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Resumo

Resumo

Em trainéis descendentes de grande extensado e inclinagado, os veiculos pesados
podem perder a capacidade de frenagem devido a utilizagdo continua e
prolongada dos travdes, pelo que, para minimizar potenciais danos em pessoas e
bens, tém vindo a ser utilizadas, em alguns casos, infra-estruturas adicionais de

seguranga denominadas leitos de paragem de emergéncia.

Os leitos de paragem de emergéncia visam garantir a dissipagdo da energia
cinética dos veiculos fora de controlo - em particular os veiculos pesados -
desacelerando-os de forma controlada e segura, para que possam ser removidos
sem que haja prejuizo para o nivel de servigo da estrada e com garantia de

seguranga para os restantes utentes.

Em Portugal existem, desde a década de 1980, leitos de paragem de emergéncia
com diferentes caracteristicas. Estas infra-estruturas, com as suas
particularidades, ndo estédo totalmente adaptadas a norma em vigor, que as regula
desde 1994.

A norma Portuguesa e as normas de outros paises como Franga, Espanha, Reino
Unido, Africa do Sul, Australia, México e Estados Unidos da América recomendam
distintas caracteristicas para esta infra-estrutura adicional com a finalidade de
garantir a desaceleracao, a recuperagao do controlo do veiculo e a sua remogéo

da via.

Com base na analise e comparagdo dos documentos atrds mencionados, entre
outros, apresenta-se uma proposta de medida normativa de modo a uniformizar e
garantir o bom funcionamento destes elementos adicionais de seguranga

rodoviaria.

Palavras-chave: Leitos de paragem de emergéncia; Trainéis descendentes; Nivel

de servigo; Seguranga Rodoviaria.
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Abstract

Abstract

In sections with an accentuated gradient and extension the heavy vehicles may
lose their control due to the excessive use of the breaks, therefore, to minimize
potential damages to people and goods, safety infrastructures called “emergency

stop lanes” have been constructed in sloping sections.

The aim of the emergency stop lanes is to dissipate the kinetic force from the out
of control vehicles — particularly the heavy vehicles - slowing them in a controlled

and secure way without affecting the safety and service level of the road.

Since the 80°s, there are in Portugal emergency stop lanes with different features.
These infrastructures, with their specifications, are not fully adapted to the 1994

standard currently in force.

Both the Portuguese norm and the standards in use in other countries such as
France, Spain, United Kingdom, South Africa, Australia, Mexico and United States
of America recommend operational characteristics that have proven their
effectiveness in deceleration, recovery of control of the vehicle and its removal

from the lane.
Based on the analysis and comparison of the aforementioned documents, among
others, the submission of a regulatory measure that standardizes and ensures the

operational effectiveness of these emergency stop lanes is proposed.

Keywords: Emergency stop lanes; sloping sections; Service level; Route Safety
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Introdugao

1.Introducao

1.1. Enquadramento do tema

Quando existem trainéis descendentes de grande extensdo e inclinagdo é
aconselhavel a inclusdo no tragado de leitos de paragem de emergéncia
localizados onde seja possivel desacelerar e parar os eventuais veiculos pesados
desgovernados, de forma controlada e segura, sem consequéncias para o trafego

que circula na via.

A perda de controlo dos veiculos resulta fundamentalmente de danos no sistema
de travagem do veiculo devido a sobreaquecimento, falha mecanica ou porque o

condutor ndo utilizou atempadamente as baixas rotagées do motor.

Um veiculo em trainel descendente esquematicamente esta sob a acgdo de
diferentes forgas tais como a resisténcia do ar, forca de inércia, forca de

gravidade e a forga do atrito, que se encontram representadas na Figura 1.1.

Legenda:

Fa - Resisténcia do ar
Fi - Forga de inércia

Fg - Forca de gravidade
Fr — Forga de atrito

W - Peso préprio do veiculo

'H

¥
Fa [ (;
B 7
1S ! ] {
N
-~ % ¥
«’?ﬁ L

Figura 1.1 Forgas que actuam no veiculo em trainel descendente. [26]
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Para além das forgas indicadas na Figura 1.1, também a for¢ga do motor e a dos
travoes afectam a velocidade do veiculo. Estas forgas podem ser ignoradas no
calculo dos leitos de paragem de emergéncia, pois estas infra-estruturas sao
projectadas considerando a situagdo mais desfavoravel, quando os veiculos estéo

sem controlo, em falha do sistema de travdes.

A inércia e a inclinagdo descendente tendem a manter o veiculo desgovernado
em movimento, enquanto o atrito, a resisténcia do ar e inclinagdo ascendente

retardam a sua velocidade.

O atrito e a inclinagdo ascendente podem anular o movimento do veiculo. O atrito
€ a resisténcia ao movimento gerado pela area de contacto entre os pneus e a

superficie e o seu valor depende do tipo de material da superficie de contacto.

