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RESUMO

Este trabalho trata-se de um estudo de caso onde serdo utilizados artigos, normas, livros e
pesquisa de campo, com a finalidade de analisar as defensas metélicas, quanto aos materiais
utilizados e métodos de instalacBes, e compara-las com as exigéncias da norma especifica,
considerando suas caracteristicas geométricas e estruturais. O estudo sera realizado no trecho
da BR-467 entre as cidades de Cascavel - PR e Toledo - PR. Espera-se que com este trabalho
seja comprovado a variagdo de qualidade das defensas metélicas apds serem analisadas,
apontando possiveis diferencas e erros corriqueiros destes dispositivos comparados a norma
especifica, e também, apontar que estas provaveis irregularidades sdo prejudiciais aos
requisitos de seguranca da via.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Com o aumento significativo da populagdo nos ultimos anos, juntamente com a
grande migracao de pessoas em diferentes partes do territorio brasileiro, sejam elas destinadas
a trabalhos ou estudos, fizeram com que estas se tornassem condutoras tanto de rodovias
federais, quanto de estaduais. Tais usuarios, independente dos automdveis que conduzem ou
tempo de habilitacdo (experiéncia), estdo sujeitos a riscos e acidentes. Estes podem ser
causados por falhas mecanicas, humanas e, até mesmo, na execucdo de sinalizacdo,
pavimentacao ou dispositivos de seguranca das vias.

As defensas metélicas sdo equipamentos de protecdo continua e essenciais em
rodovias, pois desempenham funcdes de extrema importancia, atendendo as necessidades da
via, em especial, a de impedir impactos diretos contra obstaculos. Tais interrupces exercem
uma funcdo de reorientar os veiculos descontrolados, que tendem a sair da pista em zonas de
riscos, como morros, montanhas e taludes.

Segundo informacg6es do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN - 2010),
a frota de automdveis cresceu 119%, nos ultimos dez anos, alcancando 64,8 milhGes de
veiculos no més de dezembro. Apesar desse crescimento significativo, a preocupagdo com 0s
condutores das vias vém, desde o intermédio do século 20, pois no Brasil, mais
especificamente, na década de 60, as defensas metalicas ja eram utilizadas. O dispositivo da
época era 0 Armco, executado em postes de eucaliptos com secdo quadrada, de acordo com o
Manual de Seguranca Rodoviaria, desenvolvido por Adriano Murgel Branco (a pedido da
Associacao Brasileira de Concessionérias de Rodovias — ABCR).

Com o passar dos anos, estudos, pesquisas e desenvolvimento de normas foram
realizados com o objetivo de aprimorar as defensas metalicas, fazendo com que os veiculos
ndo as ultrapassassem, ou se chocassem gravemente. Porém, em muitos casos, estes
dispositivos de seguranca sdo possivelmente executados de maneira incorreta, acarretando em
uma péssima eficiéncia e, até mesmo, em riscos aos condutores das vias.

Nesse estudo, pretende-se avaliar e comparar a qualidade das defensas metalicas

entre as cidades de Cascavel-PR e Toledo-PR.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar tecnicamente as Defensas Metélicas da BR 467 com relagdo as suas

caracteristicas geométricas e estruturais.

1.2.2  Obijetivos especificos

-Esquematizar um inventario das defensas do segmento em estudo;

-Apontar as caracteristicas geométricas e estruturais de tais defensas;

-Comparar os dados dos apontamentos com as exigéncias especificadas nos
métodos de instalacdo das defensas metalicas (NBR 6971-2012);

-Apontar se as possiveis irregularidades sdo prejudiciais aos usuarios da via.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em funcdo de muitos acidentes ocorridos desde a implantacdo das primeiras
rodovias, notou-se que além de exercer a funcdo de interligar diferentes lugares, esta deveria
ser adequada e segura para os condutores, independente do veiculo que conduziam. A fim de
prevenir e evitar graves acidentes, como colisdo direta com obstaculos fixos (arvores, postes),
e também, possiveis fugas da estrada de veiculos desgovernados, criou-se as defensas
metalicas, com uma variada tipologia, as quais sdo de extrema importancia para seguranca
viaria até nos dias de hoje, pois este dispositivo apds o impacto, redireciona o automovel para
a posicao correta da rodovia.

As possiveis diferencas das defensas metalicas implantadas, comparado a sua norma
especifica (NBR 6971-2012), indicam que ha irregularidades, sejam nos materiais utilizados,
ou em seus métodos de execucdo. Quando existe esta discrepancia, mesmo ndo sendo notada
pelos condutores ou leigos do assunto, deduz-se uma inconveniéncia apresentada por esta
rodovia, riscos e a ndo eficiéncia total do dispositivo, podendo ser maléfica aos condutores

dos automoveis.



11

A razdo deste estudo académico foi analisar e comparar a qualidade das defensas
metalicas, no que se refere a materiais e métodos de execucgdo, da BR-467, que interligam as
cidades de Cascavel e Toledo, ambas no Parana, e apontar que as possiveis irregularidades
encontradas nesses dispositivos, em relacdo as exigéncias geométricas e estruturais da norma

especifica, sdo prejudiciais aos condutores da via.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Houveram irregularidades nas defensas metalicas instaladas na BR 467, entre o

trecho das cidades de Cascavel e Toledo — PR, se comparados a norma especifica?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Existe a possibilidade de irregularidades nas defensas metalicas da BR 467 entre
Cascavel e Toledo, pois ha equipamentos que foram implantados recentemente, e também,

devido aos acidentes ja ocorridos neste trecho.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo foi limitado a analise e a comparacao das defensas metalicas em relagédo a
norma especifica deste dispositivo de seguranca (NBR 6971-2012), na BR-467 entre as
cidades de Cascavel e Toledo-PR.

O trabalho foi realizado por meio de inspecdo visual, coletando dados destas
defensas metalicas implantadas, e comparando-as com as exigéncias geomeétricas e estruturais
da norma especifica deste equipamento (NBR 6971-2012). O estudo delimitou-se a
localizagdo destes dispositivos, das possiveis irregularidades existentes nestes elementos e ao

apontamento de que estas discrepancia com a norma sao prejudiciais aos usuarios desta via.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As defensas metélicas sdo nada mais que um sistema de barreira ou dispositivos de
seguranca rodoviario continuo constituido por pecas de aco em diversos perfis, fixadas através
de postes no solo, e a esses por meio de arruelas e parafusos em diversos locais da via, onde
haja circulacdo de veiculos. De acordo com a norma especifica de 1999 de projeto e
implantacdo de defensas metélicas (NBR 6971-1999), os calgos (elemento de apoio do perfil)
e espacadores (peca existente entre a guia de deslizamento e o poste de sustentacdo, mantendo
os elementos das extremidades afastados) podem ser empregados com relacdo a aplicacdo da
defensa. Este dispositivo de seguranca possui diversas fungdes, entretanto uma delas é
considerada a principal para a seguranca do usuario da via e, também, para a funcionalidade
deste elemento, pois impede que o veiculo fuja da rodovia em caso de uma possivel perda de
controle, atingindo locais de riscos como taludes, morros, arvores, redirecionando-o ao
sentido correto da via. As defensas metalicas s6 exercem esta funcéo de extrema importancia,
pois possuem um sistema de contencdo juntamente com a ancoragem de modo a absorver o
impacto do veiculo, reduzindo consideravelmente os danos causados pelo acidente (NEVES,
2013).

