impacte directo na seguranga
rodoviaria; os numeros com algarismos arabicos correspondem as fotos dos
aspectos de seguranca rodoviaria tipicos de ISR.
As fotos referentes a problemas de conservagdo corrente com impacte
significativo na seguranga rodoviaria constam do Anexo IV-1; as fotografias
ilustradoras dos aspectos de seguranca rodoviaria detectados na ISR sao
apresentadas no Anexo IV-2. No Anexo IV-3 apresentam-se exemplos de
fichas de avaliacao dos problemas de seguranca detectados (identificadas na
coluna respectiva).
Os tipos de problemas sao descritos no ponto 5 deste relatério de ISR.
Foi adoptada a seguinte classificacdo dos perigos:

o Gravidade de ferimentos: F — fatal; G — grave; L — leve; M — menor

o Probabilidade de eventos: 1 — Muito frequente; 2 — Frequente; 3 —

Ocasional; 4 — Raro.

Deficiéncia de Tipo de il
Sentido km = Perigo Probab. Intervengao Ficha
conservagao problema Sreer
- . ~ Colocar sinais de sentido proibido
Coliso frontal, por circulagéo em do lado direito da faixa de
Crescente 45,0 E sentido contrario ao da faixa de F2-0 X J
rodagem (sentido de marcha) e
rodagem (1) S
duplica-lo no outro lado.
Substituir a interrupcéo da GS
Chogque com obstaculo na AAFR (por (inferior a 50~75 m) por solugéo de
Crescente 455 D deficiéncia de nivel de retengéo) ou L3-R continuidade das GS; assegurar H
com terminal de GS (2) comprimentos minimos a partir do
obstaculo, para ambos os lados
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Deficiéncia de Tipo de SIETIR
Sentido km = Perigo Probab. Intervengao Ficha
conservagao problema Sreer
Choque com obstaculo (posto SOS) na Dotfar;oiTin:sét? :: :f:éem(;f s
Crescente | 457 D AAFR (por deficiéncia de nivel de G3-N glizagao; g F
- ] protecgao do trafego, mediante GS
retencéo) ou com terminal de GS . .
adequadamente dimensionadas
Alterar geometria da boca do
Choque com boca de aqueduto na zona aqueduto ou do terreno
Crescente 458 D livre (a menos de 13 m da faixa de F3-0 circundante, tornando-o E
rodagem) (3) atrayessavel; ou proteger o trafego
mediante GS
Substituir a interrupgao da GS
Choque com obstéaculo na AAFR (por (inferior @ 50~75 m) por solugéo de
Crescente 46,6 D deficiéncia de nivel de retengéo) ou G3-N continuidade das GS; assegurar H
com terminal de GS comprimentos minimos a partir do
obstéculo, para ambos os lados
Alterar geometria da boca do
Choque com boca de aqueduto na zona aqueduto ou do terreno
Crescente 46,8 D livre (a menos de 13 m da faixa de F3-0 circundante, tornando-o E
rodagem) (4) atravessavel; ou proteger o trafego
mediante GS
Choque com obstaculo na AAFR, por I Assegurar comprimento minimo da
Crescente 47,0 D deficiente retencéo da GS(5) 3 - N GS antes do painel de sinalizagao H
. . Instalar GS com nivel de retengéo
Queda de veiculos pesgiiy H1 ou H2 no viaduto; biselar o
Crescente 474 D bloqueamento de veiculo no inicio do F2-0 o= -t : A;D
. inicio do passeio e respectivo
lancil (6) lanci
ancil.
Crescente 48,0 E Coliso frontal (7) F2-0 Golocaysinalde sentldp prmbldo J
em falta no lado direito
Prologar GS até ao minimo
Crescente 48,0 D Choque com _post_e de painel de G3-N requerli:io para mobilizar nivel de H
sinalizagao (8) retengdo normal (60 m antes do
poste)
Sinalizagao
ba\:iiglgzkfrzr:te ColisGes traseiras, por velocidade Substituir sinais com falta de
Crescente 49,1 ou E excessivamente baixa ou por decisdes G3-N contraste (dia) ou rectroreflexao K
~ tardias ao nivel da navegagao (noite)
rectroreflex@o
(1)
Afastar valeta da linha dos postes
da GS (minimo 0.10 m); aumentar
Capotamento em choque com GS, por .
i largura da zona nivelada com o
bloqueamento de rodas do lado direito ' cd |
Crescente 50,5 D ; — . G2-0 pavimento para valor idéntico ao B;C
da viatura e insuficiente altura de - o
2 . da largura Util da GS; verificar
colocagao da viga (9) :
altura da viga em todo o seu
comprimento
Assegurar comprimento minimo da
Choque com obstaculo na AAFR, por GS antes e depois dos obstaculos.
Crescente 52,1 D deficiente retencéo de GS curta; G3-N Substituir interrupgdes inferiores a H
interrupgdo de GS desnecessaria (10) 75~100 m, por solugdo de
continuidade da GS
Suavizar a inclinagédo das faces da
Capotamento, por bloqueamento de valeta revestida. Suavizar a
rodas da viatura na valeta (1/2 cana); transigéo da berma para a
coliséo lateral por reentrada na faixa de superficie do solo nivelando as
CreStams 525 D roqagem com elevado angulo, por . G3-N duas superf|0|§§. Verlflcgr . D:L
desnivel berma-solo elevado (0.16 m); drenagem superficial e diminuir
despiste por hidroplanagem, devido a altura de pelicula de agua
elevada altura de pelicula de &gua na (aumentar macrotextura; alterar
transigao da sobrelevagao inclinagdo da berma direita;
melhorar drenagem superficial)
Crescdi 53,3 c Choque com obstapulo ou colisdo G3-N Rn=650 m, Idonde d=7.80 m (para G
traseira além da berma)
Coliso traseira
ou despiste, Podar vegetagéo com maior
(e 546 por visibilidade c:D Choque com obstaculo na AAFR, por G3-N frequéncia; aumentar comprimento G H
’ nos ramos 1 deficiente reten¢@oGS curta de GS para valor minimo que ’
obstruida por assegura eficacia
vegetagao
e 55,9 D Coliséo Ia}teral ou capotamento, por 13-R Nivelar inicio da valeta com o fim D
desnivel berma-valeta (11) da berma.
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Gravid.

