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RESUMO

Segundo o Instituto de Pesquisas Rodoviérias (IPR), cerca de 60% de todos acidentes fatais
ocorridos em rodovias envolvem apenas um veiculo. Para reduzir a gravidade dessas
ocorréncias, é usado dispositivos viarios, intitulado como dispositivos de seguranca continua.
A principal utilizada é as defesas metalicas. Sua aplicacdo longitudinal tem objetivo de conter
veiculos desgovernados e redireciona-los, além de absorver energia cinética do veiculo.
Causando danos menores ao condutor. Neste trabalho académico é estudada a implementacéo
de defensas metélicas no perimetro urbano da PA-475, que se torne eficaz em pontos
estratégicos de acordo com a norma vigente. Deseja-se verificar o papel das defensas
metalicas para reducdo de acidentes e prevencdo de fatalidades que possa ocorrer sem 0 USO
destas. Foram consideradas todas as normas e manuais nacionais que ditam a necessidade de
implantacdo e instalagdo desse dispositivo de contengdo. A fundamentacdo teérica deste
trabalho, foram revisar conceitos que envolve toda uma rodovia, desde a sua idealizacéo,
passando por um breve resumo das normas e tipos de contencdo viaria, para entdo focar na
que foi previamente proposto no tema. E preciso ressaltar que esses critérios para utilizacéo
desse dispositivo requerem estudos mais aprofundados, ensaios e experiencias de cada trecho.
Os critérios adotados foram com base nas normas e em resultado de uma avaliacdo no local. O
trabalho de avaliagdo dos pontos estratégicos realizado analisou segmentos da rodovia
estadual PA-475, com necessidade de defensas metalicas, mas que ndao foram implantadas ou
que foram implantadas erroneamente. Para essa avaliacdo foram utilizados a norma
NBR15486-2016, que estabelece critérios a serem adotados para implantacdo das defensas
metélicas. Os dados de acidentes da rodovia estudada foram verificados no perimetro urbano.
Muitas noticias ndo tem dados, apenas vivencias das vitimas. Apesar do resultado dos dados
de acidentes serem pequenos, 0s estudos mostram a importancia de se implantar defensas
metalicas conforme determinados pelas normas competentes. O reflexo desses estudos
determina o nivel de seguranca a rodovia pode ter, ou seja, a necessidade de estudos mais
detalhes na elaboracdo e ampliacdo das rodovias para aumentar a seguranca do transito nas
rodovias brasileiras.

Palavras-chave: Defensas metélicas. PA-475. Dispositivos de seguranga. Rodovias
Estaduais.



ABSTRACT

According to the Highway Research Institute (IPR), around 60% of all fatal road accidents
involve just one vehicle. To reduce the severity of these occurrences, road devices are used,
called continuous safety devices. The main one used is as metallic defenses. Its longitudinal
application is intended to contain out of control vehicles and redirect them, in addition to
absorbing the vehicle's kinetic energy. Causing minor damage to the driver. This academic
work is studied the implementation of metallic fenders in the urban perimeter of the PA-475,
which becomes effective in strategic points according to the current standard. We want to
verify the role of metal fenders in reducing accidents and preventing fatalities that can occur
without using them. All national standards and manuals that dictate the need for implantation
and installation of this containment device were considered. The theoretical foundation of this
work were revisions of concepts that involve an entire highway, from its idealization, passing
through a brief summary of the rules and types of road containment, to then focus on what
was proposed in the theme. It is necessary to emphasize that these criteria for the use of this
device device further studies, tests and experiences of each stretch. The criteria adopted were
based on the standards and as a result of an on-site assessment. The evaluation work of the
strategic points carried out analyzed segments of the state highway PA-475, which required
metallic fenders, but which were not implemented or which were installed wrongly. For this
evaluation, the standard NBR15486-2016 was used, which criteria to be adopted for the
implementation of metallic fenders. The accident data of the studied highway were verified in
the urban perimeter. Many news items do not have data, only victims' experiences. Although
the result of accident data is small, studies show the importance of installing metallic fenders
according to certain competent standards. The reflection of these studies determines the level
of safety the highway may have, that is, the need for safety studies more details in the
preparation and expansion of highways to increase traffic safety on Brazilian highways.

Keywords: Metal fenders. PA-475. Security devices. State Highways.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho académico tem como principal objetivo estudar a implementacdo de
defensas metalicas, dispositivo de seguranca, em pontos estratégicos da PA-475, no perimetro
urbano da cidade de Tailandia-PA, com intuito de prevenir acidentes fatais. Deseja-se com
este estudo constatar o papel da eficacia das defensas metalicas no combate a reducdo da
quantidade e gravidade dos acidentes causados pela ndo utilizacdo de dispositivos de
seguranga em &reas que necessitam. Muitas pessoas estdo comecgando a dirigir, por isso ndo
devem possuir conhecimento sobre a importancia da utilizacdo de defensas metélicas ou até
mesmo ndo reconhecem a sua utilizacdo incorreta.

A defensa metalica, como um dispositivo de contencdo, foi projetada para conter e
redirecionar os veiculos desgovernados, sendo acidentes de saida de pista e ingressando em
outra e tendo uma colisdo frontal, como acidentes causado por colisdo em obstaculos fixos.
Segundo apresentado pelo Manual IPR 741 (Instituto de Pesquisas Rodoviarias — IPR, 2010),
cerca de 60% de todos os acidentes fatais envolvem apenas um veiculo. A selecdo dos locais
em que os dispositivos de seguranca sdo necessarios, é regido pelas normais e manuais
nacionais com referéncias em normas estrangeiras.

