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RESUMO

Um dos principios bésicos da sinalizacdo, a homogeneidade, determina que em condicfes
idénticas o condutor encontre sinais com a mesma valéncia e dimensao, col ocados segundo as
mesmeas regras. Este principio deve prevalecer na definicdo dos locais onde a proibicéo de
ultrapassagem € imposta em estradas de faixa de rodagem Unica.

O critério de snalizacdo apresentado considera na definicdo da zona de proibicdo de
ultrapassagem toda a manobra desde o ponto critico, onde a op¢do de a abortar ainda existe.
Este critério € compativel com a Norma de Tragado (JAE), pois utiliza os valores da distancia
de visibilidade de ultrapassagem ali definida O comprimento daguela zona enquadra-se, por
outro lado, nos valores propostos pela CEMT, garantindo contudo distancias de visibilidade
mais realistas do que as as obtidas pela CEMT ou pela Norma de Marcas Rodoviérias (JAE).

1. INTRODUCAO

Coexistem no nosso Pais dois critérios de definicdo da distancia de visibilidade de
ultrapassagem, um da Norma de Tragado (NT JAE) [1], baseado no modelo da AASHTO [2],
e outro da Norma de Marcas Rodovidrias (NMR JAE) [3], baseado nas recomendacfes da
CEMT [4], com resultados muito distintos na sua utilizagéo.

Comparando os modelos da AASHTO — NT eda CEMT — NMR, e utilizando o critério de
Glennon, estabelece-se um critério que compatibiliza as distancias de visibilidade de
ultrapassagem a considerar nos projectos de tragcado (DV U) com as distancias de proibicdo de
ultrapassagem a utilizar nos projectos de sinalizacéo (vertical e marcacdo rodoviaria).

O critério proposto € compativel com aNT JAE, pois utiliza os valores da DVU ali definida,
permitindo considerar na definicdo da zona de proibicdo de ultrapassagem toda a manobra
desde o ponto critico, onde a opcdo de a abortar ainda existe. O comprimento desta zona



enquadra-se na gama de valores propostos pela CEMT, garantindo contudo distancias de
visibilidade mais realistas do que as obtidas pela CEMT ou pela NMR JAE.

2. DISTANCIA DE VISIBILIDADE

Numa estrada de faixa de rodagem Unica com duas vias de trafego, a manobra de
ultrapassagem é realizada por ocupacdo da via de trafego de sentido contrério. Para que a
ultrapassagem se realize em seguranca o condutor deve ver uma distancia a sua frente de
modo a poder completar a manobra sem obrigar um terceiro veiculo, que circule em sentido
oposto, adiminuir a sua velocidade.

Quando necessario o condutor pode retomar a méo sem ultrapassar, estando a manobra so
parcialmente realizada, se verificar que o veiculo de sentido contrario se encontra demasiado
préximo —inicio da segundafase daFigura 1 [2].
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Figura 1 — Elementos da PSD [2]



A distancia de visibilidade de ultrapassagem (Passing Sight Distance - PSD) minima para
estradas de duas vias €, de acordo com aAASHTO [2], asoma de quatro distancias:

d1 — distancia percorrida durante o tempo de percepcdo e reaccdo e de aceleracdo inicial
até o veiculo estar em condicBes de ocupar avia de sentido contrério;

d2 — distancia percorrida enquanto o veiculo circula navia de sentido contrario;

d3 — distancia, no fina da manobra, entre o veiculo ultrapassante e o veiculo de sentido
contrério;

d4 — distancia percorrida pelo veiculo de sentido contrario durante 2/3 do tempo em que o
veiculo ultrapassante ocupa a via de sentido contrario, ou 2/3 de d2.

A AASHTO admite que a velocidade do veicul o ultrapassado € a velocidade média do trafego
para um volume préximo da capacidade. A velocidade do veiculo ultrapassante é 15 km/h
superior durante a sua permanéncia na via de sentido contrario, sendo esta igual a do veiculo
de sentido contrério (Quadro 1). A distancia de visibilidade de ultrapassagem é medida entre
os olhos do condutor, 1.05 m acima do pavimento, e um objecto com 130 m de altura. Esta
disténcia é medida, em estradas de duas vias de trafego e faixa de rodagem Unica, sobre o eixo
daestrada.

QUADRO 1-PSD de projecto para estradas de duas vias e faixa de rodagem tnica[2]

Veltc;cidade Velocidades tomadas (km/h) PSD (AASHTO)

VB (i?i/h) u|t>/ai|;2£do ultr\gg;g;me daFigural | Arredondado
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

A Normade Tragado [1] utiliza este modelo, sendo a DV U dada por:
DVU (m) = 7 x Vgs (km/h)
em que Vgs é a velocidade do trafego, correspondente ao percentil 85 da distribuicdo das

velocidades, a qual esta relacionada com a velocidade base (VB), de acordo com a mesma
norma, pelo Quadro 2.



