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IMPLEMENTAGAO DE DISPOSITIVOS DE CONTENGAO — PSR-E 07/24-00

OBJETIVO

Estabelecer a metodologia basica para implementacéo de dispositivos de contencéo a fim
de conter e redirecionar os veiculos que deixam a pista de forma desgovernada além de
tratar de outros dispositivos de bloqueio com intencdo de inibir travessias perigosas de

pedestres.

NORMAS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS

Os documentos identificados a seguir compdem a lista de referéncias bibliogréaficas citadas
e podem compreender requisitos para a aplicacdo deste procedimento.

ABNT NBR 14.885:2016. Seguranca no Trafego — Barreira de concreto.

ABNT NBR 15.486:2016. Seguranca no trafego — Dispositivos de contencao viaria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto.

ABNT NBR 6.971:2023. Dispositivos auxiliares — Critérios de implantacao e requisitos para
a manutencgdo de defensas metalicas — Fabricagdo e fornecimento de defensas metélicas
do tipo maleavel, semimaleavel e tripla onda, para manutencdo destes sistemas.

CONTRAN, 2022. Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Dispositivos Auxiliares,
Vol. VI.

DNIT, 2010. Manual de Projeto e Praticas Operacionais para Seguranca nas Rodovias.
DNIT 099/2009 — ES Obras Complementares — Cercas de arame farpado.

EN 1317-1 Road restraint systems — Part 1. Terminology and general criteria for test
methods.

EN 1317-2 Road restraint systems — Part 2: Performance classes, impact test acceptance
criteria and test methods for safety barriers including vehicle parapets.

EN 1317-3 Road restraint systems — Part 3: Performance classes, impact test acceptance
criteria and test methods for crash cushions.

EN 1317-4 Road restraint systems — Part 4: Performance classes, impact test acceptance
criteria and test methods for terminals and transitions of safety barriers.

GIAMMUSSO, Salvador Eugénio. ABCP, 1998. Barreiras de seguranga. 4.ed.

NCHRP 350 National Cooperative Highway Research Program — Recommended
Procedures for the Safety Barriers.

MASH, Manual for Assessing Safety Hardware.

AMBITO DE APLICAGCAO

Este manual se aplica a servicos de implementacdo de dispositivos de contengcdo nas

rodovias sob jurisdicdo do DER/PR.
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PROBLEMA

H4& locais nas rodovias que possuem a necessidade da implementacdo de medidas
complementares a fim de conter os eventuais veiculos que tendem a deixar a pista de
forma desgovernadas, pelos mais variados motivos, resguardando-os contra o choque em

obst4culos laterais, quedas de pontes, viadutos ou em taludes.

Os dispositivos de contencdo sdo mecanismos de seguranca projetados para minimizar os
efeitos negativos em qualquer situacdo em que o veiculo saia da via, com o objetivo de
recoloca-lo sob controle no mesmo sentido de circulagdo. Esses dispositivos podem ser
dos mais diversos tipos, desde que atendam as especificacdes resultantes dos estudos de
engenharia, 0s quais determinam os niveis de conten¢éo necessarios para cada dispositivo

a ser aplicado no trecho.

Além desse objetivo, outros tipos de dispositivos podem ser indicados para funcdes de
protecéo ou bloqueio, como na prevencao de travessias perigosas de pedestres. Isso pode
ser feito por meio da instalagédo de alambrados ou cercas protetoras ao longo da rodovia,

gue também servem para delimitar a faixa de dominio.

APLICACOES

DISPOSITIVOS DE CONTENQAO

A ABNT, através da NBR 15.486:2016, define os dispositivos de contencao como sendo
agueles instalados na via com objetivo de conter, absorver a energia de impacto e
redirecionar os veiculos desgovernados, a fim de reduzir a gravidade deste incidente,
impedindo que invadam zonas perigosas ou avancem na dire¢cdo de obstaculos fixos,

protegendo os usuarios e reduzindo as consequéncias de um sinistro de transito.

As barreiras rigidas sdo moldadas em concreto armado e as defensas metalicas séo
fabricadas em aco ou em outro material flexivel de forma a atender as condigbes expressas
pela ABNT NBR 15.486:2016. Entretanto, esta norma permite que os fabricantes de
dispositivos de contencdo possam certificar outros diferentes modelos que venham a obter

0s mesmos resultados, sendo estes especificados através do seu nivel de contencéo.