Assim, implantar essas barreiras de contencdo de forma incorreta e desrespeitando as
normas, além de deixar as vidas das pessoas que trafegam nas rodovias em risco, € ignorar
todo empenho e estudos daqueles que normatizaram o emprego das defensas metalicas de
forma correta. Estas implantagfes incorretas, com certeza, causam uma falsa impressao de

seguranca, e ndo é dificil constar tal fato nas rodovias brasileiras.
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2 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de defensas metalicas e guarda corpos em locais onde esses dispositivos
sdo realmente necessarios e implantados de acordo com as normas especificas tem potencial
importante para evitar e/ou reduzir a gravidade dos acidentes de trénsito, principalmente
aqueles acidentes graves resultante da saida da pista do veiculo. Nestes tipos de acidentes, as
defensas metalicas desempenham um papel fundamental na absor¢cdo do impacto da colisdo
do veiculo desgovernado e com outros veiculos e objetos fixos (incluindo taludes de corte).

No entanto, para desempenhar um bom papel, é importante instalar defensas metalicas
e guarda-corpos onde a combinacdo de volume de trafego e caracteristicas geométricas do
trecho de estrada comprove que sua implementacdo é razoavel e, 0 mais importante, esta
implementacdo € realizada da maneira correta. Instalacdo inadequada, sem atender as normas
técnicas especificadas na norma, além de deixar de cumprir suas func@es, também pode se
tornar um fator agravante na ocorréncia e gravidade do acidente. Isso também se deve a
implantacdo de guarda-corpos, pois o descumprimento das normas e diretrizes da legislacao
que rege sua introducdo, pode causar sérias complicacfes. Embora a instalacdo inadequada de
defensas e guarda-corpos de metal possa ter esses efeitos adversos, ndo é incomum observar
isso em varias rodovias, incluindo rodovias federais.

Nesse contexto, o presente trabalho se justifica como uma iniciativa voltada a
contribuir com a melhoria da seguranca do transito na rodovia estadual PA-475, no perimetro
urbano da cidade Tailandia do estado do Pard. Espera-se como resultado deste estudo,
ressaltar a importancia de se implantar as defensas metélicas em locais e disposi¢do conforme
critérios determinados pelas normas competentes, e o reflexo disso no papel determinante das
defensas metalicas no combate a reducdo de acidentes rodoviarios, e guarda-corpo em areas
de risco a pedestres e ciclistas, destacando assim a necessidade de estudos mais detalhados

sobre o assunto para melhorar a seguranca do transito na rodovia.

2.1 OBJETIVO GERAL:
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Evitar que acidentes mais graves ocorram na rodovia PA-475, com a utilizagdo de
dispositivos de contencdo, especificamente defensas metalicas e guarda corpo no perimetro

urbano do municipio de Tailandia-PA.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS;

a) Conceituar defensas metélicas e guarda corpo;

b) Apresentar caracteristicas técnicas econdmicas e ambientais das defensivas
metalicas e guarda corpo;

C) Analisar o uso nos campos da construcdo civil;

d) Relatar orcamento e mao de obra;

e) Examinar leis e instrugcdo normativa;
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DESENVOLVIMENTO

Rodovias séo vias de transito terrestre que foram construidas, a partir do século XIX,
para substituir as estradas antes utilizadas por carruagens. A principio foram construidas nos
paises mais desenvolvidos, mas com o avan¢o da industria de automdvel, no século XX,
foram rapidamente utilizadas para proporcionar seguranga e rapidez ao trafego.

A definicdo de estrada, segundo o CTB - Cddigo de Transito Brasileiro (1997, p.2,
Anexo 1) "via rural ndo pavimentada”. O desenvolvimento da malha viaria no Brasil teve seu
estopim em 1926, Washington Luis, entdo presidente da republica, adotou o lema "governar €
abrir estradas", dando inicio as construcdes e obras de rodovias brasileiras. Com o aumento
significativo da extensdo da malha viaria, tornou-se necessario estabelecer normas para
classificacdo e identificacdo das rodovias. Nos dias atuais, as rodovias sdo classificadas da
seguinte forma:

Longitudinais - rodovias que se orientam no sentido norte-sul.

Transversais - rodovias que se orientam no sentido Leste-Oeste.

Ligacbes - rodovias que ligam pontos importantes de duas ou mais rodovias
encurtando o trajeto.

Radiais - rodovias que partem de Brasilia, ligando-a a outras capitais ou pontos
periféricos do pais.

Diagonais - rodovias que se orientam na direcdo nordeste-sudoeste e noroeste-
sudeste.

Acessos/ligacédo - rodovias que dao acesso a instalagdes federais, como a estancias
hidrominerais, pontos de atracdo turistica, terminais maritimos, fluviais, aeroviérios ou
ferroviarios.

Os nomes das rodovias brasileiras guardam, em seus algarismos, informacdes
valiosas sobre o posicionamento das vias no territorio nacional. Ndo pense que € apenas letras
colocadas de forma aleatoria, os critérios para os nomes das rodovias federais brasileiras — as
famosas “BR’S” — sdo estabelecidos no PNV (Plano Nacional De Viagdo) e representam um
fator valioso sobre o posicionamento do motorista que atravessa o territorio nacional.

O simbolo BR é aplicado as rodovias federais. As estaduais sdo indicadas pela sigla
correspondente a cada estado. Junto ao simbolo, seguem trés algarismos: o primeiro indica a
categoria da via, 0s outros dois numeros indicam a posi¢do geografica da rodovia em relacao

a Brasilia e aos limites extremos do pais. Exemplos BR116 e PA150.
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O raciocinio funciona da seguinte forma: as rodovias que comegam com o algarismo
0, como a BR-060, ligam Brasilia ao restante do pais — sdo as chamadas rodovias radiais —,
configurando um circulo em torno da capital federal. A numeracdo dessas vias varia no
sentido horario, a partir de Brasilia. Ja as que comecam com o algarismo 1 (BR-101, BR-116)
sdo classificadas como longitudinais (que possuem orientacdo no sentido norte-sul). H& ainda
as rodovias que possuem diretriz de tracado no sentido transversal (oeste-leste), mais
conhecidas como transversais, cujo primeiro algarismo é 2, como a BR-230, BR-262 e BR-
290. Qutro tipo de rodovias sdo as diagonais, que comecam pelo algarismo 3, por exemplo,
BR-304, BR-324 e BR-364. Elas podem ser de dois tipos: orientadas na dire¢do nordeste para
a sudoeste ou no sentido noroeste para o sudeste.