Cada material tem o seu coeficiente de atrito, que € um valor estimado com base

na realizagdo de numerosos ensaios.

O ar provoca uma resisténcia significativa para velocidades superiores a 80 km/h
e, no entanto, € irrelevante a 30 km/h. O efeito da resisténcia do ar € normalmente

desprezado no célculo do comprimento de um leito de paragem de emergéncia.

Neste ambito define-se por paragem de emergéncia como sendo as infra-
estruturas que se desenvolvem nas imediagdes da via principal, em zonas de
declive longitudinal acentuado, para a retengdo de viaturas pesadas com falhas

mecanicas ou de travoes.

Podemos considerar trés tipos de paragens de emergéncia distintos pelas suas
caracteristicas, como se apresenta na Figura 1.2:

a) Gravitico;

b) Leito de paragem de emergéncia;

c) Monte de areia.
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Estrada

&

Gravitico

O
E5t~fada R
\ Trainel plano

Leito de Paragem o l

Traj
ding/ Nﬁ'ga tive

Estrada

S

Monte de Areia

Monte
de Areia

Figura 1.2 Tipos de paragem de emergéncia [26]

Analisando com maior detalhe os tipos de paragem de emergéncia apresentados

salienta-se as suas seguintes caracteristicas:

a) A paragem de emergéncia gravitica €& normalmente revestida com
pavimento betuminoso ou com um material granular compactado. A paragem
do veiculo desgovernado realiza-se maioritariamente através da forgca da
gravidade. Estas infra-estruturas ttm um grande comprimento e uma inclinagéo
acentuada. O veiculo imobilizado na paragem de emergéncia gravitica pode,
através da forga da gravidade, iniciar o percurso inverso e conflituar com o

trafego que circula na via.

b) Dentro da categoria de leitos de paragem de emergéncia existem trés
classificagdes pela inclinagédo da plataforma de emergéncia:

e Ascendentes, com trainel positivo;

e Horizontais, com trainel plano;

e Descendentes, com trainel negativo.

Quanto a localizagdo do leito de paragem de emergéncia pode classificar-se

como paralela ou divergente.
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O leito de paragem de emergéncia paralelo € aquele que se desenvolve
paralelamente a via de circulagdo, e o leito de paragem de emergéncia
divergente é aquele em que a via de acesso e o fosso se afastam

progressivamente da via principal.

O leito de paragem de emergéncia é constituido por uma plataforma construida
fora das faixas de rodagem, em zonas de declive longitudinal acentuado com
um fosso preenchido com inerte desagregado ndo compactado, cuja finalidade
consiste em desacelerar e imobilizar eficientemente e em condicdes de

seguranga veiculos pesados com falhas no sistema de travagem.

Considerando a largura dos leitos de paragem de emergéncia, estes podem ter

a classificagao de plena largura e semi-largura.

Um leito de paragem de emergéncia de plena largura € aquele que tem largura
de fosso suficiente para receber em simultdneo pelo menos duas filas de
rodado do veiculo, e um leito de paragem de emergéncia de semi-largura tem a

largura do fosso capaz de acolher apenas uma fila de rodado do veiculo.

O comprimento do leito de paragem de emergéncia ascendente pode ser mais
reduzido do que os leitos realizados em trainel plano ou negativo, devido a

inclinagao da plataforma.

c) Os montes de areia sdo compostos, geralmente, de areia desagregada e
seca, e, normalmente, o comprimento ndo excede os 120 metros. A influéncia
da gravidade, neste caso, depende da inclinagdo da superficie. O aumento do
atrito e a paragem do veiculo desgovernado € conseguido pela areia
desagregada. As desaceleragbes por este método tém geralmente

consequéncias graves para o condutor.

A areia é afectada pelas condigbes atmosféricas que a compactam, tornando-a
desaconselhada para este tipo de procedimento de emergéncia. Os montes de

areia nao séo tdo seguros quanto os leitos de paragem de emergéncia.
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No ambito deste trabalho, o estudo incidira sobre os leitos de paragem de

emergéncia, por serem, presentemente, os mais utilizados.

Adoptou-se neste estudo o termo “leito de paragem de emergéncia’® em
detrimento de termos como “saidas de emergéncia” ou “escapatdrias”, por se

considerar que esta designagédo € mais abrangente.

Os termos encontrados nos diversos documentos analisados foram, em Francés
“lit d’arrét’, em Inglés “emergency stop lane” e “truck escape ramp” e em Espanhol

“lechos de frenado”.
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1.2. Objectivos do trabalho

Existem alguns leitos de paragem de emergéncia na rede rodovidria Nacional.
Estas infra-estruturas, construidas ao longo de cerca de trés décadas, foram
executadas da forma considerada mais adequada na altura da sua construgéo.
N3o estdo normalizadas e ndo tém, em muitos casos, os parametros
considerados necessarios e essenciais, que garantam a seguranga de pessoas e

bens.