De acordo com o Manual de Projetos e Praticas Operacionais do DNIT (2010), o uso
desses dispositivos demonstra um desempenho melhor em locais onde as condi¢Ges de
trafego, velocidade e geometria desfavoraveis aumentam a probabilidade de ocorréncia de

impactos, tornando as consequéncias desses incidentes mais severas.

Considerando que os dispositivos de conteng¢édo tém como principal funcéo proteger os

veiculos que saem desgovernados da pista de rolamento, pode-se afirmar que grande
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IMPLEMENTAGAO DE DISPOSITIVOS DE CONTENGAO — PSR-E 07/24-00

parte dos sinistros de transito decorrentes de derrapagens e/ou perda do controle do
veiculo poderia ter sua gravidade reduzida com a instalacdo destes dispositivos ao longo

da via.

Em rodovias com multiplas faixas de trafego, com alta relacdo volume/capacidade, a
possibilidade de ocorrer colisbes provenientes de veiculos que atravessam o canteiro
central, indo se colocar em faixas oponentes, € mais elevada. Historicamente, as primeiras
rodovias brasileiras que vieram dispor de barreiras protetoras foram em consequéncia de

sinistros de transito deste tipo.

Com a instalacdo dos dispositivos de contencao é de se supor que as colisbes frontais
provenientes de travessias do canteiro central pelos veiculos desgovernados e as quedas
de veiculos em pontes, viadutos ou taludes sejam evitadas. Cabe, porém, analisar 0s
efeitos colaterais desta medida.

Infelizmente os registros de sinistros de transito no Brasil carecem de detalhes que
permitam elaborar conclusdes acerca dos impactos com dispositivos existentes ou ainda

agueles que cruzam o canteiro central.

A NBR 15.486:2016 destaca que além do angulo de impacto, a velocidade e a massa do
veiculo devem ser consideradas na questdo de conter e redirecionar o veiculo

desgovernado, dentro de uma desaceleracdo suportavel.

Assim, para a selecao do tipo de dispositivo de contengdo, para cada caso em especifico,

devem ser analisados os aspectos relacionados ao desempenho de cada um.

As barreiras de concreto sdo menos eficientes para choques com angulo de incidéncia
maior e absorvem menos energia cinética por ocasido de impacto, ao contrario das
defensas metalicas, que protegem melhor os ocupantes dos veiculos praticamente em

qualquer situacao.

A seguir sdo apresentadas duas figuras esquemdaticas acerca da diferenca de
comportamento entre estes dispositivos. A figura 1 demonstra o comportamento de uma
barreira de concreto na reconducdo de um veiculo sem que haja a deformacdo do
dispositivo. Por outro lado, a figura 2 demonstra o que ocorre com a defensa metalica, em
gue ha o acolhimento do veiculo desgovernado ao se deformar para reconduzir o veiculo

a pista.
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IMPLEMENTAGAO DE DISPOSITIVOS DE CONTENGAO — PSR-E 07/24-00

Figura 1 — Esquema da trajetdria do veiculo ao interagir com uma barreira de concreto.

BARREIRA DE CONCRETO

Figura 2 — Esquema da trajetdria do veiculo ao interagir com uma defensa metalica.

I

== _ DEFORMAGAO
DEFENSA METALICA

by

Em relagdo a manutencdo, as defensas metalicas exigem um constante servico de
inspecao e reposicao das pecas danificadas diferentemente das barreiras de concreto, que
nao possuem estes elementos.

De todo modo, deve ser levando em consideragcdo que as protecdes laterais devem ser
utilizadas somente quando puderem reduzir a severidade dos sinistros de transito que
eventualmente venha a ocorrer, garantindo a condicdo de que o impacto contra o
dispositivo de contencao tenha consequéncias menos graves do que ao atingir o obstéculo,
uma éarea acidentada ou algum usuério vulneravel as margens da rodovia. Para tanto,
devem ser consideradas as condi¢cdes destes obstaculos, as condi¢cdes da zona livre, a
existéncia de taludes e dispositivos de drenagem, conforme estabelecido pela ABNT NBR
15.486:2016.

Em rodovias, as travessias em nivel para pedestres devem ser evitadas, preferindo a
utilizacdo de passagens inferiores ou superiores a via. Entretanto, quando inevitaveis, a
critério do projetista, deve ser seguido o padréo de abertura de dispositivos de contencao
apresentados na figura 3, a seguir.
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Figura 3 — Esquema de abertura para travessias de pedestres em nivel.
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14.885:2016.