Nas defensas metalicas, implantadas nos canteiros centrais e também nos laterais
(periféricos), é vantajoso aplicar elementos retro-refletivos, também conhecidos como
delineadores, afim de evitar possiveis acidentes. Estes auxiliam nos trajetos considerados com
visibilidade ruim e, também, em periodos noturnos, sendo utilizados especificamente em
localidades onde exista riscos de acidentes (lugares com diminuicdo da largura da via,
alinhamento confuso, morros, grandes aterros e curvas acentuadas), sinalizando, orientando e
direcionando os usuérios da rodovia. Estes delineadores podem ser constituidos em material
plastico, peliculas refletivas ou modelos prismatico (MANUAL DE IMPLANTACAO
BASICA DE RODOVIA — DNIT, 2010).

Segundo o Cdodigo de Transito Brasileiro — Lei n°® 9.503/97, delineadores rodoviarios
enquadram-se como dispositivos auxiliares tendo como fungéo Unica de melhorar a percepgéo
dos condutores dos veiculos. Sdo aplicados em série nos suportes (defensas metalicas,
elementos de emplacamentos) ou em pavimentos, reforcando a sinalizagdo viaria. Tais

elementos secundarios (auxiliares) podem ser bidirecionais (duas unidades refletivas) ou



13

monodirecional (uma unidade refletiva), definindo sua tipologia e as cores das faces
refletivas, de acordo com os sentidos de circulacdo da rodovia, implantando-as com as faces
refletivas direcionada ao sentido da via. A cor branca é especifica para organizar fluxos de
sentidos iguais, amarela para coordenar fluxos de sentidos diferentes, e a vermelha é
especifica para pistas simples rurais com dois sentidos de circulagdo. A Figura 1 mostra um
dispositivo de seguranca (defensa metalica) com um delineador rodoviério, de acordo com as

exigéncias do Cadigo de Transito Brasileiro.

Figura 1: Defensa metélica com delineador refletivo

A

.l
-, B .
2] ' .

Fonte: Site da empresa Marangoni (www.marangoni.com.br)

2.1.1 Historico das defensas metalicas

Segundo Branco (1999), nos anos 50 e 60, ja era comum ocorrerem acidentes
envolvendo veiculos desgovernados em rodovias, em especifico em locais em que o uso de
defensa era indispensavel, como por exemplo, curvas acentuadas, morros, taludes e
desfiladeiros. Tais automdveis colidiam drasticamente, ou, até mesmo, atravessavam esses

dispositivos de seguranga ocasionando acidentes gravissimos. Em fungéo disso despertou-se a
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necessidade de melhorar esse equipamento, motivando muitos estudos em diversos paises, a
fim de buscar modelos mais eficazes de seguranca aos automdveis desorientados. Estudaram-
se possibilidades de melhorar a eficacia desses aparatos, baseadas em diferentes tipos de
perfis abertos ou fechados, sendo eles cabos de poliéster ou de aco, como diversos modelos de
barreiras de concreto, também conhecidos como New Jersey.

Ainda, em relacdo as informacdes de Branco (1999), o modelo de defensa metélica
mais usual utilizado no Estados Unidos e também no Brasil, na década de 60 era o de tipo
Armco, composto por perfis de acos moldados com parafusos e arruelas, constituindo uma
faixa continua, firmada ao chdo por meio de postes de aco ou de madeira. Este Ultimo mais
usual com postes de eucaliptos com secdo quadrada, sendo fixados no solo a cada 4 metros. A
lamina moldada era zincada ou pintada sendo usualmente de aco comercial comum, com
espessura de 2,5 a 3 milimetros.

Branco (1999), diz que estudos detalhados foram realizados nos anos 60,
especialmente em paises europeus, como na Alemanha e na Franca, ressaltando a importancia
das defensas ndo apenas como um dispositivo para reorientar os veiculos desorientados, que
tendem a sair da pista, mas também proteger os motoristas que guiam estes automoveis,
evitando as consequéncias decorrente de colisdes violentas. Os relatorios alemaes
“Anfahrversuche an Leitplanken” - (experimentos de colisdo em guardrails), publicado em
1970 pelo “Strassenbau und Strassenverkehrstechnik” - (Construcdo de estradas e o trafego
rodoviario de engenharia), e os relatorios franceses “Barriéres de Sécurité” (Barreiras de
Seguranca), publicado em 1971 pelo “Service D’Etudes Techniques des Routes et
Autoroutes” — (Departamento de Estudos Técnicos de Estradas e Rodovias) do “Ministére de
I’Equipement et du Logement” — (Ministério do Equipamento e Habilitagcdo), dao conta dos
novos conceitos.

Branco (1999), afirma que o relatério feito pelos alemdes é considerado o mais
detalhado, pois referem-se aos estudos realizados em outros paises, sendo que estes obtiveram
resultados de aproximadamente 150 testes executados em campo de prova, utilizando diversos
modelos de defensas e barreiras de concreto. J& no relatério dos franceses ndo foram
realizados tantos ensaios quanto o do pais vizinho, porém, em diversas circunstancias,
frisaram também as observacdes feitas com colisdes ocorridas em suas proprias rodovias.
Contudo, a principal preocupacdo foi o resguardo nas obras, sendo que, normalmente, a
seguranga € inferior, comparada a gravidade dos acidentes. Em ambos 0s ensaios europeus,

verificou-se ndo somente a eficicia dos elementos de seguranga, juntamente com as
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resultantes de seu comportamento ligado aos veiculos, mas também os efeitos acarretados nos

passageiros.

