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Resumo

Diante do agravamento do nimero de acidentes no setor de transporte de cargas feitos por caminhdes nas
rodovias brasileiras, varios estudos sobre area de escape vém sendo desenvolvidos com a finalidade de
comprovar as noticias publicadas. No estudo, houve a preocupacdo em levantar informacdes relacionadas a
problematica envolvida, como, tipos de caminhdes, sistemas de freios, causas dos acidentes constantes e
tipos e caracteristicas dos principais dispositivos utilizados, como por exemplo, as areas de escape nas
rodovias do pais. Dentre os resultados encontrados ou percebidos, é possivel apontar alguns deles a saber:
As areas de escape sdo Uteis e conseguem reduzir o numero de acidentes com veiculos pesados;
proporcionam maior seguranga aos motoristas; € necessario construir um ndmero destas areas junto as
estradas principais do Brasil; estas areas de escape precisam de constantes reparos e manutencdes
continuas e adequadas, além disso, deve-se cuidar melhor dessas vias de transportes.

Palavra-Chave: Caminhdes. Seguranca. Acidentes. Areas de escape.

Abstract

In view of the worsening number of accidents in the cargo transportation sector made by trucks on Brazilian
highways, several studies on this issue have been developed with the purpose of proving the published
news. In the study, there was a concern to raise information related to the problem involved, such as types of
trucks, brake systems, causes of constant accidents and types and characteristics of the main devices used,
such as, for example, the areas of escape on the country's highways. Among the results found or perceived,
it is possible to point out some of them, namely: Exhaust areas are useful and are able to reduce the number
of accidents with heavy vehicles; provide greater security for drivers; it is necessary to build a number of
these areas along the main roads in Brazil; these exhaust areas need constant repairs and continuous and
adequate maintenance, in addition, these transport routes must be better taken care of.

Keywords: Trucks. Safety. Accidents. Escape areas.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia da utilizacdo das estradas brasileiras como a principal via de
transportes de cargas, € essencial que a pavimentacdo seja de qualidade, oferecendo
seguranca para aquelas que nelas trafegam quer seja, transportando produtos, prestando
servicos, ou mesmo em viagens de lazer e de outras naturezas (SOUZA e BORGES,
2018).

Levando em conta estas consideragdes, ha que se registrar que, “... os pavimentos
asfalticos tém a finalidade de proporcionar condicBes de trafegabilidade, comodidade e
seguranga” (SHIAVON, 2017, p. 2), acrescentando que, quaisquer descuidos ou nao
cuidados com tais pavimentos podem causar sérios problemas, tais como, projetos mal
feitos e executados, uso de materiais inadequados, continuidade de fenbmenos da
natureza, sao alguns dos motivos que fazem surgir defeitos e ou irregularidades que
trazem consequéncias para os transportes e o trafego de mercadorias e pessoas, a nivel
local, regional e nacional (SOUZA e BORGES, 2018).

O retrato da situacdo atual das e nas estradas do pais, tem mostrado que se
justifica o estado nos quais elas se encontram, devido “... ao excesso de peso e aumento
do trafego, elevando os custos de manutencdo e conservacao das vias, proporcionando
ao Orgao responsavel, dificuldade para manter o mesmo dentro dos padrdes de
qualidade” (KLAMT et al, 2017, p. 28), sendo, entdo que, os aumentos dos pesos
transportados e o movimento de veiculos nas estradas s6 faz intensificar os estragos ou
danos na pavimentacéo dessas vias.

Ao realizar uma andlise da situacdo encarando esses problemas de fato e de
frente, € que sera possivel optar, definir, planejar e executar as melhores técnicas para
prevenir, evitar e ou resolver as questdes, como por exemplo, realizar uma frequente
manutencdo eficiente e eficaz com acdes localizadas em trechos danificados e
vulneraveis, além de estar preparados (os 6rgaos responsaveis) com planos de reservas
para lidar com fatos nao previstos, mas, relativos aos pavimentos existentes (SOUZA e
BORGES, 2018).