Todas as extremidades expostas ao trafego devem ser dotadas de translacdes e aberturas
em angulos que eliminem a possibilidade de choque frontal.

Para definir o modelo de contencgéo, é necessério definir o nivel de contengéo, a severidade

do impacto, espaco de trabalho, intruséo e deflexdo dinamica.

a) Nivel de contencgéo: considera velocidade de impacto, &ngulo de impacto, massa total
do veiculo e tipo do veiculo. Essas informagfes geram uma matriz de ensaios de
impacto de acordo com a EN 1317-2 e NCHRP 350.

b) Severidade do impacto: reflete o nivel de seguranga para os ocupantes do veiculo.
Determinado através dos indices ASI (Acceleration Severity Index) e THIV (Theoretical
Head Impact Velocity). O célculo é realizado conforme norma EN 1317-1.

O

) Espaco de trabalho (W): é a distancia medida entre a face voltada ao trafego do
dispositivo de contencdo, antes do impacto, até o ponto mais externo do dispositivo
em fase dinamica decorrente do impacto conforme figura 4. A classificacao dos niveis
de espaco de trabalho é conforme EN 1317.
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Figura 4 — Espaco de trabalho.

| P
! I

SENAN AN AN A AN ANANANANS
\\///\/ < /_/\//\\\//\\// \/\//\/ /// 4 /\///\
W W

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.

d) Intrusdo (l): um veiculo errante impactando em dispositivo de contencao pode produzir
uma intrus@o no espaco aéreo, tanto na horizontal como na vertical conforme a figura
5. Neste caso, deve ser considerado um espaco adicional, atras do dispositivo de
contencdo, de forma a ndo atingir um obstaculo fixo. A classificacdo dos niveis de

intrusao é conforme EN 1317.

Figura 5 — Intruséo.

2

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
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z

e) Deflexdo dindmica (D): é a distancia medida entre a face voltada ao trafego do
dispositivo de contencéo, antes do impacto, até o mesmo ponto do dispositivo, em fase

dinmica, decorrente ao impacto, conforme figura 6.

Figura 6 — Deflexao dinamica.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.

Avaliacéo da Necessidade de Instalacdo de Dispositivos de Contencgéo

A implantacdo dos dispositivos de contengdo somente se justifica quando, em caso de
choque, seu resultado produza consequéncias menos graves das que ocorreriam pela

colisdo, choque ou queda do veiculo causadas pela auséncia destes dispositivos.

Desta forma, a necessidade de implantacao de defensa metalica ou barreira de concreto
devera ser estudada a cada caso, em particular. A principal recomendagdo seria
providenciar uma area de recuperacao livre de obstaculos (zona livre), tdo larga quanto
for possivel, de acordo com cada segcdo da rodovia. Em rodovias e outras vias
expressas, com velocidade regulamentada igual ou acima de 60 km/h, deve ser prevista
uma area lateral desobstruida e traspasséavel. Inexistindo tais condigbes, devera ser
realizada uma avaliacdo, conforme NBR 15.486:2016, em funcdo dos seguintes

aspectos:

a) Obstaculos fixos:
Persistindo obstaculos na zona livre, deverdo ser consideradas as seguintes
alternativas de projeto:
* Remocdao do obstaculo;

*+ Redesenho do obstaculo de modo que ele possa ser atravessado com
seguranca;
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* Relocacdo do obstaculo para um local com menor possibilidade de ser
atingido;

+ Utilizagdo de dispositivos colapsiveis a fim de reduzir a severidade do
impacto;

* Protecdo do obsticulo através de dispositivo de contencdo ou dispositivo
atenuador de impacto;

+ Sinalizacdo do obstaculo, apenas se as alternativas anteriores ndo forem
possiveis.

Taludes de aterro:

A altura dos taludes e a declividade lateral sdo os fatores béasicos a serem
considerados na determinacdo da necessidade de protecbes laterais. A
necessidade de contencdo lateral deve ser verificada através do diagrama

apresentado na figura 7.

Taludes com combinacdo de altura e declividade abaixo ou sobre a curva ndo
necessitam de protecao, a nao ser que contenham obstaculos fixos dentro da zona

livre.

Figura 7 — Necessidade de protecdo lateral em funcéo de talude.