Segundo Branco (1999), os franceses concluiram que, nas circunstancias de trafego
onde as velocidades fossem acima de 60 km/h e angulos de colisdo superiores a 15°, ndo seria
util a utilizacdo de barreiras de concreto (New Jersey 45 a 60 cm de altura), pois para essas
possuirem uma total efetividade deveriam ser implantadas em locais em que as velocidades
fossem inferiores a 60km/h, onde ndo tivesse uma probabilidade de colises com angulos de
valores altos. Ja em casos em que a velocidade ultrapassasse esse limite, juntamente com
choques acima de 15° ambos citado anteriormente, era de extrema importancia a aplicacdo de
uma protecdo mais eficaz, podendo ser de um tipo mais leve, para automdéveis considerados
ndo pesados a uma velocidade moderada, ou do tipo mais reforcado, para situacdes mais
violentas. Em outro conjunto de pesquisa realizada pelos franceses, esses resumiram que as
defensas metalicas deveriam possuir uma guia lateral para o automovel, considerando que sua
flexibilidade deveria ser suficiente para que a energia da colisdo se eliminasse, de maneira a

evitar uma deformacéo excessiva no veiculo, ou seja, com 0 minimo de danos matérias.

Apbds uma ampla analise realizada sobre as defensas metélicas, Branco (1999),
afirma que houveram controversas nos apontamentos feitos pela Alemanha, em relacdo aos
franceses, pois os alemdes consideraram caracteristicas relevantes deste dispositivo de
segurancga, as quais foram posteriormente importantes nos estudos brasileiros, conduzindo a
normatizacdo das defensas metélicas. De acordo com os alemdes, as laminas deviam ter
bordas ndo cortantes e serem continuas com uma distancias considerada dos postes, com
juntas parafusadas, ndo podendo haver intervalos ou possiveis rompimentos. Este elemento de
seguranca deveria deformar-se ap6s o choque de maneira a absorver grande parte da energia
cinética do automdvel, devolvendo ao mesmo o sentido inicial (antes do acidente), com
pequeno angulo de retorno e baixa velocidade, evitando grandes impactos aos passageiros. A
estruturacdo dos postes no solo, deveria ser feita por meio de bate-estacas, a fim de evitar a
sua extracdo no momento do choque. Caso esses dispositivos de fixacdo fossem aplicados

sobre pisos de concreto, deveriam ter chumbadores de grande resisténcia a tragéo.

Ainda segundo Branco (1999), os alemdes afirmavam que as defensas metalicas
deviam ser ancoradas no chdo ou parafusadas em dispositivos de concreto em suas
extremidades livres, possuindo parafusos com cabecas arredondadas e porcas em todo o redor
da furacdo, fazendo ligamento com as laminas, a fim de ndo existir nenhuma relevancia.

Afirmaram também que esses dispositivos de seguranca rodoviéria deveriam possuir juntas de
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dilacdo, também conhecida como juntas de movimento, a fim de aliviar as movimentacGes e
vibracdes dos elementos e, também, evitar uma grande variacdo volumétrica dos materiais

envolvidos.

2.1.2 Defensas metéalicas no Brasil

Com relacdo as afirmacdes feitas anteriormente, Branco (1999), citou que foram
realizados varios estudos e andlises baseados em diversos tipos de estruturas metalicas,
materiais, dispositivos e perfis. Com o objetivo de melhorar a eficacia destes elementos de

seguranca, desenvolveram diversos perfis conforme mostra a Figura 2.

Figura 2: Perfis metélicos desenvolvidos antigamente
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Fonte: Branco, (2017).

Apds extenso estudos no Brasil sobre esses modelos de defensas metalicas mostrados
na Figura 2, destacando-se o0 DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem),

DERSA (Desenvolvimento Rodoviario S/A) e a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
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Técnicas), juntamente com o esforco de normatizacdo que realizou, determinou-se dois
modelos basicos de defensas metélicas: o antigo perfil “Armco” ¢ o perfil “W”, conforme
mostra a Figura 3 (BRANCO, 1999).

Figura 3: Antigo perfil Armco e perfil W

340 306

~ 80
70 WRcadil

Perfil "W™ ABNT
Antigo “Perfil Armeo”

Fonte: Branco, (2017).

De acordo com Branco (1999), o antigo perfil Armco com o perfil aberto que era
parafusado em postes de madeira (secdo quadrada de eucalipto), apontava muitos defeitos,
perdendo sua total efetividade. Enquadravam-se nas deficiéncias deste dispositivo de
seguranga, as extremidades das laminas, pois eram cortantes nas partes inferiores e superiores,
a fixacdo da lamina, que era executada diretamente aos postes de madeira (eventualmente ao
aco), fazendo com que o veiculo desliza-se sobre essa, colidindo-se com as estacas de
madeira. Tentou-se, em algumas utilidades antigas, posicionar calgos de madeira entre o poste

e a lamina, a fim de atenuar essa localidade defeituosa.

Branco (1999), diz que o método de fixacdo dos postes era executado com uma
cavadeira, abrindo buracos ao chdo e posicionando-os manualmente e que poderiam ser

arrancados facilmente com a realizacdo de poucos esforcos. Este erro fazia com que carros
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com a parte dianteira baixa entrassem em meio ao chdo e a lamina da defensa metélica.

Também citou-se que colisdes dessa categoria eram consideradas gravissimas.

Ap0s diversos estudos sobre defensas metalicas nas rodovias do Brasil, especialistas
brasileiros desenvolveram projetos baseados em normativas e apontamentos dos alemaes, com
o intuito de realizar adaptacdes desses conhecimentos as condicdes brasileiras, em especial de
cardter econdmico. A classificacdo feita pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) como sendo a defensa metalica ideal, foi a maleavel, a qual é constituida por apenas
uma faixa de lamina (simples), ou por duas faixas de laminas (dupla). Esta reproduziu as
ideias e especificacOes das defensas alemd, cumprindo todas as normativas sobre o aco,
havendo uma alteracdo apenas no poste de fixacdo, que eram primeiramente compostos por
um perfil “I” de origem siderurgica (DIN — IPE — 100), e substituido posteriormente, por
interesses brasileiros, por um perfil onde a producdo era considerada mais facil no Brasil, o
perfil “C”. Branco (1999), afirmou que utilizando experiéncias e tentativas praticas de
modelos com resisténcia semelhantes, consegue-se determinar de forma adequada pecas e
dispositivos para resistirem aos efeitos das colisbes e, ndo somente, com resultados de

calculos, ausente de testes praticos, de perfis ou secdes idénticas.

Os dispositivos que constituiam-se de laminas maledveis e eram presos a postes
rigidos apresentavam uma resisténcia a colisdo muito inconstante, sendo extremamente ampla
rente aos postes e muito inferiores no centro do vao. Contudo, o automovel que colidisse com
poste de fixacdo teria uma desaceleracdo rispida, sendo que se o impacto fosse no véo da
lamina, causaria uma “barriga” nessa guia, causando também uma potente desaceleracéo
(BRANCO, 1999).