Os pavimentos podem ser classificados como: “rigidos e flexiveis” ou “pavimento
de concreto de CP e pavimento asfaltico” (BERNUCCI et al, 2008) apud (DNIT 2017, p. 3)
e de acordo com este ultimo, “... o pavimento rigido [...] em que a camada de revestimento
€ constituida de concreto de CP, possui dureza superior, absorvendo a maior parte dos
esfor¢os e distribuindo as tensdes sobre uma area relativamente maior, executada sobre
a camada da sub-base (DNIT, 2017, p. 3).

Ja, o tipo flexivel, “... composto de misturas de agregados e ligantes asfalticos,
suporta as deformacdes elasticas causadas pela circulacdo de veiculos...” (DNIT, 2017, p.
4), sendo pertinente acrescentar que, neste tipo, aquela primeira camada segura/absorve
os esforcos maiores, espalhando as tensdes num espaco/area maior dentro das proximas
camadas abaixo, melhorando o conforto da estrada e impermeabilizando a rodovia (DNIT,
2017), conforme mostra a Figura 1 que vem a seguir.
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Figura 1 — Distribuicdo de cargas no pavimento (MAIA, 2012)

A Figura 1 mostra a distribuicdo das tensfes geradas pelas cargas nos pavimentos,
havendo que citar, que existe o tipo pavimento semirrigido ou semiflexivel que se trata de
um revestimento considerado como uma interposicao entre o pavimento rigido e o flexivel
(SOUZA e BORGES, 2018).

Sobre a malha rodoviaria brasileira, de acordo com Belarmino (2017), “O Brasil, um
pais de grande extensao territorial tem, uma das maiores malhas viarias do mundo com
1,7 milhdes de quildmetros, ocupando a quarta posi¢do nesse ranking...” (BELARMINO,
2017), estando atras apenas dos Estados Unidos (6,5 milhdes); da China (3,8 milhdes) e
da india (3,3 milhges).

Nos dias atuais, 0 pais vem apresentando altos indices de mortes nas rodovias,
superando as taxas de fatalidades dos paises desenvolvidos, e representam um dos
principais motivos de acidentes mortais entre a populacdo ativamente econdmica
(BRASIL / RESOLUCAO 166/2018). Levando em conta o crescimento da populacéo
nacional, a melhoria no setor econémico, a ampliacdo do setor produtivo, 0 aumento de
vendas de veiculos, entre outras razbes que fizeram ou fazem surgir necessidades
especificas na area de transportes de cargas, por exemplo, 0 que implica no
acarretamento de um expressivo aumento do movimento/fluxo de veiculos nas estradas
brasileiras, o que faz crescer também o numero de acidentes fatais, incapacitantes, com
grandes perdas fisicas, materiais e psicolégicas nas vidas das pessoas (BELARMINO,
2017).

Faz-se necesséario que o problema dos acidentes de transito ndo seja visto e
considerado como algo banal e de menor importancia no cotidiano da vida dos seres
humanos, ndo podendo ser silenciado, pois, trata-se de um problema atual, sério e global,
e muito mais grave e profundo no Brasil, tendo em vista que, cerca de 33 mil individuos
morrem anualmente e mais ou menos 400 mil ficam ou ficaram feridos ou se tornaram
invalidos ou incapacitados por causa dos muitos acidentes ocorridos pelas e nas estradas
do pais (BRASIL / RESOLUCAO 166/2018).
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De acordo com dados da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2019),
grande parte da area econdmica do Brasil, € movida pelas acdes de caminhoneiros, uma
vez que sao eles os responsaveis por transportar os mais variados “tipos de mercadorias
e matérias-primas” pelo Pais todo (PAULUCCI, SANTOS, LUCAS, 2020).

Ainda, segundo CNT (2019, p. 3), “... o transporte de cargas por meio de rodovias
ainda € predominante no pais”. Entdo, pela grande quantidade de caminhfes rodando
pelo Brasil afora, percorrendo estradas, muitas vezes dificeis e até intransitaveis, trazendo
gastos inesperados para o setor, além de envolver profissionais que correm riscos em
relacdo ao trabalho, no que concerne a seguranca e o estar quase sempre longe da
familia, gerando consequéncias negativas em suas vidas, em sua profissdo (CNT, 2019).