Assim, e de forma a preencher as lacunas acima descritas, considera-se como
objectivo deste trabalho a apresentagdo de uma proposta de medida normativa
para uniformizar, regulamentar e garantir o bom funcionamento dos leitos de

paragem de emergéncia existentes e os que futuramente sejam construidos.

1.3. Metodologia e estrutura do trabalho

Neste trabalho seguiu-se uma metodologia de estudo do levantamento da
situagado existente em Portugal, analise e comparagéo das normas e documentos
técnicos de diversos paises representativos do que se realiza em matéria de leitos
de paragem de emergéncia e aplicagdo dos documentos estudados aos
elementos obtidos no levantamento conseguido. Com base nos resultados da
comparagdo realizada e as conclusdes do trabalho elaborou-se uma proposta

normativa.

O presente trabalho divide-se principalmente em trés partes.

Numa primeira parte, que corresponde ao capitulo 2 deste documento, estuda-se
o levantamento dos leitos de emergéncia existentes na rede nacional rodoviaria,
realizado em 2007 pelo Gabinete de Estudos Estratégicos da Estradas de
Portugal (E.P.), tomando em consideragdo a localizagdo, as caracteristicas
geométricas e os dispositivos de seguranga. Este estudo foi importante para
verificar os critérios utilizados na execugao destas infra-estruturas em territorio

nacional.




Introdugao

Na segunda parte, realiza-se um estudo das normas, documentos técnicos
relevantes e regulamentos vigentes que se encontra no capitulo 3 deste
documento. Foi considerada a Norma de Tragado de 1994 em vigor em Portugal,
um projecto de instrugdo técnica realizado pelo Gabinete de Estudos Estratégicos
das Estradas de Portugal (que embora nunca tivesse sido emitido, foi ponderado
como base de trabalho), assim como o projecto base das normas de tragado

emitidas pelo InIR em Novembro de 2010.

Foram também estudadas e consideradas neste trabalho as normas que estéo
em vigor em Franga, Espanha, Reino Unido, Africa do Sul, Australia, México, e
nos Estados Unidos da América. Foram consideradas as normas vigentes nestes
paises por se considerarem representativas do que se realiza em matéria de

leitos de paragem de emergéncia.

Para melhor compreensdo e comparagdo, a informagdo contida nestes
documentos foi dividida nos seguintes pontos:
e Documento de referéncia;
e Critério para a consideracdo da construgdo dos leitos de paragem de
emergéncia;
e Esquema e localizagao dos leitos de paragem de emergéncia;
e Comprimento e largura dos leitos de paragem de emergéncia;
e Profundidade e tipo de material a utilizar no fosso do leito de paragem de
emergéncia;

e QOutras disposigoes.

Na terceira parte, que corresponde ao capitulo 4 e seguintes, compararam-se o0s
documentos analisados e foram aplicadas as normas estudadas dos diversos

paises aos elementos obtidos pelo levantamento realizado pela E.P. em 2007.

No capitulo 5 tentaram sistematizar-se algumas conclusdes do trabalho e

recomendar propostas de estudos futuros.




Introducao

Com base nos resultados da comparagao realizada e as conclusdes do trabalho
elaborou-se uma proposta normativa, patente no capitulo 6, que pretende a
uniformizagao de critérios para construgdo de leitos de paragem de emergéncia,
considerando a localizagdo, as caracteristicas geométricas e necessidades

particulares.
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2. Levantamento da situacao existente em Portugal

2.1. Introducao

Conforme referido anteriormente, foi tomado como base para desenvolvimento
deste trabalho, o documento realizado pelo Gabinete de Estudos Estratégicos da
Estradas de Portugal, onde é apresentado o levantamento da situagao existente
em Portugal em 2007. O mesmo pretendia analisar o que havia sido realizado e
como haviam sido executados os leitos de paragem de emergéncia no nosso
pais. No entanto, eventualmente por ndo terem sido obtidas respostas de todas
as entidades consultadas, o levantamento realizado nao ficou completo e,
presentemente, face as infra-estruturas entretanto construidas, encontra-se
desactualizado. Apesar disso, considerou-se que a sua apresentagao constituiria

a melhor referéncia sobre os critérios utilizados em Portugal.

2.2. Documento de referéncia

Gabinete de estudos estratégicos da Estradas de Portugal E.P.E., informagéao
n.°10-GEE/ZU-05, Leitos de paragem de emergéncia e Avaliagdo das respostas
ao inquérito, Novembro de 2007. Acessivel na biblioteca da E.P. em Almada,
Portugal. [38]

2.3. O resultado do inquérito

Em 2007 foi realizado, pela E.P., um inquérito a todas as Direc¢des de Estradas e
a Area de Coordenacdo de Concessdes sobre a existéncia de leitos de paragem

de emergéncia dentro da sua area de intervengao.