Sentido km Deflclencla_de ol Perigo Probab. Intervengao Ficha
conservagao problema
Classe
- Nivelar inicio da valeta com o fim
Colis&o lateral ou capotamento, por .
A S da berma; Afastar o poste da zona
desnivel berma-valeta excessivo; o . |
~ de largura util, ou doté-lo de base C;D
Crescente 56,0 D choque com poste, por ocupagao da G3-N i .
A fragil; Assegurar nivelamento da F
zona de largura (til (poste a 0.83 m da ;.
zona de largura atil com o
GS) (12) '
pavimento da berma
Choque com obstaculo na AAFR, por Almentar.o. GoAnicn e‘apés q
Crescente 56,3 D - ~ ' G3-N obstaculo, para o comprimento H
deficiente retencéo da GS “ :
minimo dos sistema
Choque com protecgéo das cabinas de IFSIEIETEMOIREEL SES 62 GG I
Crescente 57,0 D F2-0 a montante das cabines de
portagem (13)
portagem
Afastar candeeiros da zona da
Choque com candeeiros dentro da i ) (1 2 2 0 [
Crescente 57,5 D o L3-R bases frageis nos candeeiros; ou B
largura util da GS (14) oy
substituir colunas por colunas
frageis
Caracteristicas Verificar atrito mobilizavel sob
Crescente 58,0 de aderéncia F Despiste L3-R condigdes de superficie do L
variaveis (Il) pavimento molhada
Colisdo traseira ou manobra de
Crescente 58,2 C emergeficla,. por pergepgao_tgrq_la de G2-0 Eliminar vegetagéo arbdrea G
obstéculo na via, devido a visibilidade
bloqueada por vegetacao na AAFR
. Substituir a interrupgéo da GS
Crescente 59,1 D Chooue, cor Obstagll AAFRTS L3-R | (inferior a 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS (M
continuidade das GS
. Substituir a interrupgéo da GS
Crescente 59,3 D Choque com JBGculo NGy L3-R | (inferiora 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS i
continuidade das GS
. Substituir a interrupgéo da GS
Crescente 59,5 D Choque com OUSGEERIIRAAFR ou L3-R | (inferior a 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS [
continuidade das GS
. Substituir a interrupgéo da GS
Crescente 59,6 D s G obstg o 13- AFRou L3-R | (inferior a 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS i
continuidade das GS
. Substituir a interrupgéo da GS
Crescente 59,8 D - CRipstéculo na AAFR ou L3-R | (inferior a 50~75 m) por solugéo de B
com terminal de GS g
continuidade das GS
Choque com obstaculo na AAFR, por | Assegurar comprimento minimo da
Ctescente 599 z deficiente retencéo da GS GE-N GS antes do inicio do talude i
Capotamento em choque com GS, por
Crescente 60,0 D insuficiente altura de colocagéo da viga G2-0 Altear a viga da GS B
(15)
Crescente 62,4 D Choque com sinais verticais (16) G3-N Dotar os sinais de postes frageis F
Alterar geometria da boca do
Choque com boca de aqueduto na zona aqueduto ou do terreno
Decrescente 61,6 D livre (a menos de 13 m da faixa de G3-N circundante, tornando-o E
rodagem) (17) atravessavel; ou proteger o trafego
mediante GS
Choque com obstaculo na AAFR, por Assegurar comprimento minimo da
Decrescente 61,4 D deficiente retencéo da GS e sinal L3-R GS antes do painel de sinalizagdo; | F;H
dentro da zona de largura util (18) afastar sinal da largura Util da GS
. Substituir a interrupcéo da GS
Decrescente | 61,0 D i ana /AR o L3-R | (inferior a 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS L
continuidade das GS
Choque com obstaculo (fundagao do
sinal) na zona da largura util da GS Rebaixar sapata de fundagédo do
(distancia do obstaculo a GS é de sinal; ou afasté-la de modo a que a
Decrescente 59,0 D 0.70 m, inferior a 1.20 m). G3-N distancia a GS seja superior ao C:F
Capotamento, por bloqueamento de valor da largura Util. Afastar valeta
rodas do lado direito da viatura, devido da linha dos postes da GS (minimo
a face de valeta abrupta e muito 0.10 m)
proxima dos postes da GS (19)
Choque com obstaculo (arvore) na
Decrescente 58,2 D zona livre (a menos de 13 mdafaixade | G3-N Remover arvore; ou instalar GS E