1:1,5
0,6
Protecdo lateral ndo necessdria
0,5 —1:2
’f 0,4 112,5 E
= =
= =
o
2 13 £
o 0'3 =]
el hel
L] (7]
el o
] 1:4 <
2 =
S S
(] 3]
o 02 15 o
Protecéo lateral ndo necessaria 16
em fun¢do do aterro
(verificar necessidade em fungdo de outros fatores)
0,1
0
0 3 6 9 12 15 18
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
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Taludes Recuperaveis

Sao taludes com declividade 4H:1V ou mais planos em que, sendo traspassaveis
e livres de obstaculos fixos, sédo desejaveis sob o ponto e vista da seguranca
(figura 8). Neste caso, ndo existe a necessidade de utilizagdo de um dispositivo
de contencéo.

Figura 8 — Taludes recuperaveis

Pista Acostamento Talude recuperavel

4H:1V ou mais plano
(desejavel 6H:1V ou mais plano)

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.

Taludes Nao Recuperaveis

Sao taludes com declividade entre 3H:1V e 4H:1V, considerados traspassaveis se
forem suaves e estiverem livres de obstaculos fixos, entretanto a maioria dos
veiculos ndo consegue parar ou retornar a pista com facilidade. Nesses casos &
esperado que tais veiculos atinjam o fundo do talude, onde é recomendado
encontrar uma area livre, chama da area de escape (figura 9). Caso néo exista
uma area de escape ao fundo do talude, deve ser utilizado um dispositivo de

contencao proximo a via.

Figura 9 — Classificacdo de taludes.

Classificacdo de talude em funcdo da capacidade de recuperacéo

Acostamento Talude n&o recuperavel Area de escape
Pista Talude recuperavel ’7
4H:1V ou mais plano Declividade
(desejavel 6H:1V ou mais plano) entre
3H:1V e 4H:1V

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
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Nota 1: A &rea de escape compde a zona livre necessaria em funcdo da parte de

talude nado recuperavel (area hachurada).

Nota 2: Alargura de area de escape deve ser no minimo igual & da parte do talude

ndo recuperavel.

Taludes Criticos

Sao taludes com declividade maior a 3H:1V, considerados criticos pois a maioria
dos veiculos tendem a capotar neste tipo de superficie. No caso do talude iniciar
dentro da zona livre (figura 10), deve ser utilizado um dispositivo de contengao

préoximo a via.

Figura 10 — Talude critico.

Pista Acostamento Talude critico

Declividade maior
que 3H:1V

Fonte: Adaptacdo ABNT NBR 15.486:2016.

Taludes de corte:

Os taludes de corte (figura 11) podem ser considerados traspassaveis
dependendo da uniformidade relativa da sua superficie, da sua baixa rugosidade

e da sua auséncia de obstaculos fixos.

Cortes em rocha séo considerados perigosos quando a superficie formada puder
causar enganchamento dos veiculos ao invés de providenciar o redirecionamento

relativamente suave.

Caso os taludes de corte ndo atendam a estes requisitos, sou seja, possuam uma
superficie pouco uniforme, rugosa ou mesmo com regiées que possam causar 0
enganchamento do veiculo, o corte deve ser tratado como obstaculo fixo, devendo

ser utilizado um dispositivo de contengéo longitudinal.
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IMPLEMENTACAO DE DISPOSITIVOS DE CONTENCAO — PSR-E 07/24-00

Figura 11 — Talude de corte.
Talude de corte m
\

Pista Acostamento \

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.

Taludes transversais:

Taludes transversais criados por cruzamentos em canteiro central, acessos
laterais ou por intersegdes s@o obstaculos comuns nas laterais da via. Eles séo
atingidos frontalmente por veiculos errantes e sdo mais criticos que os taludes

laterais (corte e aterro).

Para vias de alta velocidade, é sugerido um talude transversal de 6H:1V ou menos,
especialmente para aqueles localizados imediatamente adjacentes ao trafego,
podendo transacionar para taludes mais inclinados, conforme se aumenta o
afastamento lateral. Taludes transversais mais inclinados que 6H:1V podem ser

considerados em areas urbanas ou vias de baixa velocidade.

Quando necessario, devem ser instalados dispositivos de contencdo lateral,
considerando a distancia de parada, que é a extensdo (distancia), minima
necessaria para que um veiculo possa parar antes de atingir um obstaculo em sua

trajetoria ou cair em uma passagem inferior ou rio/varzea.