Este inquérito incluiu a seguinte informacgao:
1 — Localizagao;
2 — Razdes que determinam a construgao;
3 — Tipo de leito de paragem,;
4 — Elementos do sistema;

5 — Elementos de seguranga;
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6 — Operacgdes de conservagao ja executadas;
7 — Dados estatisticos de ocorréncias nos ultimos cinco anos;
8 — Figuragrafias;

9 — Elementos de projecto.

2.3.1. Localizagao
Os leitos de paragem de emergéncia que resultaram das respostas ao inquérito,
no total de 38, estdo distribuidos geograficamente pelos distritos que se

apresentam no Quadro 2.1:

Quadro 2.1 Distribuigdo geografica dos leitos de paragem de emergéncia [38]

S N.° Leitos de paragem de | Designagédo da via com leito
emergéncia identificados | de paragem de emergéncia
Aveiro 3 A25
Braga 1 EN 206
Bragancga 2 IP4
Guarda 6 EN232, EN 338, IP5 e A25
Lisboa 1 A8
Porto 4 IP4
Vila Real 16 IP4 e A24
Viseu 5 IP5 e A24
Total = 38

E no Itinerario Principal n.° 4, (IP4), e na Auto-Estrada n.° 24, (A24), que a
existéncia dos leitos de paragem de emergéncia é mais significativa. O IP4 tem 13
e a A24 tem 11 leitos de paragem de emergéncia. Estas duas vias tém 63% dos

leitos de paragem de emergéncia nacionais, que constam neste registo.

A Auto-Estrada n.° 25, (A25), possui seis leitos no seu tragado e o Itinerario
Principal n.° 5, (IP5), apresenta quatro destas infra-estruturas de seguranga. A
Auto-Estrada n.° 8, (A8), tem um leito de paragem de emergéncia, sendo os

restantes trés distribuidos por estradas nacionais.
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Existem 18 leitos de paragem de emergéncia em auto-estradas e 20 em estradas

nao concessionadas, como se verifica no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 Distribuigdo na rede rodoviaria dos leitos de paragem de emergéncia e ano de
construgao [38]

Tipodevia | Designagdo | N-°Leitos de paragem | Ang execugéo
emergéncia
A8 1 2003
Estradas  [A24 11 1998 — 2007
concessionadas
A25 6 2003 — 2005
IP 4 13 1982 — 1999
IP5 4 1987 — 1989
Estradas ndo | EN206 1 1989
concessionadas
EN 232 1 2006
EN 338 1 2006

O ano de construgdo dos leitos de paragem de emergéncia varia entre 1982 e
2007.

O facto de existirem leitos de paragem de emergéncia na Auto-estrada n.° 1 (A1),
entre Lisboa e Porto, que ndo constam nesta listagem apesar de esta auto-
estrada ter ficado concluida e ter sido aberta ao publico em 1991, demonstra que

o levantamento foi efectivamente parcial.

2.3.2. Razoes que determinam a construgao

Dos 38 leitos de paragem de emergéncia identificados, a grande maioria, 86,8%,
foi prevista em projecto. Os restantes cinco leitos foram construidos ja com a via
em exploragdo, como medida correctiva face a sinistralidade ai ocorrida, sendo os

mesmos descriminados no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 Leitos de paragem de emergéncia construidos com a via em exploragéo. [38]

Localizagéo Sentido de circulacdo
A8 km 8+300 Norte — Sul
IP4 km 92+100 Amarante — Vila Real
IP5 km 71+450 Aveiro — Viseu
IP5 km 73+600 Aveiro — Viseu
IP5 km 123+800 Viseu — Guarda

2.3.3. Tipo de leito de paragem
Das respostas ao inquérito conclui-se que 33 leitos de paragem de emergéncia
sdo de plena largura e divergentes e que apenas cinco sdo de semi-largura e

paralelos, como se apresenta no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 Localizagdo dos leitos de paragem de emergéncia de semi-largura e paralelos
encontrados. [38]

Localizagéao Sentido de circulagdo
ER 338 km 3+570 Oeste — Este
IP4 km 74+000 Norte — Sul
IP4 km 75+850 Norte — Sul
A24 km 89+000 Norte — Sul
A24 km 146+800 | Sul — Norte

2.3.4. Elementos do sistema

Inclinacao do trainel da estrada

Foram verificadas inclinagdes entre 5% e 14% no trainel da estrada. No entanto,

as inclinagbes mais comuns encontradas no terreno variam entre 5% e 7%.

Extensao do declive da estrada

A menor extensido encontrada do trainel da estrada é de 175,5 metros com 14%

de inclinagdo. A maior extensao é superior a 5 980 metros com 6% de inclinagao.