Figura 01: Rodovias Radiais Figura 02: Rodovias Longitudinais

DESENHO 1 - RODOVIAS RADIAIS DESENHO 2 - RODOVIAS LONGITUDINAIS

Fonte: DNIT, 2020. Fonte: DNIT, 2020.




Figura 03: Rodovias Transversais

ey

DESENHO 3 - RODOVIAS TRAP:IVSVERSAIS

Fonte: DNIT, 2020.

Quadro 1 — Quantitativos das rodovias federais

Figura 04: Rodovias Diagonais

1

8

DESENHO 4 - RODOVIAS DIAéONAIS

Fonte: DNIT, 2020.

RODOVIAS RADIAIS

RODOVIAS LONGITUDINAIS

14

RODOVIAS TRANSVERSAIS

21

RODOVIAS DIAGONAIS

30

RODOVIAS LIGACAO

85

Fonte: Adaptacao — Wayback Machine, 2007.

A concepcdo de uma rodovia vai muito além do escopo da sua construcao, pois varios

estudos foram realizados para execugdo de seu projeto. Nesses estudos, séo avaliados os

melhores métodos de projeto de rodovias.

Os trabalhos para constru¢do de uma estrada iniciam-se por meio de estudos de
Esses estudos tém por objetivo verificar o
comportamento do sistema viario existente para, posteriormente, estabelecer
prioridades de ligagcdo com vistas as demandas de trafego detectadas e projetadas de
acordo com os dados socioecondmicos da regido em estudo (GLAUCO,1998, p.3).

planejamentos de transporte.

Para elaboracdo de um projeto viario, & primordial saber as fases que compde tais

atividades, as principais de acordo com DNER (1999), séo:
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Quadro 02: Etapas projeto viario

a) Estudo de tréafego.

b) Estudo geoldgicos e geotécnicos.

¢) Estudos hidrologicos.

d) Estudos topograficos.

e) Projeto geométrico.

f) Projeto de obras de terra.

g) Projeto de terraplenagem.

h) Projeto de pavimentacao.

1) Projeto de drenagem.

J) Projeto de obras de arte correntes.

k) Projeto de obras de arte especiais.

I) Projeto de viabilidade econdmica.

m) Projeto de desapropriacéo.

n) Projetos de interse¢des, retornos e acessos.
0) Projeto de sinalizagéo.

p) Projeto de elementos de seguranca.

g) Orcamento de obra e plano de execucao.

r) Componente ambiental dos projetos de

engenharia rodoviaria.

Fonte: DNER, 1999

Toda fase do projeto, € visando minimizar as condi¢cbes que podem gerar acidentes,
mesmo que a rodovia seja 0 mais segura possivel. Apesar desses esforcos, certas partes da
rodovia podem ndo ter seguranca rodoviaria satisfatoria. Neste caso, fatores devem ser
analisados, se existe a possibilidade de resenhar a rodovia, de eliminar obstaculos fixos, e por
impossibilidade construtiva ou orcamentaria, se € impossivel fazer alteracbes fisicas nesta
parte, como acontece em alguns casos, a implantacdo de dispositivos de seguranca pode
ajudar a melhorar a seguranca viaria.

Dispositivos de seguranca de contencdo de estradas sdo dispositivos instalados em
rodovias para proteger os usuarios para conter, redirecionar veiculos e / ou absorver energia
de impacto. Dentre os dispositivos de protecdo continua definidos no Anexo Il do Codigo de
Transito Brasileiro (CTB) (Brasil, 2013), o dispositivo utilizado para a passagem de veiculos

ou também conhecido como dispositivo de contengéo rodoviaria (ABNT, 2007) é para conter
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ou transferir fuga veiculos, evite que colidam com obstaculos fixos e taludes de aterro,
alcancem conveccao repetida na estrada ou cheguem a locais usados por pedestres e ciclistas.
Esses dispositivos de contencdo sdo sistemas classificados de acordo com sua
capacidade de deflexdo por impacto, podendo ser classificados em flexiveis, semirrigidos ou
rigidos (ABNT, 2007). Os sistemas flexiveis mais comumente usados sdo defensas metalicas,
defensas de cabo de ago ou defensas de madeira reforcadas com aco. Neste trabalho, serd
estudada a utilizacdo de defensas metalicas como sistema de contencdo, por ser o

equipamento mais utilizado nas rodovias brasileiras.

2.2 HISTORICO DE DEFENSAS METALICAS E GUARDA CORPO;

Dispositivos de contengdo sdo ferramentas importantes para deixar as rodovias
seguras. Esses dispositivos tem intuito de proteger o usuario de forma a conter, redirecionar
os veiculos que perdem o controle e sai da sua respectiva faixa, com as defensas metélicas, o
impacto e energia é absorvido, gerando menos danos tanto para 0 condutor e passageiro
quanto para o veiculo.

O trafego de veiculos nas rodovias estaduais tem grande volume, pois séo elas que a
grande maioria dos motoristas as utilizam em seus trajetos de passeios e de trabalho. Na
rodovia, existem indmeros risco, como por exemplo, a presenca de obstaculos fixos que
podem ser frontalmente atingidos. Nesses casos, uma colisdo desse calibre, resulta em uma
carga de impacto concentrada, causando serios problemas. Para evitar essas ocorréncias, sdo
entdo utilizados os dispositivos de contencdo pontual, todos eles respeitando as normas
internacionais EN 1317 (EUROPEIA), NCHRP350 idem MASH (AMERICANAS).

Imagem 1: Atenuador de impacto fixo.

Fonte: Morangoni, 2020. Fonte: Marvitec, 2021.
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Amortecedores de impacto, também conhecido como atenuadores de impacto. Tem a
capacidade de absorver energia por meio de desaceleracdo. Nao tem a necessidade de ser
conectado a uma linha longitudinal, pois é o proprio dispositivo que absorve o impacto
frontalmente, caso seja na lateral, faz o papel de redirecionar o veiculo.