Drenagem lateral:

Os canais de drenagem devem também ser projetados e construidos
considerando, além da capacidade hidraulica, seu efeito na seguranga quando
projetados dentro da zona livre.
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A figura 12 e a figura 13 apresentam secdes preferenciais para os canais de
drenagem, considerando as op¢des para uma mudanca bruta, ou gradual de

declividade, respectivamente.

SecOes de canais que caiam dentro da area marcada como preferencial séo
consideradas traspassaveis. Secfes de canais que saiam da area marcada como

preferencial sdo consideradas menos recomendadas e seu uso deve ser limitado.

Os canais de drenagem que saiam da area preferencial indicadas na figura 12 e
na figura 13 devem ser redesenhados ou convertidos em sistema fechado, se for

prético fazé-lo, ou, em alguns casos, escudados por dispositivos de contencao.

Figura 12 - Secéo triangular preferencial
para canais com mudanca abrupta de declividade.

Pista de rolamento Talude frontal I'I'alude posterior
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]
| ' |
| * |
I
: Vi V2
Acostamento ! Hi1 H2

Talude frontal = V1:H1
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0,1 \ 1:10
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\
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
(Plano) 0 Talude frontal = V1/H1

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
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Figura 13 - Secéo trapezoidal preferencial
para canais com mudanca gradual de declividade.

Pista de rolamento Talude frontal Talude posterior
Pista de rolamento Talude frontal [alude posterior
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kS 1:5 3
© (0]
- . [
Secdo de drenagem 1:6
preferivel 1:8
0,1 1:10
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

(Plano) 0 Talude frontal = V1/H1

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
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Estruturas de drenagem:

Além dos canais de drenagem, estruturas de drenagem, como guias, linhas de
tubos transversais e paralelas, e caixas de inspecdo devem também ser
projetadas, construidas e mantidas, considerando tanto a eficiéncia hidraulica

guanto a seguranca das laterais da via.

Em casos especificos, recomenda-se verificar os requisitos descritos nos itens
4.6.1 a 4.6.4 da ABNT NBR 15.486:2016.

Suportes para placas e luminarias:
Os suportes de sinais e semaforos, postes de iluminacdo ou luminarias devem,
primeiramente serem adequados estruturalmente para suportar o fim a que foram

designados, resistindo as cargas de incidéncia.

Estes suportes devem ser implantados atrds de dispositivos de contengédo
existentes ou em areas inacessiveis ao fluxo veicular. Quando isto ndo for

possivel, dispositivos colapsiveis ensaiados para o impacto, podem ser utilizados.

Somente quando o uso de suportes colapsiveis ndo for pratico, entdo um
dispositivo de contencgé&o longitudinal adequado deve ser implantado, ou utilizado
algum dispositivo atenuador de impacto, para uso exclusivo de protecdo ao

suporte do sinal.

A parte remanescente de um suporte colapsivel com base de rompimento, apos
impacto, deve ter uma dimenséao vertical maxima de 10 cm da base conforme

figura 14.

Figura 14 - Dimensdo maxima
remanescente de um suporte colapsivel apés impacto.

Parte inferior do suporte colapsivel

Talude posterior

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.

15/23



h)

IMPLEMENTAGAO DE DISPOSITIVOS DE CONTENGAO — PSR-E 07/24-00

Canteiro central:

Os dispositivos de contencdo central devem atender os mesmos requisitos e
recomendacbes de implantacdo e dimensionamento que os dispositivos de
contencao lateral, sendo que os dispositivos de contencéo central podem ser

impactados em ambos os lados do sistema.

A figura 15 apresenta a diretriz para implantacdo de dispositivos de contencao
central em vias de alta velocidade com canteiros atravessaveis, considerando o

VDM e a largura do canteiro central.

Especial atencdo deve ser dada aos dispositivos de contencdo central que
separam pistas com diferenga de elevacdo, nos quais o potencial causador de
sinistros de transito ao cruzando o canteiro central € aumentado. Neste caso, 0
critério de zona livre apresentado pelos itens anteriores deve ser levado em

consideracéo para a instalacéo do sistema de contencéo.

Figura 15 — Necessidade de dispositivo de contencéo central.
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
Nota: Utiliza-se o VDM total da rodovia, considerando a possibilidade de

impacto frontal com o fluxo oposto, excluindo o VDM das marginais

segregadas.
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Terminais de Dispositivos de Contencéao

Todos os sistemas de contencdo utilizados nas rodovias deverdo ser iniciados e
encerrados com seguranca. Assim, as extremidades destes sistemas deverdo ser

constituidas de terminais de entrada e saida.