Cerca de 20% dos declives das estradas tém menos de 1 000 metros de

extensao, existindo seis casos com mais de 4 000 metros.
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Comprimento do fosso do leito de paragem de emergéncia

Os comprimentos dos leitos de paragem de emergéncia variam, no caso dos
leitos de plena largura, entre o minimo de 85 metros e o maximo de 300 metros.
Nos leitos de paragem de emergéncia de semi-largura, os comprimentos oscilam

entre 135,5 metros e 323 metros.

Largura da plataforma de emergéncia

As larguras medidas nos leitos de paragem de emergéncia de plena largura
variam entre 3,5 metros e 5 metros. Nos leitos de paragem de emergéncia de

semi-largura, as larguras encontradas foram de 1,5 a 4,2 metros.

Profundidade do fosso nos leitos de paragem de emergéncia

A profundidade do fosso varia entre os 0,30 metros e 1,0 metros.

Inclinacdo do leito de paragem de emergéncia

As inclinagdes em leitos de paragem de emergéncia de plena largura divergentes
variam entre -4% e 14%, e em leitos de paragem de emergéncia de semi-largura

paralelos as inclinagdes encontradas estédo entre -6% e 15%.

Guarda rigida

Todos os leitos de paragem de emergéncia possuem guardas rigidas. No entanto,
existem nove leitos de paragem de emergéncia com guardas de altura inferior a

1,5 metros.

Amortecedor de choque

Estes equipamentos foram instalados em dezasseis leitos de paragem de

emergéncia.

Macico de amarracao

Os macigos de amarragao servem para facilitar a retirada dos veiculos sinistrados
do leito de paragem de emergéncia. Este dispositivo foi construido em onze dos

trinta e oito leitos de paragem de emergéncia.
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Largura da via de acesso

As vias de acesso junto aos leitos de paragem de emergéncia tém larguras entre
2,6 metros e 5,0 metros.

= importante salientar que, na sua maioria, as vias de acesso foram posicionadas
a esquerda dos leitos de paragem de emergéncia. No entanto foram encontradas
sete situagbes onde a estrada de acesso se encontra a direita dos leitos de

paragem de emergéncia.

2.3.5. Elementos de seguranca
Posto SOS
Treze dos trinta e oito leitos de paragem de emergéncia ndo tém um posto SOS

nas imediagdes.

Sinalizacio vertical e sinalizacao horizontal

Existe sinalizagdo em todos os leitos de paragem de emergéncia.

Painéis de aviso de leito ocupado

Apenas um leito de paragem de emergéncia esta equipado com este dispositivo.

2.3.6. Operagoes de conservagao ja executadas
A maioria das fichas de inquérito € omissa na descrigdo das operagbes de

conservacao e limpeza executadas.

Conforme se pode observar nas Figuragrafias apresentadas no ponto 2.3.8, existe
vegetacdo nos leitos de paragem de emergéncia, o que indica que estas infra-
estruturas ndo tém tido uma manutengéo corrente e adequada ao fim a que se

destinam.

2.3.7. Dados estatisticos de ocorréncias nos ultimos 5 anos

Apesar de ser um dado fundamental para a andlise desta teméatica, a esmagadora
maioria das fichas enviadas a E.P. ndo apresenta os dados estatisticos
solicitados. Apenas no caso de cinco dos leitos de paragem de emergéncia foi
enviado o registo das ocorréncias e todas elas tiveram lugar em leitos de paragem

de emergéncia de plena largura divergentes.
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2.3.8. Reportagem Fotografica

Apresentam-se, seguidamente, varias fotografias identificadas nas Figuras 2.1 a

2.11, retiradas das fichas de inquérito enviadas a E.P.

Figura 2.3 Sinalizagdo vertical km 51+400 da EN206 [38]
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i _ !
Figura 2.6 Sinalizagéo horizontal e amortecedor de impacto km 36+060 da A25 [38]

Figura 2.7 Pormenor do encaminhamento dos veiculos acidentados km 51+400 da EN206 [38]
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Figura 2.9 Pormenor do encaminhamento dos veiculos acidentados, km 156+050 do IP5 [38]

Figura 2.10 Posto S junto ao leito de paragem' die emergéncia, km 156+050 do IP5 [38]
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Figura 2.11 Sinalizagdo ocupado / livre junto ao leito de paragem e emergéncia, km 156+050 do
IP5 [38]

2.3.9. Elementos de projecto

Como Anexo 1, apresenta-se o quadro que resume e compila a informacgéo que
foi fornecida pelas Direcgdes de Estradas e Concessionarias & Estradas de

Portugal, no @mbito do inquérito realizado em 2007.
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3. Documentos Técnicos Existentes

3.1. Portugal, Normas de Tracado JAE

3.1.1. Introducao

A J.A.E, Junta Autbnoma de Estradas, foi criada em 1927 como um organismo
com autonomia administrativa e financeira e tinha como misséo a “construgéo de
modernas pavimentagbes, a reconstrugdo das antigas em longos trogos, a
reparagdo e construcdo das obras de arte mais importantes e o estudo e
construgao das grandes extensdes de estradas que faltam para concluir a rede do
Estado”.