Considerando o panorama descrito, tem-se que se levar em conta o que expde ano
(2020, p. 1), “... As chamadas areas de escape, sao recursos de emergéncia localizados
em rodovias e destinados a veiculos pesados sem freio [...]”, podendo evitar acidentes em
varios trechos no sistema viario nacional. Ainda, de acordo com a CNT (2019) “... tipo de
area composto por uma via lateral adicional que sai da rodovia com geralmente 100
metros de comprimento, 5 metros de largura e 1 metro de profundidade”, valendo
complementar que, este tipo, geralmente, é construido em declives, com a finalidade de
conter grandes veiculos (6nibus, caminhdes, carretas...), em altas velocidades, por causa
de defeitos e condi¢des climaticas prejudiciais, incapacitados de parar (CNT, 2019).

Estas areas podem ser construidas, misturando alguns componentes como, terras,
argila, brita, com inclinagdes necessarias para ajudar na reducdo da velocidade de
veiculos, o fazendo de maneira rapida, além de evitar acidentes e ou mortes
desnecessarias (CNT, 2019).

Assim, levando em consideracdo o panorama descrito, e o niumero de problemas
advindos da dinamica que o envolve, o objetivo do presente trabalho busca fazer um
levantamento de possiveis medidas para evitar os acidentes no setor, bem como apontar
possibilidades de preveni-los ou conté-los, tendo como foco a &rea de escape.

2. Objetivo

A justificativa da pesquisa € apresentar a importancia econémica representada pelo
transporte de caminh®es no setor nacional, também faz referéncias no tocante ao nimero
de riscos de acidentes com os veiculos transportadores, que se agravam em passagens
ou trechos especificos, das rodovias brasileiras (declives longos, curvas acentuadas e
grandes serras), além disso, visando analisar a questao acerca do trafego de caminhdes
cada vez mais pesados rodando nas estradas, aumentando os perigos nesta area.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Caminhoes de carga

A maioria dos veiculos vistos nas rodovias nacionais sdo caminhdes, encarregados
de rodar por todo o pais, transportando as mais diversas mercadorias e matérias-primas
Brasil afora, sendo os tipos mais comuns de caminhdes existentes. Sabe-se que ainda, o
transporte por rodovias através de caminhdes é predominante, mesmo com outros meios
de transportes, tais como: aéreos, ferroviarios e outros, o que se vé sao rotinas arduas de
caminhoneiros com as suas cargas em rodovias de ma qualidade, o que acaba
aumentando o0 custo destes transportes. Expostos em jornadas muita das vezes,
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exaustivas, o que correlaciona com iminentes riscos advindos destes trabalhos que
contribuem para a subsisténcia de uma nacao (PAULUCCI, SANTOS e LUCAS, 2020).

Desta forma, os variados tipos de caminhdes, conforme jA& mencionados, sdo os
responsaveis por transportar estas cargas variadas, e, estes modelos, com nomes (até
engragados), tais como: Toco, Trucado, Cavalo Toco + Carreta LS, Cavalo Trucado +
Carreta LS, Cavalo Toco + Carreta Vanderleia, Romeu e Julieta Trucado, dentre outros,
sdo tipos comuns de veiculos de carga, conforme apresentado na Figura 2, que se segue

abaixo.
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Figura 2 — Tipos mais comuns de caminhdes de carga (PAULUCCI, SANTOS e LUCAS, 2020)

Registre-se que estes veiculos, por questdes de seguranca, tém que observar
limites determinados por legislagdes especificas da area, além das medidas e imposi¢coes
estabelecidas por seus fabricantes, incluindo pesos e limites técnicos no Brasil
(Resolugéo 12/98 CONTRAN, 2018), e para além do peso bruto “total de 45 toneladas”,
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ha “a tolerancia maxima de 7,5% sobre os limites legais [...] por eixo do veiculo”
(Mercedes Benz, 1994, citado por ZANOLI, 2018, p. 6-7).