Os terminais séo elementos fundamentais para a seguranga e precisam ser projetados
e instalados de forma a nao oferecerem riscos aos veiculos e seus ocupantes. Quando
impactados, ndo deve existir a possibilidade de que venham a penetrar ou possibilitar

um langamento do veiculo.

Os terminais devem ser apropriadamente ancorados de forma a preservar as
caracteristicas de redirecionamento do sistema de contengdo em que se encontram

acoplados.
Os terminais de entrada podem ser:

a) Terminal abatido (enterrado): constituido de médulos que variam em altura, desde
a posicao de projeto até a sua extremidade totalmente enterrada, que deve ser
fixada no solo através de um terminal de ancoragem. Este modelo de terminal

somente pode ser utilizado para locais com velocidade inferior a 60 km/h.

b) Terminal absorvedor de energia: constituido de um sistema acoplado ao
dispositivo de contencdo e capaz de absorver a energia cinética do veiculo

errante, conduzindo-o a uma parada segura.

c) Terminal defletido (ancorado em talude de corte): constituido de médulos que séo
defletidos horizontalmente, prolongando-se até um talude de corte, onde deve ser

firmemente ancorado.

d) Terminal desviado: situacdo que devido as condicdes relativamente planas das
areas laterais a via, se torna possivel desviar lateralmente o dispositivo de
contengdo para que seja iniciado mais afastado da via. Quando seu inicio se da
fora da zona livre, este pode ser acoplado a um terminal abatido. Caso contrario,

devera ser projetado com terminal adequado, conforme velocidade da via.

Os terminais de saida devem receber o mesmo tratamento dos terminais de entrada
guando houver a possibilidade de serem impactados por veiculos em sentido oposto.

Caso contrario, poderao ser utilizados os terminais abatidos.
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Transi¢des entre Dispositivos

As transi¢cdes sao utilizadas em casos que se nhecessite realizar a conexao entre um
sistema de menor rigidez e outro de maior rigidez. Assim, deve ser utilizado um
elemento intermediario que possa providenciar uma transicdo segura e prevenir o efeito

de embolsamento, enganchamento ou penetracdo nesta area.

O elemento de transi¢do deve produzir um enrijecimento gradual, suave e continuo entre
os sistemas, de modo a prevenir ou evitar os efeitos citados acima além de garantir a

conexao adequada entre os dois diferentes sistemas.

Manutencédo de Defensas Metélicas

Para manutencao das defensas metalicas existentes nos segmentos rodoviarios, do tipo
maleavel ou semimaleavel, inclusive seus terminais e transi¢cdes, deve ser realizada
uma avaliacdo prévia a execucdo de reparo, substituicio ou melhoria. Este
procedimento segue o descrito pela ABNT NBR 6.971:2023.

A primeira avaliacdo a ser realizada é referente a necessidade do dispositivo. Havendo
a possibilidade de remocéo dos obstaculos, ou do risco para a qual foi projetado

inicialmente, o dispositivo deve ser removido do local pois ja ndo sera mais necessario.

Em caso do risco permanecer e a defensa metalica se fizer necessaria para a contencao
dos veiculos, esta devera ser classificada de acordo com a sua funcionalidade. As
defensas “funcionais” sdo aquelas que apresentam a garantia de seguranca e poderéo
ser recuperadas em um momento oportuno. As defensas “ndo funcionais” sdo aquelas
gue ndo apresentam as condicdes minimas de seguranca e devem ser reparadas

imediatamente. O quadro a seguir apresenta esta caracterizacao:

Quadro 1: Caracterizagéo da funcionalidade das defensas metélicas.

FUNCIONALIDADE CARACTERISTICAS REPARO

* Separacédo de laminas, dobras, rasgos ou vincos;

» Altura do topo inferior a 70 cm (dupla onda);

» Altura do topo inferior a 80 cm (tripla onda);

N&o funcional » Trés ou mais suportes quebrados, torcidos ou Imediato
separados das laminas;

» Deslocamento do alinhamento lateral superior a 30
cm.

» Conex0es intactas;

* Altura do topo mantida em 70 cm (dupla onda);

* Altura do topo mantida em 80 cm (tripla onda);

» Até dois suportes quebrados, torcidos ou separados
das laminas;

» Deslocamento do alinhamento lateral inferior a 30 cm.