Em decorréncia do descobrimento de que testes praticos eram os mais eficazes, do
que simplesmente calculos, fizeram com que os especialistas brasileiros coletassem pegas
alemds que constituiam algumas vias brasileiras, em especial os elementos deformados em
colisbes na rodovia Presidente Dutra, a qual possui 402 quilébmetros de extensdo e liga
grandes metropoles como Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Ap6s a coleta, repetiram as
deformac6es controladamente em laboratérios do Centro Maua de Pesquisas, do Instituto
Mauéa de Tecnologia, localizado na cidade de Sdo Caetano do Sul — SP, processando varios
tipos de perfis, sempre com o intuito de alcancar ou desenvolver modelos de pecas que
suportassem tensdes e deformacdes idénticas e que absorvessem valores maiores ou iguais de
energia. De modo curioso, o perfil “C” (adotado pelos especialistas brasileiros) que possui

uma melhor agilidade na fabricagdo por ser um aco estrutural dobrado, o qual também foi
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substituido pelo perfil “I” (originalmente alemao), respondeu positivamente em relagéo aos
choques dos automdveis, resultando em um aumento de absorcdo de energia de 20%,
deformando de maneira idéntica ao perfil europeu. O perfil brasileiro C 110 também levou
vantagem na trabalhabilidade, que evita 0 momento de torcdo, o qual € responsavel pela ruina
no limite de deformacéo (BRANCO, 1999).

De maneira simultdnea as analises anteriores, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), procurou desenvolver um modelo distinto de defensa metalica, conhecido
como semimaleavel, o qual mais se assemelhava as caracteristicas americanas. Embora o
modelo de defensa metalica alema fosse conhecido mundialmente pela sua superioridade, os
técnicos nacionais questionavam o baixo custo do modelo norte americano, 0s quais possuiam
os postes de fixacdo mais espacados, automaticamente mais resistentes. Porém, ausente da
utilizacdo de pecas mais complexas como espacadores e cintas. Apds essa indagacédo,
procurou-se criar e aprimorar um espacador entre o poste metalico e a guia de deslizamento

(Iamina), a fim de absorver energia da colisdéo (BRANCO, 1999).

2.1.3 Caracteristicas das defensas metalicas

Segundo a norma especifica de 1999 de projeto e implantacdo de defensas metalicas
(NBR 6971 — 1999) e 0 DER/PR-2005 (Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do
Parana), define-se este elemento de seguranca viaria como sendo um dispositivo de protecao
continua composta por perfis metalicos colocados ao longo das rodovias, independente do
fluxo de veiculos ser grande ou pequeno, sendo projetadas com as formas e dimensdes
adequadas, a fim de absorver a energia de impacto, ocasionada por automoveis
desgovernados, que tendem a fuga da via. Estes dispositivos de seguranga possuem elementos
e pecas que fazem parte de composicdo, exercendo funcdes de extrema importancia com
relacdo a trabalhabilidade e efetividade da defensa. Tais elementos dividem-se em postes,
espacadores, garras, calcos, cintas, terminais de ancoragem, elementos de fixacdo (porcas,

arruelas, parafusos e plaguetas) e delineadores.

De acordo com a norma de 2012, sobre seguranga no trdfego e implantagdo de
defensas metalicas (NBR 6971-2012), exige-se que no requisito de implantacdo, os itens deste
elemento de seguranca ndo podem apresentar cantos, quinas ou extremidades vivas,

direcionados em sentido oposto ao fluxo da via. Os dispositivos de fixagdo (postes metélicos)
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devem estar atras das guias de deslizamento (laminas) e devem ter formatos arredondados e
baixos, em casos em que exista a possiblidade de atingir automoveis e pessoas. Os postes de
fixacdo das defensas metalicas devem ser cravados a aproximadamente 1,10 metros, por meio
de um caminh&o bate estaca, em aterro compactado, sendo também aplicada essa exigéncia
nos casos das fixagdes serem implantadas em terrenos ondulados, ou em taludes. A norma
especifica mais recente das defensas (NBR 6971-2012), ainda afirma que o processo de
fixacdo dos postes no solo devem ter atrito lateral apropriado, sendo cravados em terreno
compactado por meio de processo de percussdo, entretanto, a (NBR 6971-1999) afirma que
em trechos pequenos (menores de 300 m) e ausente de defensas, pode-se adotar uma execugéo

por meio da abertura de furos no solo, preenchendo-o com concreto.

Em relacdo ao requisito projeto das defensas metalicas, a NBR 6971 (2012), diz, que
esses elementos de seguranca vidria podem ser planejados e projetados para rodovias em
margens de lagos e rios, canteiros centrais, curvas acentuadas de pequeno raio, aterros,
viadutos, extremidades de pontes e também em situacBes classificadas necessarias pelo
projetista. A norma especifica também afirma que o projetista deve seguir e analisar
condicdes antes de planejar o emprego deste dispositivo, como nos casos de canteiros centrais
deve-se analisar a largura deste e o trafego diario, sendo que em aterros a atengdo maior é em
relacdo a sua altura e declividade. Em casos considerados pelo projetista como perigosos e
também necessarios para o emprego de defensas, como por exemplo, locais onde exista
elementos fixos nas extremidades da rodovia, deve-se analisar especificamente a velocidade
diretriz (velocidade de projeto) da rodovia e do volume diario médio (VDM) e também a

distancia até esses obstaculos.

Segundo o Instituto de Pesquisas Rodoviarias — MT (1979), as defensas metalicas
devem ser implantadas e usadas em rodovias, onde as pistas séo separada, havendo grandes
volumes de trafego com canteiros centrais estreitos, pistas com grandes aterros ou taludes
ingremes e, tambeém, estradas com adversidades nas laterais e objetos (acessorios e
estruturas), que oferecam riscos ao condutor da via. Nos casos da implantagdo destes
dispositivos de seguranca em pistas com aterro, depende-se de importantes condices, tais
como, fatores bésicos (inclinacdo do talude de aterro, altura do aterro), relativos ao local
(curvatura horizontal, largura da pista, condi¢Ges climaticas), acidentes (ocorréncias de
acidentes, em principal a de fuga de veiculos com repeticbes num mesmo local) e quanto ao

projeto e classificacdo da rodovia (caracteristica de trafego e determinagdo do projeto).



21

O Instituto de Pesquisas Rodoviarias — MT (1979), também diz que a necessidade de
implantacdo de defensas metélicas em aterros ndo se pode ordenar ou definir por meio de
pesquisas diretas, mesmo que algumas verificacdes sejam consideradas adequadas para essa
feicdo. Afirma-se que deve-se confiar nos estudos praticos, em experiéncias existentes dos

departamentos federais e estaduais e nos critérios pertinentes de projeto.