QUADRO 2 — Velocidade do trafego nas estradas nacionais [1]

Velocidade base Velocidade do tréfego
VB (km/h) Ves (km/h)
60 80
80 100
100 120
120 130
140 140

Estudos recentes [5] mostram que as vel ocidades dos veicul os ultrapassante e ultrapassado se
situam entre 1.02 e 1.15 de Vg5 e entre 0.79 e 0.85 Vgs, respectivamente, em concordancia
com a utilizagdo da Vs na determinacéo daDVU.

Glennon [6] considerou ndo sO a distancia necessaria para completar a manobra de
ultrapassagem como avaliou a possibilidade de abortar a mesma a qualquer instante. No inicio
da manobra a distancia para abortar € substancialmente menor do que a necesséria para a
completar — Figura 2. Com o desenrolar da ultrapassagem, a primeira aumenta enquanto a
segunda diminui, até que atingem 0 mesmo valor num ponto designado como critico, sendo
essa a distancia de visbilidade de ultrapassagem (PSDg) a tomar tanto no projecto
(determinagéo da percentagem do tragcado em que a disténcia de visibilidade de ultrapassagem
ndo € assegurada, com vista a avaliacdo da capacidade) como na definicdo da marcacéo
rodoviaria
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Glennon admite que a velocidade do veiculo de sentido contrério € igua a velocidade de
projecto (VB), que o veiculo ultrapassante inicia a manobra em aceleracdo atingindo a
velocidade de projecto no ponto critico, continuando a velocidade constante e que o veiculo
ultrapassado tem uma velocidade constante e inferior a velocidade de projecto (VB - m).
Admite, ainda, que no final da manobra existe uma distancia entre o veiculo ultrapassante e 0
veiculo de sentido contrario, apds o retorno do primeiro a sua via de tréfego.

Comparando os modelos de ultrapassagem da AASHTO e de Glennon, observa-se que,
embora com parametrizacOes diferentes, a segunda fase do primeiro modelo corresponde ao
segundo. Assim, aplicando o critério de Glennon a0 modelo da AASHTO, a distancia de
visibilidade de ultrapassagem corresponde ao somatorio das distancias 2/3 d2, d3 e d4 da
Figura 1.

Verificase, por outro lado, que: 2/3 d2+d3+d4 ~ 0.7 PSD e d3+d4 = 0.4 PSD,
correspondendo a primeira equacdo a distancia de visibilidade de ultrapassagem, aplicando o
critério de Glennon a PSD, e a segunda a parte daquela distancia em que a ultrapassagem deve
ser proibida por sinalizacdo, no sentido considerado para o veiculo ultrapassante — Figura 3.
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Figura 3 — Critério de Glennon

De acordo com a CEMT [4] “distancia de visibilidade” € a distancia a qual um objecto deve
ser visto pelo condutor, considerando que a atura ocular é de 1.0 m e a atura do objecto
sobre a faixa de rodagem é de 1.2 m. Quando h& lugar a interdicdo de utilizacéo da parte da
faixa de rodagem reservada a circulagdo em sentido contrério, nos locais onde a disténcia de
visibilidade é reduzida, nomeadamente em curvas em planta, essa interdicdo deve ser imposta
nos locais onde a disténcia de visibilidade é inferior a um certo minimo M, por intermédio de
linhas continuas colocadas de acordo com a Figura 4 [4]. A escolha da distancia de
visibilidade a adoptar para a defini¢cdo das zonas onde uma linha continua é ou ndo desejével,
assim como a escolha do comprimento a dar-lhe, resulta de um compromisso, sendo
recomendado um conjunto de valores de M para diferentes velocidades de aproximacao
(Quadro 3).

A NMR JAE [3] refere as recomendacOes da CEMT para definir que, se os valores de
disténcia de visibilidade calculados para um determinado ponto singular em planta forem



inferiores ao valor de M, a ultrapassagem deve ser impedida pela marcacéo de uma linha
continua.

Como se pode ver no Quadro 3 os valores da NT JAE so praticamente concordantes com os
da AASHTO, estando os calculados por Glennon entre 46 e 47% dagueles valores e,
surpreendentemente, muito préximos dos do MUTCD [7] (embora as bases de cllculo sgjam
diversas [6] ). Os valores propostos pela NMR JAE so baixos face aos preconizados pela
CEMT, nomeadamente para as velocidades mais baixas e na parte ata dos intervalos
definidos.

De notar que tanto a AASHTO como a NT JAE tém valores da distancia de visibilidade de
ultrapassagem para as velocidades mais elevadas superiores a 600 m, distancias para as quais
os condutores tém dificuldades em interpretar asimagens [5].