Em 1999 é realizada uma reestruturagéo do sector, extinguindo-se a JAE e a JAE

Construgdes S.A. e criam-se, em sua substituicdo trés novos organismos:

¢ O Instituto das Estradas de Portugal (IEP) a quem competia a coordenagéo do
planeamento estratégico e a gestdo das concessdes rodoviarias;

e O Instituto para a Construgdo Rodoviaria (ICOR) a quem estava incumbida a
construgcdo de novas infra-estruturas;

e O Instituto para a Conservagdo e Exploracdo da Rede Rodoviaria (ICERR),

direccionado essencialmente para a conservagao do patriménio rodoviario.

Em 2002, o Instituto das Estradas de Portugal (IEP) integra, por fusao, o Instituto
para a Construgdo Rodoviaria (ICOR) e o Instituto para a Conservagédo e
Exploracdo da Rede Rodoviaria (ICERR), extinguindo-se estes dois ultimos. O
Instituto das Estradas de Portugal (IEP) foi transformado em entidade publica
empresarial, com a denominagdo de E.P. - Estradas de Portugal, E.P.E. em
Dezembro de 2004. Em Novembro de 2007 a EP - Estradas de Portugal, E.P.E.
foi transformada em sociedade andnima de capitais publicos, com a denominagao
de E.P. - Estradas de Portugal, S.A., denominagdo que mantém até a presente

data.

Em Novembro de 2007 foi assinado um contrato de concessdo entre o Estado

Portugués e a E.P. — Estradas de Portugal, S.A., verificando-se assim, uma
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alteragdo profunda na relagdo do Estado com a Administracdo Rodoviaria,
consubstanciada na atribuicdo a E.P., S.A. da concessédo, financiamento,
concepgdo, projecto, construgdo, conservagdo, exploragdo, requalificagédo e

alargamento da Rede Rodoviaria Nacional (RRN) por 75 anos.

A norma presentemente em vigor em Portugal € a Norma de Tragado da ja extinta

Junta Autbnoma de Estradas emitida em 1994.

3.1.2. Documento de referéncia
JAE - Norma de tragado, JAE P3/94, Divisdo de Estudos e Projectos da Junta

Autonoma das Estradas, Edigao JAE Lisboa, Portugal. 1994. [28]

3.1.3. Critério para a consideragdao da construgido de leitos de paragem de
emergéncia
A construcdo de leitos de paragem de emergéncia € desejavel quando existem

declives de grande inclinagdo, maiores de 6% e com extens&o superior a 2 km.

3.1.4. Esquema e localizagao do leito de paragem de emergéncia
Os esquemas do leito de paragem de emergéncia em planta e em perfil

longitudinal sdo apresentados respectivamente nas Figuras 3.1 e 3.2.
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Figura 3.2 Perfil longitudinal do leito de paragem de emergéncia [28]
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Por principio, em trainéis muito extensos, deve existir um leito de paragem de
emergéncia por quildmetro, desde que haja inclinagbes nos trainéis iguais ou

superiores a 6%.

Sempre que se preveja que a temperatura no sistema de travagem do veiculo
pesado ultrapasse os 260°C, deve ser construido um leito de paragem de

emergéncia nesse local.

3.1.5. Comprimento e largura do leito de paragem de emergéncia
O comprimento do leito de paragem de emergéncia tera que ser o suficiente para

dissipar a energia cinética do veiculo descontrolado.

Cada material tem o seu préprio coeficiente de atrito expresso em % de trainel

equivalente, como se verifica no Quadro 3.1

Quadro 3.1- Valores de coeficientes de atrito para diversos materiais [28]

Tipo de material Trainel equivalente %
Agregado britado 5
Seixo 10
Areia 15
Seixo fino 25

No caso dos leitos de paragem de emergéncia serem de nivel ou descendentes a
sua extensao tem de ser maior do que no caso de serem em rampa, onde a forga

da gravidade contribui para a paragem do veiculo.

A determinagdo do comprimento de um leito de paragem de emergéncia, quando
a inclinagao do trainel for uniforme, deve ser calculada pela seguinte expressao

designada por (3.1):

Onde:

EE - Comprimento eficaz do leito de paragem de emergéncia, em metros;
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V - Velocidade da entrada na rampa, em km / h;

K - Coeficiente de atrito do material colocado no fosso do leito de paragem de
emergéncia de acordo com o Quadro 3.1, adimensional, expresso em termos
equivalentes da inclinagéo;

G - Pendente da plataforma do leito de paragem de emergéncia, positivo se for

ascendente ou negativo se for descendente.