De acordo com a NBR 6970-1999 (Defensas metélicas zincadas por imersdo a
quente), estabelece as caracteristicas exigidas no quesito de recebimento destes dispositivos
de seguranca rodoviaria de perfis zincados por imersdo a quente, afirmando que a sua
conducdo até o local de implantacdo, juntamente com a sua estocagem devem ser realizados
evitando possiveis danos a esse material, sendo que este ao ser solicitado, deve haver no
certificado do fabricante dos artefatos o nimero do lote de entrega, dimensdes, propriedades
mecanicas e identificacdo do fabricante. A fim de evitar a corrosdo, os itens constituintes das
defensas metalicas precisam seguir as orientacdes da NBR 6323-1990 (responsavel pelas
exigéncias dos elementos de ferro ou aco fundido envolvido de zinco mergulhados a quente),
sendo que essa zincagem tenha a obrigacdo de proporcionar um acabamento adequado, sem

falhas e totalmente revestido de maneira uniforme (NBR 6970-1999).

Quanto as propriedades mecanicas dos perfis de aco que constituem as defensas
metalicas, sejam eles, cintas, calgos, postes, espacadores ou laminas devem atender
determinadas caracteristicas, tais como, LR (limite resistente a tracdo) de no minimo 350
MPa, LE (limite de escoamento) ndo podendo ser inferior a 240 MPa e alongamento de 20%
apos a ruptura de no minimo 3,0 milimetros, ou superior a isso em casos superiores a 23%
(NBR 6970-1999).

2.1.3.1 Tipos de defensas metalicas

A NBR 6971 (2012), define varios tipos de defensas metélicas, tais como a simples,
dupla, maleavel, semimaleavel, removivel e defensas com laminas tripla onda, sendo que
todas, independente da tipologia, possuem as mesmas fungdes de absorverem a energia de
colisdo causada por veiculos desgovernados e redireciona-los para o sentido correto da via.
Classificam-se as defensas metélicas simples (uma lamina) e dupla (duas laminas) de acordo
com sua quantidade de laminas (guia de deslizamento), sendo ambas compostas por apenas

uma linha de postes. Ja as defensas maleaveis e semimaleaveis podem constituir uma lamina
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(simples) ou duas (dupla), diferenciando-se de acordo com os itens que a constituem, sendo o
poste da semimaledvel, mais rijo, espacado com 4 metros de distancia e o elemento de fixacao
da defensa maleavel espacados com 4 metros em casos de dupla lamina ou 2 metros para o
modelo simples. Segundo a norma especifica de 1999 (NBR 6971-1999), defensas metalicas
maleéveis, a fim de ter total efetividade apds serem colididas por automéveis desgovernados,
devem-se tender a deformar-se de acordo com Figura 4.

Figura 4: Defensa metélica maleavel deformada

- Impacto ou linha de chogue
da veicoulos
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Fonte: NBR 6971:1999, (2017).

A norma especifica de defensas metalicas de 1999 (NBR 6971-1999), classifica,
alguns dispositivos de seguranca viaria que nao sédo listados na norma mais atual (NBR 6971-
2012), como os modelos de defensas medianas, rigidas e semirrigidas, sendo as duas Ultimas

derivadas das defensas semimaledveis, uma vez que no modelo rigida, diminuem-se 0s
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espacamentos entre 0s postes, enquanto nos elementos de tipologia semirrigida, eliminam-se
0s espacadores simples. Os sistemas de seguranca medianos, sdo classificados como qualquer
tipo de defensas metélicas citadas anteriormente pela norma de 1999, cuja implantacdo é
realizada em canteiros centrais. As defensas removiveis que sao listadas tanto pela norma de
1999, quanto a de 2012, englobam todos os dispositivos de seguranca, pois a Unica
discrepancia em relagéo aos outros modelos séo os itens de fixagdo (postes) que possuem uma
base feita geometricamente para aparafusar no pavimento, permitindo possivel remocéo,

conforme mostra a Figura 5.

Figura 5: Defensa metélica semimaleavel removivel simples
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Fonte: NBR 6971:1999, (2017).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Tratou-se de um estudo de caso das defensas metalicas da BR-467, entre Cascavel-
PR, do trevo da Jorge Lacerda até o viaduto de entrada da cidade de Toledo-PR. A via era
totalmente duplicada no trecho de analise, possuindo um grande fluxo de veiculos com
diversas curvas e taludes, explicando a abundancia de defensas metalicas nessa rodovia.

A analise foi realizada por meio de inspecéo visual (in loco), verificando a qualidade
e apontando os possiveis erros, de acordo com a norma (NBR 6971-2012), no que se refere
aos materiais utilizados e aos métodos de instalagbes. Apos a verificacdo e comparacdo dos

dispositivos de seguranca, foi realizada uma analise, considerando a seguranca viaria.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A anélise e verificacdo foram realizadas na BR-467 entre as cidades de Cascavel e
Toledo, ambas no estado do Parana como representa a Figura 6. O trecho que foi averiguado
tem um fluxo considerado de veiculos durante todo o dia com aproximadamente 36

quilémetros de distancia, conforme a Figura 6.

Figura 6: Mapa com localizacéo do trecho de anélise
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Fonte: Google Maps, 2017.
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi executada de forma visual, onde existiam defensas metélicas,
na BR-467, entre as cidades de Cascavel-PR e Toledo-PR, durante os meses de julho, agosto e
setembro de 2017. Realizando, portanto, um registro fotografico das possiveis diferengas
deste dispositivo de seguranca e comparando-os em relagdo a norma especifica. O processo de
visita foi feito em periodo integral, de acordo com a disponibilidade do académico, sendo
realizado apenas em dias ensolarados.

Para realizagdo do procedimento de coleta de dados, foi feito a locacdo das defensas
metalicas e, também, utilizada uma planilha para inventariar e caracterizar esses elementos de

seguranca, sendo considerada sua localizacdo, geometria e métodos de fixacéo.

3.1.3.1 Caracterizacdo das defensas metalicas

A caracterizacdo desses dispositivos de segurancga teve como objetivo facilitar ao
académico a coleta e analise dos dados. Esta foi feita por meio de uma tabela, que, além de
caracterizar as defensas metélicas, foram catalogadas, tendo como base os requisitos da norma
especifica (NBR 6971-2012).

A tabela de auxilio, como mostra a Figura 7, constituiu o tipo da defensa metélica,
forma, dimensdes, tolerdncia e implantacdo de maneira detalhada e organizada, sendo

utilizada uma em cada trecho analisado.