Terminal absorvedor de energia, tem caracteristicas técnicas parecidas com o
atenuador de impacto, sua diferenca esta na implantacao, pois os terminais sdo conectados em
linhas longitudinais, as famosas barreiras de contencdo, como por exemplo, defensas
metalicas.

Dispositivos de contencdo longitudinal, apresentam na sua constituicdo a principal
caracteristica de forma linear em torno da via, como uma barreira de cabo, uma defensa
metalica, uma barreira de concreto New Jersey. Todos tém como objetivo redirecionar

veiculos desgovernados.

Imagem 3: Barreira de cabos Imagem 04: Defensas metalicas

Fonte: ETW international. 2005. Fonte: Vine Sinalizacéo Viaria, 2014.

Imagem 05:- Barreira de concreto New Jersey

¥ 5458

Fonte: Itambé, 2015.
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Dispositivo de contencdo lateral, esta posicionado as laterais a rodovia, sua fungéo é
prevenir que o veiculo atinja um obstaculo fixo na lateral da pista ou de terreno nédo
traspassavel. Dispositivo de contencdo central, instalado no canteiro central da rodovia, tem
como objetivo separar o trafego de sentidos opostos e prevenir que o veiculo atinja outro
frontalmente ou, ainda, um obstéculo fixo ou um talude critico. A defensa metalica dupla ou
as barreiras ‘“New Jersey” e tipo “F” duplas representam essa classe. Dispositivos de
contengdo sobre pontes e viadutos ¢ considerado especial por demandar “Crash Tests”
distintos, uma vez que o “Work Zone” é um item critico em seu desenvolvimento. Embora

possa ser metélico, no Brasil, sdo mais comuns as barreiras de concreto tipo “New Jersey”.

Defensa é uma estrutura ndo rigida, com elevado ou reduzido grau de
deformabilidade, disposta longitudinalmente a pista, com o objetivo de impedir que
veiculos desgovernados saiam da plataforma, se choquem com objetos ou obstaculos
fixos ou invadam outras pistas adjacentes e, ainda, desejavelmente, de reorientar o
veiculo para a trajetoria correta, com o minimo de danos para o motorista e
passageiros. (DNIT IPR740, 2010, P.33)

As defensas, muito conhecidas por seu home em inglés, guard-rail, sdo dispositivos
compostos, basicamente, por postes metalicos que sustentam uma lamina, também metalica, e
cujo objetivo é amortecer, parar e redirecionar o veiculo de forma segura, por meio da
deformacéo de suas pecas.

As defensas metalicas sofreram algumas mudancas conforme foram avancando os
estudos e testes em campo de prova até chegarem aos modelos atuais. Até a década de 60, era
conhecido como defensa tipo Armco, era constituido de perfis de acos moldados, justapostos
por meio de parafusos, formando uma tira continua, sustentada por postes de madeira ou de
aco. Nas décadas de 50 e 60 realizaram-se muitas pesquisas, em diversos paises, buscando
modelos mais eficientes de protecdo aos veiculos desgovernados, ja que era comum eles ultra-
passaram a defensa. Foram estudadas solucdes baseadas em cabos de acgo, cabos de poliéster,
diferentes tipos de perfis abertos ou fechados.

Guarda-corpo refere-se a uma protecdo a meia altura, em gradil, balaustrada, alvenaria,
entre outros. Com origem nas areas militares e navais, 0os guarda-corpos foram os primeiros
elementos de protecdo e seguranca antes de se tornarem elementos arquitetdnicos na
Renascenca, pelas caracteristicas balaustradas de caracter decorativo e funcional. Em
condicBes gerais, é vedada a utilizacdo, na face interna do guarda-corpo, de componentes que
facilitem a escalada por criangas (ornamentos e travessas que possam ser utilizados como

degraus).
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3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DAS DEFENSIVAS METALICAS E GUARDA
CORPO;

As defensas metalicas possuem uma estrutura bésica composta por laminas dupla
onda, ou simples, postes, espacadores, calcos, parafusos, porcas e arruelas. O tipo de defensas
metalica pode ser simples e dupla, onde a simples possui apenas uma linha de laminas
suportada por uma unica linha de postes, e a dupla possui duas linhas de Iaminas suportadas
por uma Unica linha de postes. Estas Idminas podem ser dupla onda ou tripla onda. Este
dispositivo de contencéo é classificado de acordo com sua capacidade de deflexdo resultante

do impacto, podendo ser classificados em flexiveis, semirrigidos ou rigidos (ABNT, 2007).

Figura 05: Defensa metélica simples (a esquerda), defensa metélica dupla (a direita)

\/

s Cash /7

Fonte: ABNT 15486 (2016)

As defensas metélicas sdo classificadas como sistema flexiveis; defensas com cabos de
aco ou defensas de madeiras reforcadas com aco; os sistemas semirrigidos sdo defensas de
madeira reforcadas com aco, barreiras metalicas tubulares e barreiras de concreto pré-
moldadas; e os sistemas rigidos sdo as barreiras de concreto e 0 muro de concreto liso
vertical.

O uso de defensa metalica esta associado ao planejamento. Comparada com barreiras
de concreto, 0 seu custo se torna alto, de acordo com a SICRO PA (2021), o preco unitério

praticado na defensa metalica maleavel simples é de un. R$ 1.592,7640.
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Figura 06: Defensa dupla onda (a esquerda), defensa tripla onda (direita).
Fonte: ABNT 15486 (2016)

As defensas metélicas para vias possuem formas e didmetros especiais, assim como a
qualidade de seu material, que permite uma resisténcia elevada ao impacto de veiculos em alta
velocidade, ndo deixando que ele ultrapasse o limite da area da estrada. Nesses casos, as
defensas metélicas para vias também oferecem um grande beneficio, pois a troca pode ser
facilmente realizada, apenas removendo a placa danificada rapidamente, sem necessidade de
grande quantidade de mdo de obra, e dispensando a utilizacdo de concretagem, formas e
secagem, como acontece em estruturas de concreto. Todas as defensas metélicas para vias sdo
produzidas por sistema de perfilagem, em aco de alta resisténcia e durabilidade, certificado
pelas normas ABNT NBR 6970 e 69711, garantindo certificacdo de alta seguranca para todo
local de aplicacéo.