Funcional Oportuno
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A restauracdo destes dispositivos devera ser realizada de forma a reestabelecer
plenamente as suas capacidades originais. As defensas metélicas que apresentarem
defeitos que comprometam mais de 50% de sua estrutura devem ser inteiramente
substituidas. O mesmo vale para aquelas que, em mesma propor¢ao, estiveram abaixo
da altura descrita. Nestes casos, 0 sistema deverd ser substituido imediatamente,
utilizando-se de dispositivos certificados, conforme os padrdes adotados pela ABNT
NBR 15.486:2016.

5.2 DISSIPADORES DE ENERGIA
Ao longo da rodovia, existem diversas condicbes que podem se apresentar como
potenciais perigos ao motorista ou aos ocupantes de um veiculo desgovernado. A intrusdo
de um parapeito de ponte, um suporte robusto de sinalizacao viaria, pilares ou encontros
de obras de arte especial, suportes de seméaforos ou postes de energia, sdo exemplos de
estruturas que podem constituir obstaculos e serem responsaveis por derivar graves
sinistros de transito. Em um projeto de seguranca rodoviaria o principal objetivo consiste
na eliminacdo desses elementos perigosos. Contudo, inUmeras estruturas tém sido
incorporadas as rodovias existentes e ndo podem ser prontamente modificadas para
reduzir ou eliminar os perigos citados. Para estes casos, deverdo ser estudadas
alternativas visando reduzir a gravidade do impacto ao veiculo que se encontra na

iminéncia de um choque com um destes obstaculos.

A ABNT NBR 15.486:2016, destaca no item 6 (dispositivos de contencéo pontual), que o
impacto de um veiculo desgovernado com o inicio de um dispositivo de contencéo
longitudinal sem tratamento seguro, ou com um obstaculo fixo, frequentemente tem sérias
consequéncias, pois o veiculo sofre uma parada abrupta. Além disso, pode resultar na
penetracdo de elementos do dispositivo de contencéo longitudinal no compartimento do
veiculo ou causar instabilidade neste, resultando em capotamento, e, desta forma,

aumentando o risco aos ocupantes.

Como forma de prevenir os impactos diretos com estes obstéculos, e diminuir os riscos
resultantes, terminais de dispositivos de contencéo longitudinal e dispositivos atenuadores
de impacto costumam ser utilizados para proporcionar uma reducéo gradual da velocidade
do veiculo até a sua parada ou mesmo possibilitando o seu redirecionamento com

seguranca.

Tanto os dispositivos atenuadores de impacto quanto os terminais absorvedores de energia
devem atender aos critérios de avaliagdo expressos pela EN 1317-3, EN 1317-4 e NCHRP
350/MASH. Esses dispositivos devem ser especificados considerando a velocidade do

impacto, levando em conta as caracteristicas dos veiculos, velocidades e angulos de
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impacto. As matrizes de ensaio para atenuadores de impacto sdo apresentadas na ABNT
NBR 15.486:2016.

Os dispositivos de contengdo pontual sdo, portanto, aqueles que impedem que veiculos
errantes atinjam um obstéculo fixo, cumprindo o seu objetivo ao desacelerar gradualmente
o0 veiculo até uma parada segura, no caso de impactos frontais. Os atenuadores de impacto
podem ser rediretivos, quando, além de suportar impacto frontal, sdo capazes de
redirecionar o veiculo em impacto lateral (figura 16), ou ndo rediretivos, quando nao tem a
capacidade de redirecionar o veiculo perante impacto lateral, ou seja, funcionam somente

para impacto frontal (figura 17).

Figura 16 - Atenuador de impacto rediretivo.
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Figura 17 - Atenuador de impacto néo rediretivo.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15.486:2016.

Os atenuadores de impacto sao ideais para locais onde os obstaculos fixos ndo podem ser
removidos, relocados, tornados colapsiveis ou adequadamente protegidos por barreiras e
defensas longitudinais, como por exemplo, em bifurcacdes, cabines de pedagio e colunas
de viaduto. Primordialmente, eles servem para reduzir a severidade dos sinistros de

transito.
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Outro uso para os atenuadores de impacto estd na protecdo de zonas de obras e de
equipes de manutencdo, sendo que unidades portateis ou temporarias foram
desenvolvidas para este fim, assim como unidades de Atenuadores Montados em

Caminhdo — AMC, para protecéo dos trabalhos e das equipes.