rodagem) (20)
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Gravid.

Sentido km Deflclencla_de ol Perigo Probab. Intervengao Ficha
conservagao problema
Classe
Choque com obstaculo na AAFR, por T Assegurar comprimento minimo da
Degrescente 58,1 D deficiente retencéo da GS LR GS antes do painel de sinalizagao 4
Decrescente 58,0 D Choque de motoqcllsta com obstaculo G4-R Nivelar o solo como to_p_o da D
(tampa de caixa de esgoto) (21) tampa da caixa de visita
Afastar candeeiros da zona da
Choque com candeeiros dentro da g ) (1] 62 2 @ [
Decrescente 57,5 D ot L3-R bases frageis nos candeeiros; ou F
largura util da GS oy
substituir colunas por colunas
frageis
Choque com protecgéo das cabinas de IFSIEIETETIREEL SES 62 G IiG I
Decrescente 57,3 D F2-0 a montante das cabines de
portagem (22)
portagem
Cellsdalateral-au-capotamentor for Nivelar inicio da valeta com o fim
Decrescente 56,0 D desnivel berma-valeta excessivo L3-R D
da berma.
(0.12 m)
. Substituir a interrupcéo da GS
Decrescente | 55,7 D Cheque.com-obstAclo-4a-AAER ou L3-R | (inferior a 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS i
continuidade das GS
Choque com obstaculo na AAFR, por - Assegurar comprimento minimo da
Decresgas 554 D deficiente retencéo da GS (23) 4N GS antes do inicio do talude H
Decrescente 55,2 D Choque com obstaculo na AAFR (24) L3-R Remaver o sinal para fora dajzona F
da largura Util da GS
. Substituir a interrupgéo da GS
Decrescente 54,4 D Choque com obstgculo T L3-R (inferior a 50~75 m) por solugéo de H
com terminal de GS o
continuidade das GS
Afastar candeeiros da zona da
Choque com candeeiros dentro da largura ufil da GS; ou instalar
Decrescente 54,0 D 8 L3-R bases frageis nos candeeiros; ou F
largura Util da GS (25) g
substituir colunas por colunas
frageis
Suavizar a inclinagéo das faces da
valeta revestida. Suavizar a
transi¢@o da berma para a
. . . superficie do solo nivelando as
Despiste por hidroplanagem,devido a O ”
y . duas superficies. verificar
Decrescente 53,0 F elevada altura de pelicula de &gua na G3-N - —— D
L - drenagem superficial e diminuir
transi¢do da sobrelevagao . .
altura de pelicula de agua
(aumentar macrotextura; alterar
inclinagdo da berma direita;
melhorar drenagem superficial)
Decrescente 525 D Capotamelnto, por bloqueamento de G3-N Suavizar a inclinagao Qas faces da D
rodas da viatura na valeta (1/2 cana) valeta revestida
Chogue com obstaculo na AAFR Choque com obstaculo na AAFR
Decrescente 518 D (Valeta em 1/2 cana, apbs berma; Boca 13-R (Valeta em 1/2 cana, apos berma; E
de aqueduto no intradorso de curva (a Boca de aqueduto no intradorso de
5.6 m da berma) (26) curva (a 5.6 m da berma)
Decrescente 51,8 Despiste F Despiste (27) G3-N Carrigir superficie do paV|mento L
(que se encontra em ruina)
Alterar geometria da boca do
Choque com boca de aqueduto a aqueduto ou do terreno