Atualmente, a conforme a norma em vigéncia NBR 15486 (2016), mudou algumas
coisas em relacdo a NBR 6971 (1999). O que se tinha antes era uma norma que estabelecia os
dispositivos de seguranca, onde todos eram padronizados e sua aprovacdo era sem mediante
testes. Com a nova mudanga, gracas a “década da seguranca”, termo estabelecido em 2011, na
Assembleia das Nacgdes Unidas, onde foi preestabelecido metas e diretrizes com referéncias
nas normas estrangeiras, como por exemplo, NCHRP, UM1317 e MASH.

Apbs a norma Brasileira se adequar com base nos parametros mundiais, as defensas
metalicas passaram a ser classificada com base no nivel de contencéo, indice de severidade de
aceleracao, espaco de trabalho e deflexdo dinamica. Todos essas métricas, passam a ser
comprovadas em “Crash Test”, termo inglés que se refere aos procedimentos que 0sS

dispositivos de seguranca se submetem.
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Quadro 03: Classificacao dos niveis de contencao (UM1317-2)

CLASSIFICACAO EN 1317-2
Muito alta H4a, Hab, L4a, L4b
Alta H1, H2, H3, L1, L2 e L3
Normal N1e N2
Temporaria T1,T2eT3

Fonte: NBR-15486 (ABNT 2016)

Quadro 04: Classificacao dos niveis de conten¢do (NCHRP 350)

CLASSIFICACAO NCHRP 350
Muito alta TL5eTL6
Alta TL4, TL5e TL6
Normal TL3
Temporaria TL1, TL2e TL3

Fonte: NBR-15486 (ABTN 2016)

Uma defensa metélica ela pode ser certificada com niveis de protecédo, por exemplo,
nivel N1, é para contencdo de veiculos de passeios em situacdo de baixa gravidade de
impacto. Essa mudanca de niveis esta diretamente ligada a capacidade de absorver o impacto

e a efetividade da defensa. Abaixo uma imagem com niveis de contengé&o:



Imagem 06: Niveis de contengédo (NBR 15486-2016)
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Fonte: Marvtec Rodovias, 2020.
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Por isso é importante verificar e estudar cada tipo de defensa metélica, pois existem

rodovias com trafegos de veiculos caracteristicos e mais comum. Por exemplo, rodovias de

acesso a portos, tendem a ter um fluxo de caminhdes carregados maiores do que rodovias

urbanas. Assim a aplicacdo de cada tipo de defensa deve ser verificada com o devido critério.

Os guarda-corpo tem diversos modelos, cada um com suas caracteristicas e apelo estético,

capaz de atender qualquer projeto. Os modelos mais usados na construcdo civil sdo o de

aluminio, panoramico e o tradicional. A composicao das grades pode variar, contudo, implica

geralmente que a sua construcdo corresponda a um minimo de 1,05m ao longo dos patamares,

corredores, mezaninos e outros; quando vazado, as guardas deverdo ser fechadas de forma a

ndo permitir a passagem de uma esfera de 0,15 m de didmetro por nenhuma abertura

existente, bem como serem isentas de saliéncias, curva ou quaisquer elementos que possam

enganchar em roupas.

Quadro 05: Espaco de trabalho conforme EN 1317.

NIVEIS ESPACO DE TRABALHO
w1 <0,6 m
W2 <0,8m
W3 <1,0m
w4 <1,3m
W5 <1,7m
W6 <21m
W7 <2,5m
w8 <3,5m

Fonte: ABNT (2016)
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Com a nova norma, diversos testes devem ser feitos antes da defensa ser
comercializada. Todos os fabricantes devem submeter as defensas metélicas a testes rigorosos
que atualmente, sdo feitos internacionalmente. Cada fornecedor tem sua certificacdo
aprovada. Dentre as novas defensas metalicas, a mais utilizada hoje é a H1-A-W4, fornecida
pela Marvitec Rodovias. Apds passar por testes de contengdo, elas precisam ser aprovadas e
classificadas de acordo com o espaco de trabalho, representado pela letra W, consiste na
distancia medida entre a face voltada ao trafego da defensa até o ponto mais extremo da
defensa metélica.

Para entender melhor, vejamos a figura abaixo:

Figura 7: Espaco de trabalho.

/ impacto — N Barreera da Possvel 2
{ “ P — \ Seguranga Impacto
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- Desgovernado “ |

_Fonte: Marvitec Rodovias, 2020

O veiculo perde o controle, entra no acostamento, tem o seu impacto frontal na
defensa metalicas certificada pela norma NBR 15486, a defensa metélica sofre uma
deformacéo, havendo distancia da defensa metalica em relagdo ao obstaculo. Chamamos de
espaco de trabalho, é o quanto a defensa metélica suporta. Lembrando que tudo é especificada
na norma e pelo fabricante, cada defensa metalica segue seus critérios previamente proposto

em projeto. No caso citado acima, a deforma W4 suporta até 4 (quatro) metros.

3.3. APLICABILIDADE NOS DIVERSOS CAMPOS DA CONSTRUCAO CIVIL;

E importante ressaltar que os dispositivos de seguranca viaria sio estabelecidos pelas
normas competentes. Desde o seu primordio, sdo pensados amenizar acidentes causados nas
rodovias. Com avanco das matérias primas, como o concreto e 0 ago, trouxe desenvolvimento
para area da construgdo civil. Desde a concepcao de uma ponte, que ligavam vilarejos, como é
atualmente, pontes que ligam uma nacéo a outra. N&o foi diferente com os dispositivos de
seguranca. Muitos estudos e empenho foram utilizados ao decorrer das decadas. Comecou
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com montante de pedras fazendo papel de contencéo, para hoje temos dispositivos bem mais
seguros. Barreiras de concreto, defensas metalicas, guarda-corpo. As defensas sdo uso
essencial de rodovias, barreiras de concreto como a New Jersey tem sua aplicabilidade mais

diversifica.