Os atenuadores de impacto possuem a capacidade de absorver energia com uma
desaceleracdo suportavel aos ocupantes dos veiculos, parando o veiculo impactante em
distancia relativamente curta, e de uma forma que reduz o potencial de ferimentos severos

Nnos ocupantes.

Os atenuadores de impacto sdo projetados para veiculos de 800 kg a 2.270 kg e para a
velocidade de impacto variando de 50 km/h a 110 km/h, considerando diferentes dngulos
de impacto, tendo os niveis de contencao dados descritos na ABNT NBR 15.486:2016.
Embora ndo sejam projetados para caminhfes e veiculos de transporte coletivo, os

atenuadores de impacto tém um efeito positivo também nestes casos.

Na escolha do nivel de contencdo do dispositivo atenuador de impacto a ser utilizado em
um determinado local deve-se levar em consideracdo fatores como: classificagéo,

velocidade da via e largura do obstaculo a ser tratado.

DISPOSITIVO DE BLOQUEIO PARA TRAVESSIA DE PEDESTRES
A travessia ilegal de pedestres pode representar um risco significativo a seguranga das
rodovias. Como forma de dificultar, ou mesmo impedir a travessia em locais nao desejados,

pode-se utilizar de dispositivos de bloqueio para este fim.

Cercas ao longo da faixa de dominio podem ser utilizadas para impedir a travessia ilegal,
sendo propicias também para direcionar, reter ou bloquear o fluxo de pedestres ou ciclistas,
a fim de eliminar potenciais pontos de conflitos com veiculos aumentando a seguranca do

transito.

No caso de um canteiro central largo, caso ndo possua defensa, barreira ou dispositivo

antiofuscamento, é possivel instalar cercas para evitar estas travessias.

Segundo o DNIT (2009), a implantacdo de cercas deve ser feita ao longo de toda a rodovia,
exceto nas travessias de grandes cursos d'agua, entroncamento com outras estradas e em
pontos que se julgar desnecessaria, ou ainda, substituida pela implantacdo de outro tipo

de dispositivo delimitador na faixa de dominio, conforme estabelecido em projeto.

Estas cercas devem obedecer a especificacdo de servico: DNIT 099/2009 — ES Obras

Complementares — Cercas de arame farpado.
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Por outro lado, 0 CONTRAN apresenta dispositivos de protecdo a pedestres ou ciclistas

classificados da seguinte forma:

+ Dispositivo de retengéo e canalizacao;
+ Dispositivo de contencéo e bloqueio;

+ Dispositivo de bloqueio de veiculos em calgada ou via exclusiva para pedestres.

a) Dispositivo de retengao e canalizagéo:
O dispositivo de retencéo e canalizacdo tem a finalidade de disciplinar, reter, direcionar
e segregar o fluxo de pedestres ou ciclistas, impedindo seu acesso a pontos
indesejados ou criando espagos exclusivos. Podem ser utilizados:

e Gradil;
* Vaso;
* Floreira;

e Cerca viva.

b) Dispositivo de contencéo e bloqueio:
Deve ser utilizado em local onde é necesséario impedir a travessia indesejada e
perigosa de pedestres ou ciclistas, que ocorre em geral sob passarela, ponte e viaduto
e como bloqueio temporario da via, no caso de obra, servico ou evento. No caso de
canteiro central com defensa metdlica ou barreira de concreto, pode ser colocado

sobre esses dispositivos de contencgéo lateral.

Figura 18 — Dispositivo de contencdo sob passarela.

ROTADO
PEDESTRE

Fonte: Adaptado de CONTRAN, VOL. VI, 2022.
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c) Dispositivo de bloqueio de veiculos em calgada ou via exclusiva para pedestres:

Tem a finalidade de garantir a protecao de pedestres e impedir 0 estacionamento e a
circulacdo de veiculos sobre calcadas, em outros casos, servindo também como
elemento delimitador entre a pista de circulacdo de veiculos e os espacos destinados

aos pedestres. Os dispositivos mais usados séo:

* Pilarete;
+ Dispositivo de concreto;
*  Vaso.

TRATAMENTO DE REGISTROS

O arquivamento dos processos ocorre com a conclusao do servi¢co, da seguinte maneira:
Local: Sistema de Protocolo Integrado — eProtocolo.

Forma: Arquivo eletrénico.

ANEXOS

Nao se aplica.
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