Recomenda-se que os leitos de paragem de emergéncia sejam calculados para

velocidades de entrada superiores a 120 km / h.

Devido a condicionalismos locais pode acontecer que o leito de paragem de
emergéncia ndo tenha inclinagdo constante, por isso é necessario calcular a

velocidade no fim da cada trainel de modo a calcular o seu comprimento.

A velocidade da entrada no leito de paragem de emergéncia pode ser

determinada por meio da expresséao (3.2):

V7 = V2 - 30*EE * (K+G) (3.2)

Onde:

Vs - Velocidade de circulagao final no trainel, em km/h;

Vi - Velocidade de circulagéo inicial no trainel, em km/h;

E - Extensédo do trainel, em metros;

K - Coeficiente de resisténcia ao rolamento, expresso na inclinagdo do trainel
equivalente;

G - Inclinagdo da cama do leito de paragem de emergéncia, positivo se for

ascendente ou negativo se for descendente.

Quando néo for possivel assegurar a extensao necessaria do leito de paragem de
emergéncia, esta deve ser complementada com um monte constituido pelo
agregado utilizado. Estes montes devem ter uma altura compreendida entre 0,6 e
1,5 metros com taludes de 2 metros de altura e 3 metros de base e servem como

amortecedores de choque.
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3.1.6. Profundidade e tipo de material a utilizar no fosso do leito de paragem
de emergéncia
A profundidade do leito de paragem de emergéncia deve ser no minimo de 30 cm,

sendo porém aconselhavel a espessura normal de 60 cm.

A espessura do agregado deve variar entre os 10 cm e a profundidade definitiva

numa extensao de 30 metros, de modo a facilitar a desaceleragdo dos veiculos.

O material a utilizar nos leitos de paragem de emergéncia deve ser limpo, de

dificil compactagéo e com elevado coeficiente de atrito.

Os agregados devem ter granulometria uniforme, com dimensdo maxima de 3 cm,

arredondados e isentos de finos.

3.1.7. Outras disposi¢coes

Estradas de acesso

Deve existir uma via de acesso pavimentada, lateral ao leito de paragem de
emergéncia, a fim de permitir a circulagdo dos veiculos de reboque e de

conservagao, com uma largura minima de 3 metros.

Drenagem
Deve ser assegurada a drenagem dos leitos de paragem de emergéncia, para

evitar a formagao de gelo.

lluminacao
Deve existir iluminagdo ao longo de toda a extensdo do leito de paragem de

emergéncia.

Manutencgéo
Depois de cada utilizagdo o agregado deve ser regularizado.

Periodicamente o inerte deve ser limpo e reposto o estado de descompactagéo

inicial, com a finalidade de reter os veiculos, como previsto, e facilitar a drenagem.
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3.2. Portugal, Projecto de instrucdo técnica realizado
pela E.P.

3.2.1. Introducao

Em 2007, o Gabinete de Estudos Estratégicos da Estradas de Portugal S.A.
preparou um projecto de instrugdo técnica referente a leitos de paragem de
emergéncia a utilizar em toda a rede classificada no Plano Rodoviario Nacional,
tendo por base o inquérito ja anteriormente referido no Capitulo 2 o qual abrangeu

todas as Direcgdes de Estradas e a Area de Coordenagdo de Concessdes.

A Estradas de Portugal, S.A. pretendia, com a emissdo deste documento,
sistematizar os conhecimentos técnicos adquiridos em Portugal referentes aos
leitos das paragens de emergéncia e especificar 0s requisitos técnicos e
parametros de concepcdo e construcdo destas infra-estruturas de seguranga

rodoviaria.

Esta instrugdo técnica ndo chegou a ser emitida. No entanto, e porque se trata de

uma base de norma, considerou-se a sua inclusao neste estudo.

3.2.2. Documento de referéncia

EP - Estradas de Portugal, Projecto de instrugdo técnica — Leitos de paragem de
emergéncia, Doc. N.° EP- Estradas de Portugal, E.P.E. / GEE / 01; Ver. 0. 2007.
[39].

3.2.3. Critério para a consideracao da construcao de leitos de paragem de
emergéncia

O critério para a consideragéo da construgao de leitos de paragem de emergéncia
¢é diferente quer sejam estradas ja em exploragdo, quer sejam estradas em fase

de concepgao.

Em estradas existentes pode considerar-se a introdugéo de leitos de paragem de
emergéncia realizando uma observagao a estrada e sendo efectuada uma analise

estatistica a sinistralidade ai ocorrida.
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Em novas construgdes considera-se a construgdo de leitos de paragem de
emergéncia nos casos onde a inclinagdo dos trainéis descendentes seja superior
a4 %.