3.3.1. ORCAMENTO E MAO DE OBRA;

Existem diversos tipos de contengdo viaria, conforme normas, como cabo de aco,
barreira de concreto New Jersey, terminal de impacto, defensas metalicas. A respeito das
defensas metalicas e sua implementacdo, é de responsabilidade da empresa responsavel pela
manutencdo da via, e por se tratar de uma rodovia estadual sem privatizacdo, o estado que tem
0 poder de jurisdicdo. Foram feitas algumas tentativas de orcamento de todas as defensas
metalicas, mas sO as simples foram atendidas, por se tratarem de defensas metélicas de fécil
acesso. No que diz respeito as novas defensas metélicas certificadas pela norma NBR 15486-
2016, existem poucas empresas que podem fabrica-las.

As novas defensas metalicas certificadas, tem seus testes feitos internacionalmente,
cada fabricante tua sua certificagdo com base na norma 2016. Por se tratar de empresas que
fornecem defensas metalicas mediante projetos ja estabelecidos, ndo houve sucesso na
obtencdo do orgcamento. De acordo com a empresa Marvitec, as novas defensas metélicas tém
um custo acima de 30% em relacdo as defensas maleaveis. A defensa metélica semimaleavel
simples esta custando preco unitario de R$: 882,6400 de acordo com precos praticados pela
SICRO JAN-PA(2021).

Quadro 06: Preco de defensa metélicas no Para

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Caddigo Descricao Unidade | Preco Unitéario (R$)
M1966 Defensa metalica maleavel simples um 1.592,7640
M1967 Defensa metélica maleavel dupla um 1.673,0040
M1968 Defensa metalica semimaleavel simples um 882,6400
M1969 Defensa metalica semimaleavel dupla um 1.785,3400

Fonte: SICRO (Jan, 2021)
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Site da SICRO, constatou custo de defensa metalica, como exemplo, referido ao més
de janeiro 2021, praticado no estado do Para.

3.3.2. LEIS E INSTRUCAO NORMATIVA E IMPLATACAO DE DEFENSAS
METALICAS:

Foi realizado um uma apuracdo de conceitos das publica¢fes técnicas do DNIT que
estabelecem os parametros que configuram um local com necessidade de implantacdo de
defensas metalicas e, no caso dessa necessidade ocorrer, apresentam as formas de implantagédo
para garantir posicionamentos corretos e seguros dos dispositivos. Essas publicagoes,
portanto, visam a implantagéo de dispositivos de seguranca eficazes na absorcdo de energia e
no direcionamento dos veiculos desgovernados. Sdo elas: Manual IPR 629/85 — Defensas
Rodoviarias — 1979; Norma Rodoviaria — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem —
Especificacdo de Servico — DNER-ES 144/85 — 1985, Manual IPR 741 — Manual de Projetos
e Praticas operacionais para Seguranca nas Rodovias — 2010; e NBR 15486/2016.

O Manual IPR 629/85 — Defensas Rodoviarias — 1979 esta vigente até a presente data.
Vale destacar que o Manual IPR 629/85 aborda somente defensas metalicas com secéo
universal “W”, executadas em chapa metalica prensada. Esse tipo de defensa € referido no
documento por “defensa tipo viga”. Até a presente data, existem outros modelos de defensas
metalicas. O manual reconhece que ndo ha diretrizes suficientemente amplas para definir a
necessidade do uso de defensas metalicas e como instala-las, e estabelecer principios basicos
para a instalacdo desses dispositivos. O manual adverte que os principios basicos do projeto
devem ser aplicados ao estudar os requisitos para a instalacdo de defensas. Em outras
palavras, todo projeto de estrada deve ser organizado e equilibrado, pois a utilizagdo de
defensas metélicas € em altimo caso, entdo planejar uma estrada de forma que a torne segura
para quem forem utilizadas, buscando ao maximo minimizar o uso de defensas.

O manual referido propde trés tipos de condicGes basicas em que se torna necessario a
aplicacdo de defensas metalicas. S&o elas: pistas em aterros; canteiros centrais; e obstaculos
nas areas laterais. A necessidade de implantacdo de defensas metélicas em pistas em aterros,
considerado por esse manual, é verificada de acordo com niveis de talude, por exemplo,
inclinagdo 4:1 (H:V), é apresentada com o primeiro valor correspondente a componente
horizontal e o segundo valor correspondente a componente vertical.

Como orientagdo do Manual IPR 629/85, foram estabelecidos valores basicos de

alturas minimas de aterro que requerem defensas metalicas.
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Quadro 07: Critério de Talude

Inclina de Talude Altura do Aterro
(V:H) (h)
Talude 1:1 % 8pés~24m
Talude 1:2 10 pes~3,0m
Talude 1:2 % 12 pés~3,6 m
Talude 1:3 % 15pés~4,5m

Fonte: Instituto de Pesquisas em Transportes (1985)

Quando se refere a implantacdo de defensas metalicas em estradas com pistas
separadas, com canteiros centrais e grande volume de trafego, de acordo com o este Manual, €
definido duas situacdes: canteiro ambas pistas do mesmo nivel e canteiros com pistas em
niveis diferentes. Na primeira situacdo, a utilizacdo da defensa metalica estd diretamente
relacionada a largura do canteiro e do volume de trafego da rodovia. No que diz respeito a
ultima situacdo, 0 manual considera o uso aceito em condi¢des onde o talude de 1:4 (V:H).

A Norma DNER-ES 144/85, a norma dispde sobre especificacbes de servicos
destinados a instalacdo de defensas metélicas as margens das rodovias, enumerando
posicionamentos das defensas. Estd norma serve como referéncia, pois ndo apresenta uma
definicdo descritiva dos tipos de defensas metalicas as quais faz mencdo em seu texto, mas
apresenta na sua referéncia bibliografica a NB-285 (como era chamada as normas brasileiras
antes da mudanca de nomenclatura para NBR), a qual se tornou a ABNT NBR 6971.