Decrescente 50,6 D 2.90 m da berma (a menos de 13 m da G3-N circundante, tornando-o E
faixa de rodagem) (28) atravessavel; ou proteger o trafego
mediante GS
Alterar geometria da boca do
Chogque com boca de aqueduto na base aqliadiito gu dg tereno
Decrescente 50,1 D q ;. L3-R circundante, tornando-o E
de GS (29) ol ;
atravessavel; ou respeitar a
dimens&o da largura 0til
Colocar a GS a altura minima de
Decrescente 50,0 D Capotamento, por altura de GS inferior G2-0 0.70 m (a semelhanga do que foi B
ao recomendado feito noutras zonas onde o
pavimento foi reforgado)
Decrescente 49,2 E Coliséo frontal (30) F2-0 Gl ailizils sent|dp prmbldo J
em falta no lado direito
- o Aumentar comprimento de GS
Decrescente 48,2 D O Feynor deficieNtc G3-N apds o pilar, para o valor minimo H

nivel de retengao (31)

apds obstaculo

LNEC - Proc. 0703/1/17194

133




Deficiéncia de

Tipo de

Gravid.

Sentido km = Perigo Probab. Intervengao Ficha
conservagao problema Sreer
Alterar geometria da boca do
Choque com boca de aqueduto na zona aqueduto ou do terreno
Decrescente 47,7 D livre (a menos de 13 m da faixa de G3-N circundante, tornando-o E
rodagem) atravessavel; ou proteger o trafego
mediante GS
Instalar GS com nivel de retengao
Decrescente 477 D Queda de veiculos pgsados; colisdo F2.0 H1 ou H2 no v1gduto; blzela_r 0 A:D
com obstaculo inicio do passeio e respectivo
lancil.
Chogque com obstaculo na AAFR, por | Assegurar comprimento minimo da
Decrescente 46,7 D deficiente retencéo da GS G3-N GS antes do inicio do talude H
Aumentar largura da zona nivelada
Decrescente 46,7 D Capotamento em choque com GS G3-N com o pavimento para valor C
idéntico ao da largura Util da GS
Capotamento de autocarros em talude Aumentar o nivel de retencdo da
Degrescente 46,0 D alto e inclinado (32) & GS para H1 ou H2 A
Alterar geometria da boca do
Chogque com boca de aqueduto na zona aqueduto ou do terreno
Decrescente 45,9 D livre (a menos de 13 m da faixa de G3-N circundante, tornando-o E
rodagem) atravessavel; ou proteger o trafego
mediante GS
. Choqu~e i p||ar .d<_elpo!'t|co de’ Assegurar que a GS tem o
sinalizagao, por insuficiéncia de nivel A -
Decrescente 45,0 D ~ . . G3-N comprimento minimo, antes e H
de retengéo, devido a comprimento denois do pilar do portico
insuficiente da GS (33) P P P
Colis&o traseira
ou de manobra
de emergéncia,
por percepgao
tardia de Choque com candeeiros na zona de Podar vegetagao com maior
Decrescente 449 obstaculo na D largura Util de GS; Choque com G3-N frequéncia; afastar candeeiros da F;G
via, devido a obstéculo na via do ramo de saida (34) GS ou dota-los de bases frageis
visibilidade

bloqueada por
vegetacdo na
AAFR

Gravidade de ferimentos:
Probabilidade de eventos:

F - fatal; G — grave; L — leve; M — menor
1 — Muito frequente; 2 — Frequente; 3 — Ocasional; 4 — Raro.