Como critério para a construgdo destes equipamentos aplica-se a expressao
designada por (3.3) na qual o produto do quadrado da inclinagdo do trainel
descendente, expresso em %, multiplicado pelo seu comprimento expresso em
quilometros tera que ser superior a 70, para justificar a materializagdo do leito de

paragem de emergéncia.

L xi2>70 (3.3)
Onde:

L - Comprimento do trainel descendente, expresso em km;

i - Inclinagdo do trainel descendente, expresso em %.

3.2.4. Esquema e localizagao do leito de paragem de emergéncia
Os esquemas de leitos de paragem de emergéncia de plena largura e de semi-

largura em planta sédo representados, respectivamente, nas Figuras 3.3 e 3.4.

rFosso e
New Jersey

Figura 3.3 Leito de paragem de emergéncia de plena largura em planta [39]
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-~ New jersey

L= varidvel

Faixa de rodagem EO— -

Figura 3.4 Leito de paragem de emergéncia de semi-largura em planta [39]

Apenas deverdo ser construidos leitos de paragem de emergéncia de semi-
largura nas situagdes em que, por falta de espago, ndo seja possivel construir

leitos de paragem de plena largura.

Os leitos de paragem de emergéncia devem ser implantados do lado direito da
faixa de rodagem descendente em zonas onde a visibilidade seja superior ou

igual a 300 metros e preferencialmente num alinhamento recto, ou no inicio de

uma curva a esquerda.

Os leitos de paragem de emergéncia sdo implementados entre o meio e o fim do

declive.

Devera ser estudada a implementagdo de leitos de paragens de emergéncia em
certos pontos singulares precedidos de declives como obras de arte importantes,

pragas de portagem, curvas apertadas ou zonas de divergéncia de vias.

3.2.5. Comprimento e largura do leito de paragem de emergéncia
As distancias necessarias para imobilizar um veiculo pesado num leito de
paragem de emergéncia dependem da velocidade de entrada e do declive do leito

de paragem de emergéncia.

Os Quadros 3.2 e 3.3 indicam o comprimento da trainel do leito de paragem de

emergéncia para situagdes de plena largura e de semi-largura, respectivamente.

26



Documentos Técnicos Existentes

Quadro 3.2 - Comprimento do trainel do leito de paragem de emergéncia de plena largura [39]

Velocidade de entrada 60 km/h 80 km/h 100 km /h
Com 0% de inclinagéao 40 m 65 m 90 m
Com 6% de inclinagao 50 m 75m 1002120 m

Quadro 3.3 Comprimento do trainel do para leitos de paragem de emergéncia de semi-largura [39]

Velocidade de entrada 60 km/h 80km/h 100 km/h
Com 0% de inclinagéao 70 m 110 m 190 m
Com 6% de inclinagdo 100 m 175 m 270 m

Os leitos de paragem de emergéncia de plena largura tém 5,00 metros de largura
e devem ser implementadas do lado direito da via, como se representa na Figura
3.5.

Via de Service 0.30 5.00
3.00

__ Valeta Berma
0.50

Figura 3.5 Leito de paragem de emergéncia de plena largura em corte [39]

Os leitos de paragem de emergéncia de semi-largura tém 1,40 metros de largura,

como se verifica através da Figura 3.6.

| Faixa de Rodagem Berma 0.30 1.40

§ Agregad
§ Geotextil - 7
; S S 7 e v

S LS S LSS
*//Pavimento Existente "~ /
S AT ///‘/’/’,,r /’//‘

/
( o,

Figura 3.6 Leito de paragem de emergéncia de semi-largura em corte [39]
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3.2.6. Profundidade e tipo de material a utilizar no fosso do leito de paragem

de emergéncia
O leito de paragem de emergéncia é constituido por um fosso com 0,50 metros de

profundidade cheio de agregado.
As paredes do fosso devem ser betonadas e ter espessura de 0,30 metros.

Devera ser construido na entrada do fosso um macigo inclinado com 2,00 metros
de comprimento para facilitar a saida dos veiculos acidentados conforme

esquematizado na Figura 3.7.

Macico’ inclinado |
L = varidvel a entrada do fosso

Figura 3.7 Fosso do leito de paragem de emergéncia de plena largura em corte [39]

A dimensdo dos agregados tem influéncia nas desaceleragbes obtidas. Os
agregados devem ter as seguintes caracteristicas:

e Devem ser lavados;

e Apresentar granulometria estreita para que o material ndo se compacte;

e Auséncia de elementos finos ou de pequenas dimensdes;

e Os elementos devem ser tao esféricos quanto possivel;

e E preconizada a utilizagdo de materiais 10/15 ou 10/14.

Periodicamente o agregado de preenchimento do fosso deve ser remexido, para
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