O Manual IPR 741 — Manual de Projetos e Praticas Operacionais para Seguranca nas
Rodovias — 2010, apresenta um avanco as pesquisas, normas e diretrizes até entdo
apresentadas. Pois é com ela que o conceito de area livre é apresentado. Consiste em uma area
adjacente a pista, na qual a declividade transversal, a superficie e a auséncia de obstaculos
fixos possam permitir a recuperacdo de um veiculo que vier a sair da rodovia. Nela ndo ha
necessidade de implantacdo de defensas, pois area livre possibilita o veiculo retornar a pista.

A largura de area livre é relacionada com a velocidade do trajeto permitido.
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Quadro 08: Area lateral Manual IPR 741

Largura area livre Velocidade de Projeto
50m 50 km/h

8,6 m 70 km/h

10,6 m 90km/h

12,0 m 100 km/h

15,0 m 120 km/h

Fonte: Manual IPR 741 (2010

A principal norma sem duvidas é a NBR 15486 (2016). Esta em vigéncia até a data
presente. Essa norma dispde sobre a seguranca no trafego, ao estabelecer as diretrizes dos
projetos de dispositivos de contencdo viaria e determinar 0s requisitos para 0s ensaios de
impacto. Até entdo, nenhuma norma brasileira tinha como base ensaios técnicos referente a
defensa metélica propriamente dito. Se tratava apenas de especificagdes de uso, caracteristicas
de material, mas nunca a sua real eficacia técnica. Historicamente, para se chegar até a atual
norma, houve diversas mudancas. Antes, as normas que nao contemplavam niveis de
contencdo, eficicia de impacto e do material. Para nivel de curiosidade, as normas antes da
NBR 15486 (2016), seguiam os modelos de mercado praticados desde de 1970.

A norma trata de mudancas importantes, preenchendo as lacunas que eram
encontradas. Ela estabelece o calculo de zona livre, considerando presenca de obstaculos
fixos, estruturas de drenagem, taludes criticos e usuario vulneravel. Mantendo ainda canteiros
centrais. Nela é considerado a classificacdo de nivel de risco. Dispbe em determinar as
condigdes do local e seu tipo de trafego: a classe da rodovia; a velocidade do trecho; o VDM

da via (veiculo diario médio); o percentual de veiculos pesados; a geometria da via.

4. PERIMETRO URBANO PA-475;

O municipio de Tailandia esta localizado no estado do Para, no nordeste do estado.
Tem populacdo estimada em 100 mil habitantes, area territorial de 4.430,477 km?, IBGE
(2020). A PA-475 é uma rodovia brasileira do estado do Para, possui 250 km de extensdo. E a
principal rodovia e Unica que liga a cidade de Tailandia aos centros metropolitanas, como

capital Belém, sentido norte, e Maraba, sentido Sul.
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Imagem 07: PA-475 Municipio de Tailandia-PA
Imagem 08: Localizacdo Municipio Tailandia-PA
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Foi feito pesquisas no local referido da PA-475, no perimetro urbano e foi constado o
uso de defensa metalicas de forma incorreta e também se faz necessario a implantacdo de

defensas metalicas nos locais apresentados abaixo, conforme normas citadas acima.

Fotografia 01: Ponte sobre o Rio Tailandia-PA (2°56'54.6"'S
48°57'13.9"'W)

et I

Fonte: Autor (2021)

Na fotografia 01, pode-se observar a ponte sobre o Rio Tailandia. No local foi
constatado a necessidade de uso adequado de defensas metélicas. Até a presente data, o local
se encontra sem seguranca suficiente, pois se trata de uma &rea sem contenc¢des que impegam
um eventual acidente, ou cujo um veiculo perca seu controle e caia no rio. A solugdo proposta

é implantacdo de defensas metalicas adjacentes as margens da rodovia.
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Fotografia 02: Defensas metalicas incorreta, no KM 50 da PA-475
(2°.94°98.5°S 48°.95°32.8”°W)

Fonte: Autor (2021)

Nota-se na fotografia 02, que a defensa metalica encontrada as margens da rodovia
PA-475+ 100, sentido sul, apresenta perigo para aqueles que utilizam a rodovia. As
extremidades livres das defensas devem ser ancoradas no solo ou parafusadas em elementos
de concreto, na transicdo para eventuais barreiras. Cabe também o uso de terminal de impacto
na extremidade da defensa, ressaltando que trechos muito longos de defensas devem possuir
juntas de dilatacéo, especialmente quando parafusadas em elementos de concreto.

Uma vez constatada a necessidade de dispositivos de contencéo, precisamos saber se
estamos diante de um risco alto ou normal e entendermos as caracteristicas da rodovia —
como a classe da rodovia. S&o consideradas duas condicGes de trafego em estradas: estradas
principais, vias expressas que tenham volume velocidade relativamente altos e, por ultimo,
estradas secundarias, com volumes geralmente baixos. A rodovia estudada, trata-se de uma
secundaria. Apesar de ser a unica rodovia que liga a cidade aos centros metropolitanos, tem
pouco volume de trafego. A maior parte trata de escoamento de veiculos pesado com
carregamento oriundo de origem agricola. Entdo o fluxo é relativo em alguns horarios. Notou-

se que a partir das 17hr e 30 min e periodos de madrugada, o fluxo se torna bem intenso.
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Fotografia 03: Rodovia PA-475 (2°56'58.4"'S 48°57'12.2"'W)

Fonte: Autor (2021)

Constatou-se 0 uso inadequado de defensas metalicas na fotografia 02. Nessa
fotografia 03, PA-475-100, sentido sul. Ndo tem sequer uma barreira de contencdo. Essa area
¢ uma area livre, porém nado possibilita o veiculo retome a pista, pois ndo tem para onde

contornar. Se um eventual acidente vier acontecer, o destino do veiculo é o rio.

Fotografia 04: Ponte sobre o Rio Tailandia sentido Belém (+100) (2°56'55.3"'S
48°57'13.5"'W)

Fonte: Autor (2021)

Na fotografia 04, PA-475-100, destaca-se uma area que teve sua defensa metalica
gasta e arrancada do seu local de origem. Fazendo assim que uma area livre fique exposta,

sem oferecer uma seguranca Vviaria necessaria. Ao contrario do outro exemplo, nesse a defensa
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metalica teve seu uso exigido. Até a data presente, nenhuma defensa metélica foi implantada
no local.