Na definicdo do nivel de prioridade a atribuir a intervencao correspondente a cada

problema de seguranca. rodoviaria identificado foi usada a matriz de avaliagdo do

Manual Técnico para Inspecg¢des de Seguranca Rodoviaria.

5 - LISTA DE ASPECTOS CONSIDERADOS

De acordo com o definido no Manual Técnico para Inspec¢des de Seguranca

Rodoviaria, forma analisados os seguintes aspectos:

A. Coeréncia entre a funcéo da estrada e caracteristicas relevantes do trafego
(velocidades, TMDA e composicao do trafego) e do uso do solo confinante

com a estrada (expectativa a priori);

OO

rodagem;

m

Homogeneidade de tracado (expectativa ad hoc);
Adequacéo das distancias de visibilidade a velocidade do trafego;
Caracteristicas da zona livre de obstaculos, na area adjacente a faixa de

verticais e das marcas rodoviarias;
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F. Caracteristicas superficiais do pavimento, sobretudo quanto a resisténcia a

derrapagem (micro e macrotextura) e irregularidade longitudinal, analisadas
pelo menos visualmente.

Mais especificamente, nos trechos entre nés de ligacdo foram atendidos os
seguintes itens:

Conflitos com animais selvagens (A);

Drenagem (D e F);

Marcas rodoviarias (E);

Sinalizagao (E);

Caracteristicas superficiais dos pavimentos (F);
Caracteristicas do perfil transversal tipo (A, B e C);
Caracteristicas do perfil longitudinal (A, B e C);
Caracteristicas do tracado em planta (A, B e C);
Caracteristicas do trafego de veiculos pesados (A, C e E);
Area adjacente a faixa de rodagem (D).

Na lista anterior indicam-se na coluna “Tipo de problema” os aspectos de seguranca
rodoviaria mais relevantemente afectados pelo item em referéncia.

Nos nos de ligacéo foram analisados os itens discriminados a seguir:

Acessos de terrenos marginais (A, B e C);
Drenagem (D e F);

Marcas rodoviarias (E);

Sinalizacao (E);

Caracteristicas superficiais dos pavimentos (F);
Visibilidade (C)";

Pedes e ciclistas (A, C e E);

Caracteristicas do perfil longitudinal (A, B e C);
Tipo de né (A e B);

Caracteristicas do tragado em planta (A, B e C);
Area adjacente a faixa de rodagem (D).

Foram realizadas inspecg¢des em periodo diurno e nocturno.

! Nota: nao foi verificado o ajuste entre as velocidades praticadas e quer o comprimento das vias de
aceleragéo e de desaceleragéo quer as distancias de visibilidade nos nés, por falta dos respectivos
elementos de projecto.
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ANEXO IV-1

PROBLEMAS DE CONSERVAGCAO
CORRENTE COM IMPLICACOES NA
SEGURANGCA RODOVIARIA
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A 8 — km 44+111 (Torres Vedras) — 62+420 (Bombarral)
2010-12-15

Foto | Foto Il
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ANEXO IV-2

PERIGOS RELACIONADOS COM A
SEGURANCA RODOVIARIA
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A 8 — km 44+111 (Torres Vedras) — 62+420 (Bombarral)

2010-12-15

Foto 01 Foto 02

Foto 03 Foto 04

Foto 05 Foto 06
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Foto 07 Foto 08

Foto 11 Foto 12
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Foto 13 Foto 14

|

it . - Bmarrl ‘
A= Cadaval ,A
: .