Figura 7:Inventario das Defensas Metélicas.

INVENTARICO DAS DEFENSAS METALICAS DA BR 457
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ELEMEMTOS DE FIXACAD (PARAFUSOS,
PORCAS, ARRUELAS E PLAQUETAS)

DELINEADOR

LOCALIZACAD E FUNCRO

Fonte: Autor, 2017.
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3.1.4 Anélise dos dados

Apos a coleta de informacdes, foram realizadas analises, durante 0 més de setembro,
utilizando fotografias, feitas pelo académico, dos dispositivos de seguranca, juntamente com
as informacgBes do inventario das defensas metélicas (Figura 7) do trecho estudado e
posteriormente, a comparacdo destes dados, em relacdo as caracteristicas geométricas e
estruturais exigidas pela norma especifica (NBR 6971-2012), apontando possiveis
desconformidades do que esta executado. Estas provaveis diferencas foram consideradas de

modo que se permitiu apontar se houve risco eminente e prejudicial a seguranca da via.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar a andlise, foi utilizada uma planilha de inventario das defensas metélicas,
juntamente com registros fotograficos dos dispositivos. Notou-se que, em todo o trecho de
analise, os elementos de seguranca existentes eram do tipo semimaleaveis simples, como
mostra a Figura 8. Estes sdo formados por apenas uma linha de lamina metalica com a
tipologia “W”, também conhecida como guia de deslizamento, sendo estas sustentadas por

uma unica série de postes.

Figura 8: Defensa metélica semimaleavel simples.
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Fonte: NBR 6971:2012, 2017.
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4.1.1 Geometria

Durante a realizacdo da coleta de informacdes, constatou-se que trés seguimentos de
defensas metalicas do trecho de andlise eram dispositivos antigos, 0s quais apresentavam
severos sinais de oxidacdo. Notou-se também que houveram implantagdes recentes de novas
defensas metalicas realizadas pelo programa Federal do DNIT, nomeado como BR-Legal, 0
qual teve como objetivo de sofisticar ou substituir o material considerado antigo ou em
desuso. Tal programa estuda e visa melhores condi¢cdes para a seguranca viaria.

Ao realizar as fotografias, observou-se no sentido de Cascavel a Toledo, mais
especificamente, ao lado esquerdo da rodovia, entre os quilometros 105 e 104, defensas
metalicas de aproximadamente 20 metros de comprimento colocadas recentemente no
canteiro central da rodovia, impedindo que um veiculo desgovernado, caia no declive que
divide os dois sentidos do trafego. O processo de implantacdo e instalagdo dos materiais que
compde esses dispositivos dessa extensdo, seguiram corretamente a norma especifica para a
execucdo deste servico (NBR 6971-2012), pois o espacadores semimaleaveis (formato de
perfil C) foram posicionados com abertura para 0 mesmo lado do poste e fixados (dois furos
no poste e um no calco utilizando parafusos M16 com porcas e arruelas) de maneira a separar
a coluna metalica e a guia de deslizamento, evitando uma colisdo direta do veiculo com o
poste (Perfil C-150). O calgo posicionado de maneira correta (com sua abertura para o lado da
guia de deslizamento) e parafusado, através de um parafuso M16, de modo a fixar a plaqueta,
l&mina e o calgo por meio de um furo, propiciou a lamina sua principal fungdo como peca de

apoio, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9: Atenuadores, ldmina e espagcamento dos postes.
o N A

b,

Fonte: Autor, 2017.
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Ainda em relacdo a Figura 9, nota-se a existéncia de um dispositivo delineador de
plastico de cor amarela e refletivo unido ao poste, o qual é citado em orientacbes normativas e
também no cddigo de transito brasileiro (CTB). Este tem, como principal funcdo, melhorar a
visibilidade dos motoristas, principalmente em periodo noturno, beneficiando e
proporcionando seguranga na rodovia. De acordo com a NBR 6971-2012, o intervalo entre os
delineadores € estabelecido, conforme a velocidade e geometria da via, podendo estabelecer
como critério basico sua fixacéo a cada 16 metros em tangentes e a cada 4 metros em curvas,
sendo que em casos especificos, o espacamento destes dispositivos € definido a critério do
projetista.

Embora a geometria e a instalacdo desses elementos de seguranca neste trecho
tenham seguido as recomendacdes da norma especifica, notou-se que essas implantagdes ndo
acompanharam corretamente todas as orientacGes disponibilizadas pela ABNT, pois segundo
a NBR 6971-2012, os postes de defensas metélicas semimaleaveis, de tipologia C-150 devem
estar fixados no solo com espacamento entre eles de quatro metros, podendo ter seus
espacamentos levemente reduzidos quando necessario, e conforme a Figura 9, a implantagédo
desses elementos estruturais neste trecho ndo obtiveram ao menos a metade da distancia
recomendada por norma, sendo posicionados com vaos inferiores a dois metros.

Apesar de as defensas metélicas do trecho analisado anteriormente possuirem
algumas discrepancias com a norma especifica, estas demostraram boas condi¢des de estética
e de uso, porém nédo foram todas que puderam ser avaliadas dessa maneira, como por exemplo
as existentes entre os quilémetros 76 e 75, mais precisamente, posicionadas ao lado direito da
rodovia. Estas defensas, embora tenham sido projetadas e implantadas segundo a NBR 6971-
2012, em suas determinadas caracteristicas de fixacdo e posicionamentos, seguindo
paralelamente a diretriz da rodovia e implantadas corretamente com distancias superiores a 50
centimetros da rodovia, apresentaram guias de deslizamento com severos sinais de oxidagéo,
devido a falta de conservacdo do material, como por exemplo, auséncia de pintura durante a
vida util do elemento e até mesmo a inexisténcia da aplicacdo de produtos antioxidantes para
metais.

N&o obstante, as defensas metalicas deste trecho ainda apresentaram consideraveis
defeitos nos seus dispositivos atenuadores (espacadores e calgos), com suas geometrias
visivelmente danificadas e tortuosas, logo, incorretas, inaproveitaveis e longe das orientagdes
da norma especifica NBR 6971-2012, ndo desenvolvendo ou atendendo as suas principais
funcbes em caso de uma possivel colisdo. Entende-se que, pelo fato desses dispositivos

apresentarem péssimas condicOes de uso e de seguranca, ndo foram substituidos por materiais
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novos com geometrias adequadas e, tampouco submetidos a manutencdo e conservagdo dos
elementos danificados e incorretos, como mostra a Figura 10.

Figura 10: Lamina oxidada e ate
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2

Fonte: Autor, 2017.