Fotografia 05: PA-475 sentido Belém (-100) (2°56'55.3"'S 48°57'13.5""W)

Fonte: Autor (2021)

Conforme as normas estudadas que regem as diretrizes da seguranca Vviaria, constatou
gue mediante uma zona livre, onde o veiculo possa retornar a pista sem colidir com quaisquer
obstaculos, o uso de defensa é dispensado. Porem, nesse exemplo da foto, PA-475+100, ha

uma zona livre, mas ndo respeita as condi¢es propostas em norma. Contudo, um acidente
nesse caso, resultaria no carro caindo no rio.
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5. CONCLUSAO

Com estudo de que foi realizado, conforme as normas estudas, constatou-se que
existem locais onde era esperado o uso de defensas metélicas. Da mesma maneira onde

esperava-se 0 uso de defensas metalicas e o confirmou-se o contrério.

Vale ressaltar a importancia que mesmo em locais onde ndo ha necessidade do uso de
contencdes viarias proposta no tema, como defensas metalicas, o uso de outro tipo de
dispositivo em situacdes observadas na coleta de dados, € irrestritamente importante. Tanto
como outro exemplo de contencdo como a defensa metélica. Os dispositivos sdo para auxiliar
a seguranca da via, se tornando opg¢ao em ultimos casos, mas foi observado que mesmo a via
sendo planejada conforme sua classificacdo de trafego médio, com velocidade estabelecida de
40km/h, no perimetro urbano, o uso de dispositivos como esses € importante, s6 o fato que
consigam evitar um acidente de maior gravidade e até salvando uma vida, sua funcao ja foi
desempenhada. Portanto, estes dispositivos de seguranga devem estar implantados em locais
com caracteristicas descritas nas normas e em casos que ndo consta na norma, mas a
peculiaridade do local permita, 0 uso destes dispositivos torne o agravamento do acidente
minimizado.

Em relacdo aos locais que foram analisados, a quantidade das amostras foi pequena, a
falta de coleta de dados sobre a rodovia é muito escassa. Houve dificuldade em coletar dados
a respeito de acidentes nas localidades estudadas. Por eu ser um morador da cidade ha muito
tempo, sei de alguns acidentes causados pela falta de defensas metalicas na rodovia, porém
esses dados ndo foram coletados corretamente por ndo haver registros. Por exemplo, saber se
o veiculo ap6s colidir ou se o veiculo foi projetado para fora da pista ou se colidiu com um
objeto fixo, é uma informacdo que ajuda a combater um possivel agravamento na severidade
do acidente, caracterizado por mais de um evento.

Verificou-se neste estudo que a necessidade de um maior detalhamento nos dados
obtidos e fornecidos. O local trata-se de uma rodovia estadual que ha muitos anos a
manutencdo é feita pelo municipio, o que se tornou dificil a coleta de dados, por ndo haver um
0rgéo da jurisdicdo da rodovia no municipio ou proximidades, somente na capital Belém-PA.
Observou-se em uma viagem, que outros trechos da rodovia, fora do perimetro urbano,
necessitam de dispositivos de seguranca viaria, inclusive com muitos destrogos e evidencias
de acidentes as margens da rodovia. Durante o periodo de coleta de dados, a dificuldade em
adequar o assunto para que tenha mais contetdo cabe ressaltar. Isso reflete diretamente nas

rodovias, pois independentemente dos resultados obtidos nesta pesquisa, € importante
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destacar a quantidade de evidéncias de implantacdes de defensas metélicas em discordancia
com as normas vigentes e 0 pouco contedo que é gerado a respeito, porque serve para
conscientizar as pessoas que utilizam as rodovias estaduais e que caiam nos conhecimentos
dos 6rgdos competentes.

O trabalho mostrou que existe a falta de fiscalizacdo dos 6rgéos responsaveis, haja
vista que novos dispositivos de seguranca estdo sendo instalados contrariando as normas
vigentes. No contexto geral da pesquisa, foi possivel constatar que o espacamento temporal
das publicacdes € gigantesco. Dando margem para 0 “esqueciment0” dessas normas. 1sso
implica dizer que contrariar as normas e 0s manuais, sem um estudo técnico-cientifico
rigoroso e especifico, é ignorar todo os estudos e esforcos para que as normas sejam
atualizadas e inovadas com novas tecnologias a serem seguidas.

Todavia, diante destas inovagdes, € importante que os Orgdos responsaveis pelas
rodovias sob sua jurisdi¢do, apliquem com maior agilidade as inovacgdes apresentadas pelas
normas vigentes, afim de que os usuarios das rodovias possam gozar das melhorias na

seguranca viaria que estas inovagdes venham trazer.

5.1 PROPOSTA PARA FUTUROS TRABALHQOS;

Segundo o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), cerca de 60% de todos acidentes
fatais ocorridos em rodovias envolvem apenas um veiculo, sendo que 70% deles envolvem
veiculos que abandonam a pista de rolamento, capotam ou batem em objetos fixos. A
prevencdo e/ou a reducdo da gravidade desses tipos de acidentes requer o uso de dispositivos
viarios especificos. A partir de resultados obtidos, uma proposta de continuidade € uma
realizacdo de uma analise de cada ponto na rodovia PA-475 com ocorréncias de acidentes
causados pela falta desses tipos de dispositivos. Uma forma de ampliar o campo de atuagédo da
pesquisa e que possa se tornar mais comum o0 uso desses dados para planejar as rodovias.

Uma outra proposta € estudar o tracado da rodovia PA-475. O estado ndo tem
nenhuma rodovia privatizada, logo, todas as rodovias, principalmente aquelas mais antigas,
em todo o decorrer dos anos, s tiveram manutengdes basicas. Muitos municipios se tornaram
importantes na escoacdo de exportacdo agricola, tornando o trafego em alguns trechos

elevados e perigosos, se for comparar com as caracteristicas da rodovia em sua concepgao.
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