Foto 15 Foto 16

Foto 17 Foto 18
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Foto 19 Foto 20

Foto 21 Foto 22

Foto 23 Foto 24
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Foto 25 Foto 26

Foto 30
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Foto 31

Foto 33 Foto 34
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ANEXO IV-3

EXEMPLOS DE FICHAS DE AVALIAGAO DE
PERIGOS RELACIONADOS COM A
SEGURANGCA RODOVIARIA IDENTIFICADOS
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A 8 — km 44+111 (Mira) — 62+420 (Bombarral)
2010-12-15

Ficha A

A8
Capotamento de autocarros em talude alto e inclinado, ou queda de viaduto
Sentido km Obs.
Decrescente 46.000 F2
Viadutos G2
FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)
GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
Tipo de embate > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro CONISEO  pvopetamento ! : : ¢
P clciclista R MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40 km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade
Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada R - Correccédo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgao ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Nota: Em cada ficha-exemplo foram assinaladas as varias classificagbes de perigos relacionados com a

seguranga rodoviaria descritos no quadro do ponto 4 do relatorio desta ISR (e sumariadas no canto

superior esquerdo de cada ficha. Numa ISR corrente € preenchida uma ficha para cada perigo —

originando assim, uma Unica classificagdo de perigo e um unico registo fotografico.

Ficha B

A8
Capotamento em choque com guarda de seguranga, por ndo cumprimento da altura minima da viga
Sentido km Obs.
Crescente 50.500 G2
59.800 G3
60.000 G3
Decrescente 50.000 G3
FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)
GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem tnica
Tipo de embate >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
: 1 2 3 4
0 Colisdo
Capotamarigrontal LG  Traselo (.o, Alropelamento MUITO FREQUENTE  FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade
Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada R - Correcgao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correcgao ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Capotamento em choque com guarda de seguranga, por ndo cumprimento das caracteristicas

Sentido km Obs.
Crescente 50.500 G2
56.000 G3
Decrescente 46.700 G3
59.000 G3
Tipo de embate
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro Collsfo . helamento
clciclista
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 2 50 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40 km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Coliséo lateral, por reentrada abrupta na faixa, apés galgamento do degrau da berma; cap

Sentido km Obs.
Crescente 47.400 F2
52.600 G3
55.900 L3
56.000 G3
Decrescente 47.700 F2
52.500 G3
53.000 G3
56.000 L3
58.000 G4
Tipo de embate
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro Colisdo i belamento
clciclista
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h
. >90kmh >50kmh  250kmh =50 km/h > 50 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada
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Ficha C

A8

da zona da largura livre.

icas da zona de apr

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

s > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE  FREQUENTE OCASIONAL RARO

FATAL
GRAVE
LEVE
MENOR

R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correccao ou mitigacéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Ficha D

apoés descida de degrau berma-valeta.

por bl de rodas, em

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
FATAL
GRAVE *
LEVE *
MENOR

R - Correcgéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgéo ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Sentido km Obs.
Crescente 45.800 F3
46.800 F3
Decrescente 45.900 G3
47.700 G3
50.100 L3
50.600 G3
51.800 L3
58.200 G3
61.600 G3
Tipo de embate
Capotamento Frontal Lateral Traseiro c?t?i!lsi:ra Atropelamento
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 2 60 km/h
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40 km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Situagoes espe:

Sentido km Obs.
Crescente 56.000 G3
45.700 G3
57.500 L3
62.040 G3
Decrescente 44.900 G2
54.000 L3
55.200 L3
57.500 L3
59.000 G3
61.400 L3
Tipo de embate
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro c?c"l'c'::;’a Atropelamento
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Situagoes especiais:

Sentido km Obs.
Crescente 53.300 G3
54.600 G3
58.200 G2
Decrescente 44.900 G2
Tipo de embate
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro Colisdo 5\ spelamento
clciclista
M 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada
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Ficha E

A8
Choque frontal ou lateral com obstaculo perigoso na zona livre (minimo=13 m)

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

TS > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem tnica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE ~ FREQUENTE OCASIONAL RARO

FATAL
GRAVE
LEVE *
MENOR
R - Correccéo recomendéavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correccéo ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Ficha F

A8
Choque frontal ou lateral com obstaculo perigoso na zona de largura util de barreiras de seguranga

El

FREQUENCIA ESPERADA (em fungdo do TMDA)

GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
FATAL
GRAVE
LEVE

MENOR

—

R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgéo ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Ficha G

A8

Colisdo traseira, choque ou manobra de emergéncia, por percepgao tardia de obstaculo na via, devido a visibilidade condicionada

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO

FATAL
GRAVE

LEVE *
MENOR

R - Correcgé@o recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgéo ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Choque com obstaculo na AAFR, por nivel de retengao inadequado,

Ficha H

A8
, devido a comprimento insuficiente da GS; cjoque com terminal excedentario, por interrupgao demasidao pequena da GS.