4.1.2 Estrutura

Com as informacGes das caracteristicas estruturais das defensas metalicas, assim
como as andlises das propriedades geométricas, constatou-se que houveram trechos que
apresentaram, tanto excelente, quanto péssimas condigdes de uso.

Os dispositivos de seguranca implantados, recentemente, no canteiro central da
rodovia, no sentido de Cascavel-Toledo, localizados entre os quilémetros 105 e 104, os quais
tiveram suas particularidades geométricas citadas anteriormente, apresentaram um terminal de
ancoragem nao tdo usual, mais conhecido como terminal de ancoragem tipo C. Segundo a

norma especifica, as ldminas mais usuais e padrdes das extremidades das defensas metalicas
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semimaledvel simples devem ser ancoradas ao solo com 20 centimetros de profundidade,
devendo ter aproximadamente 16 metros de extensdo antes de alcancar a altura de projeto
(primeiro poste), ndo deixando cantos vivos ou quinas direcionadas contra o fluxo de
veiculos. Embora o terminal de ancoragem de tipologia C ndo seja comum, este € citado,

aceito e também recomendado pela NBR 6971-2012, como mostra a Figura 11.

Figura 11: Detalhe normativo do terminal de ancoragem tipo C.
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Fonte: NBR 6971:2012, 2017.

O processo de ancoragem dos dispositivos, destes trecho, ndo tiveram suas laminas
enterradas no solo. Logo ndo foram seguidas as orientacbes de extensdo da guia de
deslizamento padrdo, porém optou-se por outras orientacdes normativas presente na (NBR
6971-2012), as quais permitiam as instalaces de terminais de ancoragem tipo C no trecho
analisado. A opcdo adotada, especifica para velocidades menores ou iguais a 60 km/h, forma
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um conjunto geométrico que permite que tanto o poste (largura de 150 mm), quanto a lamina
envolvida no arranjo estrutural ndo exponham arestas ou cantos vivos contra o fluxo de
automoveis. E o que mostra a Figura 12, que demonstra exatamente como é detalhado pela
norma especifica. 1sso ocorre devido ao formato do perfil de ancoragem tipo C englobar os
dispositivos metélicos (poste e guia de deslizamento) de maneira a substituir o terminal de
ancoragem padrdo que tem parte de sua estrutura enterrada ao solo, possibilitando atenuar a
colisdo inicial e o posterior deslizamento pela lamina de perfil W.

Figura 12: Terminal de ancoragem tipo C.
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Fonte: uto, 21

Embora a realizacdo da coleta de dados e dos registros fotograficos dos 14 segmentos
de defensas metalicas analisados apresentarem 8 deles (58 %) com instalagdes recentes de
pecas e materiais, assim sendo, uma sucinta fiscalizacdo destes novos dispositivos, notou-se
que houveram algumas excecfes quanto a isso em determinados locais. Tal fato ocorreu em
uma localidade cuja a implantagdo das defensas metélicas € indispensavel, devido a presenga
de um viaduto.
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A existéncia de defensas metéalicas em boas condi¢cBes de emprego, utilizacdo e
desempenho em locais onde haja, morros, taludes ou viadutos sdo de extrema importancia,
pois evitam que o0s automodveis desgovernados fujam da pista e despenquem, o que pode
provocar grandes tragédias. Porém, nao foi o que aconteceu entre o quilometros 75 e 76, no
sentido de Toledo a Cascavel, ao lado direito da rodovia, pois os responsaveis pela instalagdo
e principalmente da fiscalizacdo desses dispositivos de segurancga ndo tiveram a atencéo e a
precaucdao adequada com relacdo aos elementos de protecdo da via e muito menos com 0s

condutores da mesma, como mostra a Figura 13.

Figura 13: Segmento de defensa metélica danificada.

/ W

Fonte: Autor, 2017. |

A Figura 13 enquadra-se no conjunto de defensas metalicas mais danificadas e
prejudiciais da BR-467, no trecho analisado, pois ndo consta-se, nos primeiros trés metros

deste dispositivo, as minimas instrucbes e orientacbes normativas de implantacdo
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disponibilizadas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Nota-se que 0
estado de deterioracdo em que se encontra a defensa metalica do local de analise se deu,
principalmente, pela ocorréncia de uma colisdo com determinado tipo de automovel, ficando
nitido, até mesmo por leigos no assunto, que este elemento de protecdo nao recebeu nenhum
tipo de manutencdo ou substituicdo apds a ocorréncia do acidente que danificou o arranjo de
materiais, gerando, portanto, inseguranca por parte dos condutores e facilitando para o
ocorréncia de novos acidentes.

No segmento danificado analisado, percebe-se a inexisténcia de conservacdo e
manutencdo rotineira, bem como aplicacdo de métodos de gestdo para implementacdo de
melhorias por parte do governo federal, através do 6rgdo responsavel, neste caso o DNIT.
Devido as graves e preocupantes deformacdes, demostradas nas figuras, em especial a 13, que
indicou danos nos postes (perfil C), nas laminas de deslizamento (perfil W) e a auséncia de
terminais de ancoragem, sejam eles de perfil C ou enterrados no solo, percebeu-se a falta de
inspecdo e fiscalizacdo no local por parte do 6rgdo encarregado, comprometendo-se a
geometria e a estrutura do dispositivo de seguranca, resultando-se em uma completa falta de
efetividade do mesmo.

Ainda, com relacdo ao segmento e local de anélise da Figura 13, durante a realizacdo
da coleta de informacdes, notou-se que além do material arruinado existente, havia também,
no mesmo segmento de laminas de perfil W, materiais enferrujados com a geometria
danificada, sinalizacdo vertical com estaca de madeira enterradas no mesmo furo que o poste
metalico de perfil C, e, também, auséncia de parafusos conectores na guia de deslizamento.
Estas discrepancias de caracteristicas das defensas metalicas, com relacdo a norma especifica,
apesar de visualmente ndo serem consideradas erros ou danificagdes graves, podem prejudicar
0 arranjo geometrico e estrutural deste conjunto de elementos de protecdo. Embora nas
orientacbes da NBR 6971-2012 ndo conste que é considerado irregular a implantagdo da
estrutura de madeira da sinalizacao vertical, ocupando juntamente o mesmo furo com o poste
metalico das defensas metalicas, deduz-se que este Ultimo podera néo ter total efetividade ao
atenuar e deformar-se com 0s possiveis impactos que receberd em sua vida util, devido a
possibilidade de ndo ter uma boa fixacdo e estabilidade ao ser cravado em conjunto a outro
elemento.