Figura 4 — Marcacéo de curvas [4]

QUADRO 3 — Distancias de visibilidade (m)

AASHTO Glennon MUTCD CEMT NT JAE NMR JAE | Critéiode

PSD[2] | PSDe[5] | DVI[7] M [4] DVU M Glennon

0.7 DVU
Velocida VB VB Ves Ves Ves Ves Ves

de *)
(km/h)

40 270 - 140 35-75 280 40 195
50 345 - 160 60-120 350 60 245
60 410 180 180 85-170 420 80-90 295
70 485 225 210 105-215 490 100-120 340
80 540 255 245 130-260 560 120-160 390
90 615 280 280 145-290 630 140-200 440
100 670 310 320 160-320 700 160-250 490
110 730 345 355 175-350 770 180-300 540
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(*) Vaor minimo - valor normal
A utilizac8o do Critério de Glennon é compativel com a NT JAE, pois utiliza os valores da
DVU ali definida, permitindo considerar na marcagéo da zona de proibicéo de ultrapassagem
toda a manobra desde o ponto critico, onde a opc¢ao de a abortar ainda existe. O comprimento
desta zona enquadra-se na gama de valores propostos pela CEMT (Quadro 4), garantindo
contudo distancias de visibilidade mais realistas do que as obtidas pela CEMT ou pelas NMR
JAE. Todos os valores séo inferiores a 600 m, ou seja dentro do limite das capacidades visuais
do condutor (Quadro 3).

QUADRO 4 — Comprimento de linha continua (m)

Velocidade CEMT NMR JAE | Crité&iode

(km/h) Glennon

0.4DVU
40 35-75 40 110
50 60-120 60 140
60 85-170 80-90 170
70 105-215 100-120 195
80 130-260 120-160 225
920 145-290 140-200 250
100 160-320 160-250 280
110 175-350 180-300 310
120 190-380 200-360 335

No Quadro 5 comparam-se os comprimentos de marcagdo preconizados, com os valores de
0.7 DV U, paraas varias vel ocidades do tréfego, constatando-se que o comprimento marcado €
sempre inferior a distancia de visibilidade considerada, ou seja pela sua compatibilidade.

QUADRO 5 - Distancias de visibilidade e de marcagéo (m)

Velocidade Critério de Glennon Comprimento 3
| GO | ien i |
linha deaviso omprimento /0.7 DVU
(km/h) dalinha 0.7DVU aviso
continua (0.4 (Mar cacgao)
DVU)
40 42 110 195 152 78%
50 42 140 245 182 74%
60 84 170 295 254 86%
70 84 195 340 279 82%
80 126 225 390 351 90%
90 126 250 440 376 85%
100 168 280 490 448 91%




110 210 310 540 520 96%
120 252 335 590 587 99%

3. CRITERIOSDE SINALIZAGCAO

3.1 Curvahorizontal

A sinalizacdo em curva horizontal deve ser realizada de acordo com a Figura 5, em que o
ponto A (ou D) é o ponto em que a distancia de visibilidade comega a ser inferior a0.7 DVU
e 0 ponto C (ou B) é o ponto onde volta a ser superior a0.7 DVU.
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Figura 5 — Sinalizagéo de curvas em funcéo da ultrapassagem



3.2 Curvavertical

De acordo com [8] “distancia de visibilidade” é a distancia & qual um objecto deve ser visto
pelo condutor, considerando que a atura ocular € de 1.0 m e a atura do objecto sobre a faixa
de rodagem é igualmente de 1.0 m. Tomar-se-a esta defini¢do por corresponder a revisao da
Convencéo de Viena, mais recente do que adefinicdo da CEMT [4].

A sindizacdo deve ser realizada de acordo com a Figura 6, em que o ponto A (ou D) é 0
ponto em que a distancia de visibilidade comeca a ser inferior a0.7 DVU e o ponto C (ou B) €
0 ponto onde voltaa ser superior a0.7 DV U.
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Figura 6 — Sinalizacdo de concordancias convexas em fungdo da ultrapassagem



4. CONSIDERACOESFINAIS

Na érea da sinalizacdo muito ha a fazer no nosso Pais, principalmente no dominio da
normalizagdo. Qualquer intervencdo que se redlize nesta area sem um suporte normativo
solido esta condenada a ter resultados semel hantes aos que se podem hoje observar nas nossas
vias publicas, que ndo s3o os melhores. E por isso fundamental a existéncia de um quadro
legal e normativo coerente, completado por manuais ou guias técnicos acessiveis aos
intervenientes no processo, bem como a adequada formacao técnica destes [9].

Este trabalho enquadra-se nesta linha, enquanto proposta de uniformizacdo de critérios de
sinalizacdo, podendo encarar-se como um contributo no ambito do Plano Nacional de
Prevencdo Rodovi&ria, de que uma das intervengdes previstas, incluida no seu Programa de
Accles 2003/2005, é exactamente a “ Revisdo e uniformizacéo dos critérios de sinalizacdo da
permissao de ultrapassagem em estradas de faixa de rodagem Unica’.

De referir que os conceitos apresentados tém sido incluidos nos cursos de Seguranca e
homogeneidade do tracado de estradas levados a efeito pelo Nucleo de Trafego e Seguranca
Rodoviariado LNEC, desde 2002 [10].
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