Sentido km bs.
Crescente 45.500 L3
46.600 G3
47.000 G3
48.000 G3
52.100 G3
54.600 G3
56.300 G3
59.100 L3
59.300 L3 \ !
59.500 L3 | g
59.600 L3
59.900 G3
Decrescente 45.000 G3
46.700 G3
48.200 G3
54.400 L3
55.400 G3
55.700 L3
58.100 L3
61.000 L3
61.200 L3
FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)
GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem tnica
Tipo de embate >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
Capotamento  Frontal  Lateral Traseiro GOS80 4 selamento ! 2 y ¢
clciclista MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290 km/h =50 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h =50 km/h 250 km/h 230 km/h =30 km/h LEVE *
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade
Situagdes especiais: Curvas de classe Ce D -1 nivel na frequéncia esperada _

Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Sentido km Obs.
Crescente 57.000 F2
Decrescente 57.300 F2
Tipo de embate
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro :f;'c'z:;’a Atropelamento
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe Ce D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada
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R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgé@o ou mitigacéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Fichal

A8
Choque com protecgao de cabinas de portageiros

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO

orreccao recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgéo ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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Ficha J

A8
Coliséao frontal, por circulagédo em sentido contrario ao da faixa de rodagem

Sentido km Obs.
Crescente 45.000 F2
48.000 F2
Decrescente 49.200 F2
FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)
GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
Tipo de embate > 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
T 1 2 3 4
- Colisao
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro clciclista  Atropelamento MUITO FREQUENTE ~ FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 2 60 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40 km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade
Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada F - Correccéo ou mitigacéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
Ficha K
A8
Colisoes traseiras, por idad: i baixa ou por d tardias ao nivel da navegagao; em especial, de noite
Sentido km Obs.
Crescente 49.100 G3
Decrescente
FREQUENCIA ESPERADA (em fungio do TMDA)
GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
Tipo de embate >19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
- 1 2 3 4
: Colisao
Capotamento  Frontal  Lateral  Traseiro oy,  Atropelamento MUITO FREQUENTE ~ FREQUENTE OCASIONAL RARO
* 2110 km/h 250 km/h 250 km/h 260 km/h 260 km/h FATAL
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h GRAVE
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h LEVE
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h MENOR
Velocidade

Situagoes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada

Sentido km Obs.
Crescente 58.000 L3
Decrescente 51.800 G3
Tipo de embate
Capotamento  Frontal Lateral Traseiro Colisdo 5\ spelamento
clciclista
¢ 2110kmh 250kmh  250kmh 260 kmh >60 km/h
* 290km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h 250 km/h
270km/h 250 km/h 250 km/h 230 km/h 230 km/h
<40km/h <30 km/h <30 km/h <20 km/h <20 km/h
Velocidade

Situagdes especiais: Curvas de classe C e D -1 nivel na frequéncia esperada
Curvas de legibilidade dificil: -1 nivel na frequéncia esperada
Rectas em patamar +1 nivel na frequéncia esperada
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R - Correccéo recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgéo ou mitigagéo do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)

Ficha L

A8
Despiste, por caracteristicas superfi

s deficientes

FREQUENCIA ESPERADA (em fungéo do TMDA)

GRAVIDADE > 7500 7500 - 3000 3000 - 1500 <1500 Estrada de faixa de rodagem unica
> 19000 19000 - 10000 10000 - 5000 <5000 Estrada de dupla faixa de rodagem
1 2 3 4
MUITO FREQUENTE FREQUENTE OCASIONAL RARO

FATAL
GRAVE
LEVE
MENOR

—

R - Correcgé@o recomendavel (necessaria, se os custos forem moderados)
F - Correcgéo ou mitigagao do perigo, se os custos forem baixos (facultativa)
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