Com relacéo a lamina de perfil W da Figura 14, nota-se que esta enferrujada e com o
seu espacador danificado e retorcido, porém a maior preocupacao com relagéo a sua eficécia e
trabalhabilidade em caso de um acidente, em conjunto ao poste de perfil C, citado

anteriormente, é referente a falta do conjunto de parafusos na parte superior da guia de



35

deslizamento, sendo que estes, de acordo com a norma especifica, deveriam ser da tipologia
M16, chanfrados de ambos os lados e fixados corretamente em toda a furacdo da lamina,

possuindo porca e arruela, diferentemente do que mostra a Figura 14.

Fonte: Autor, 2017.

4.1.3 Defensas metélicas com padrbes norte-americano

Embora as fotografias e as informagdes coletadas tenham sido realizadas em
territorio brasileiro, constatou-se, em vérias partes do trecho analisado, a utilizagdo de
métodos americanos empregados em determinadas partes da implantacdo, alterando a
trabalhabilidade inicial das defensas metalicas ap6s o primeiro impacto. Esta metodologia
estadunidense, mais especificamente, refere-se a um terminal para defensa re-diretivo de
abertura, e é identificado como Terminal X-Lite, o qual é projetado para aplicacGes
rodoviarias paralelo a rodovia, ou com segmentos angulares, podendo ser aplicado
diretamente ao inicio da defensa metalica, substituindo os terminais de ancoragens, sejam eles
enterrados no solo (terminal abatido) ou de perfil C. O terminal estrangeiro (X-Lite) ndo é
apontado na norma brasileira (NBR 6971-2012), porém suas particularidades enquadram-se
nas orientacbes normativas nacionais dos terminais absorvedores de energia, atendendo
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também & norma americana NCHRP 350 (Recommended Procedures for the Safety
Performance Evaluation of Highway Features), que significa (Procedimentos recomendados
para a avaliacdo de desempenho de seguranca de recursos rodoviarios).

O Terminal X-Lite possui aproximadamente 12 metros de comprimento, variando sua
altura entre 710 a 790 mm, sendo composto por diversos itens padrdes listados na (NBR
6971-1999), como por exemplo, a guia de deslizamento e elementos de fixacdo (porcas,
arruelas, parafusos e plagquetas), com exce¢do dos atenuadores (espacadores e calcos) e 0s
postes de fixacdo, pois suas estacas metalicas, mais precisamente as duas primeiras sdo
consideradas como postes colapsiveis e o restante, presente no segmento do terminal, possui
uma configuracdo no formato de perfil I, diferentemente da norma brasileira que recomenda
um perfil C. Como mostra a Figura 15, o X-Lite é composto também por cabos ancorados nos
postes, que sofrerdo o colapso inicial, um painel deslizante para que o carro ao finalizar sua
colisdo com o terminal, atinja a defensa metalica, portadora das caracteristicas brasileiras, e
também um cabecote de impacto, a fim de atenuar a colisdo inicial, ndo deixando exposto e,
contra a direcdo do condutor nenhuma espécie de elemento metéalico com cantos ou arestas
vivas.

Mesmo o elemento X-Lite ndo sendo mencionado na norma especifica brasileira de
defensas metalicas, este terminal de ancoragem americano possui grande poder de absor¢édo
de energia em colisbes, podendo absorver impactos de até 100 km/h. O X-Lite possui
caracteristicas de projeto que possibilitam ser conectados as barreiras de concreto (Guard Rail
de concreto), adicionando um conjunto de transicdo, dispondo também de propriedades
capazes de acoplar-se, diretamente, com os elementos de seguranga recomendados pela norma

nacional (NBR 6971-2012), sem a necessidade de ajustamentos.

Figura 15: ‘T\e_r‘minaI.X-Lite.
—‘ 7 : e
‘ ‘,‘_‘ S
} .

M IS o

4



37

CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

As defensas metélicas sdo dispositivos de seguranca projetados para proteger
veiculos desgovernados, para que em caso de colisGes, se deformem apds o impacto,
reorientando o automovel ao sentido correto do trafego da via, evitando acidentes e danos aos
usuarios das estradas. Estes elementos de anteparo, na década de 60, foram objetos de
dedicacdo de muitas pesquisas e estudos realizados por alemaes e franceses, sendo que
posteriormente o Brasil viria a adaptar-se as normas e modelos desenvolvidos pelos paises
europeus. O modelo ideal de defensa metalica, nomeado pela ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas), foi a de tipologia maleavel, podendo ser semimaleaveis, dupla ou
simples, sempre cumprindo as especificagdes geométricas do aco.

O presente trabalho teve como objetivo analisar e comparar tecnicamente as defensas
metalicas existentes na BR 467, com relacdo a sua norma especifica de seguranca no trafego e
implantagcdo de defensas (NBR 6971-2012), entre o trevo da Jorge Lacerda na cidade de
Cascavel e o trevo de entrada a cidade de Toledo, indicando, com o auxilio de um inventério
das defensas de cada segmento, criada pelo académico, tanto suas caracteristicas geométricas
guanto as estruturais. Durante a realizacdo da metodologia do trabalho, foi possivel constatar
diversas irregularidades com relacdo a norma especifica de defensas metalicas (NBR 6971-
2012), principalmente quanto a geometria e estrutura dos dispositivos de seguranga nos
segmentos de estudo. Por meio das andlises destas discrepancias existentes entre as
orientacdes normativas e os elementos implantados, foi possivel concluir que a maioria destas
irregularidades geomeétricas e estruturais sdo de alguma forma prejudiciais aos usuarios da via,
independentemente de sua relevancia.

No entanto, ndo foram encontradas apenas anomalias sobre a geometria e a estrutura
das defensas metalicas existentes no segmento de estudo, mas também irregularidades quanto
a manutencédo e conservacgdo deste elementos de seguranga. Deparou-se durante a coleta de
dados, em varios trechos da analise, defensas metalicas com severos sinais de oxidacdo em
diversos itens que as compde, ficando evidente nas fotografias a completa falta de
manutencgdo e conservacao por parte dos membros responsaveis pelo trecho. Conclui-se que,
qualquer que seja a irregularidade ou dano presente nos dispositivos de seguranga, sejam eles

geomeétricos, estruturais, por falta de manutencdo ou de conservacéo, existe o risco eminente
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das defensas metélicas ndo exercerem suas principais fungdes de atenuar o impacto e
redirecionar o veiculo desgovernado, podendo comprometer sua estabilidade, eficacia e

efetividade durante um possivel acidente, prejudicando os usuarios da via.



CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar o mesmo levantamento em outro trecho.

Realizar a comparacéo de defeitos encontrados com implicacGes em acidentes.

Realizar testes estruturais nas defensas metalicas.

39
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