Na sequéncia, € importante saber um pouco mais acerca dos sistemas de freios de
caminhdes, que existem e funcionam como meios para assegurar a desaceleracao, de
acordo com as situacdes de trafego, com os diversos processos de frenagem, as
diferentes velocidades e os tipos de freios existentes: “... freio de servigo; freio de
estacionamento e freios auxiliares” (TETARD et al, 2019), destacando os dois principais
tipos: freios a tambor e freios a disco (conforme mostrados nas Figuras 3 e 4).

» Lona

Sapata ¢
— O —
Forga Radial

Figura 3 — Freio a tambor (ZANOLI, 2018, p. 5)

Pastilha

Forga axial ) | | 1 Forga axial

BIXDy [

| disco

Figura 4 — Freio a disco (FERNANDES, 2017, p. 7)

Em se tratando do tipo de freio da Figura 3, pode-se dizer que eles (os tambores)
sdo geralmente usados, em rodas que ficam na parte de tras dos veiculos, podendo ser,
caminhonetes, caminhdes, 0s quais sao utilizados com prevaléncia em carretas médias e
pesadas, em Onibus e em outros meios auxiliares de transportes, a exemplo de reboques.
Este uso ocorre por conta de sua alta forca de frenagem e pelo pequeno nivel de esforcos
exercidas pelas lonas de freio em relacdo ao tambor (ZANOLI, 2018), e por também,
apresentar sensibilidade a temperatura médias e controladas (400 e 530°), decorrente dai
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a perda da eficiéncia do sistema aos quais estao correlacionados com o surgimento de
problemas mecanicos.

De acordo com o autor Fernandes (2017, p. 7), o sistema de freios a disco, “... é
composto por um disco préximo ao centro da roda e por placas que se fixam ao chassi,
em que a freada ocorre de acordo com a pressdo destas placas nas areas laterais do
circulo, sendo o preferido na utilizacdo de consumidores, o disco construido de duas
placas (pastilhas), por gerar mais atricdo e calor equilibrados no referido disco
(FERNANDES, 2017), podendo suportar 800 a 900° de temperaturas, bem elevadas.

Para um bom desempenho dos freios, € necessario haver aperfeicoamento nos
sistemas e materiais usados na sua fabricacdo, uma vez que os veiculos também se
modernizam e exigem desaceleracées mais seguras (IOMBRILLER, 2018), portanto, as
matérias-primas usadas na fabricacdo dos freios devem conter altos indices de atrito,
baixa sensibilidade as mudancas variadas de temperatura e velocidade (IOMBRILLER,
2018).

No Brasil, as lonas e as pastilhas sao fabricadas com “semi-metais ou asbesto
(fibra de mineral incombustivel) ...” (FERNANDES, 2017, p. 23), tendo em vista um maior
teor térmico, resisténcia aso altos calores, e podem ser utilizados outros materiais como
substitutos do asbesto, tais como, “fibras de vidro, metais, carbono, ceramicas e outras
substancias devido a questbes ambientais” (FERNANDES, 2017, p. 25).

3.2. Movimentacéo de veiculos em rodovias brasileiras

Ha uma série de fatores envolvidos nos transportes com caminhdes, como é o caso
dos acidentes e suas causas, gerando um grande nimero de 6bitos no pais, e conforme
dados fornecidos pelo Ministério dos Transportes, Portos e Aviagcédo Civil (MTPAC), entre
2007 e 2016, 24% dos acidentes ocorridos nas rodovias brasileiras, envolviam caminhdes
de carga (PAULUCCI, SANTOS, LUCAS, 2020).

Segundo Zanoli (2018, p. 4), “... uma das maiores causas da perda de controle dos
caminhdes na estrada é o desgaste dos freios, ocasionado pelo seu uso excessivo e
constante”, e contrapondo a isto, a CNT (2019) aponta, “... mais de um motivo, como a
infraestrutura ruim das estradas, pressao para cumprimento de prazos o que leva as altas
velocidades e ultrapassagens arriscadas, cansaco fisico e mental, sono, uso de
substancias quimicas, falta de revisao do veiculo, entre outros” (ZANOLI, 2018, p. 6).

Em raz@o do quadro de acidentes do MTPAC, o sistema de Avaliagdo das Politicas
Pulblicas de Transporte (APT), analisou a situacdo nacional e levantou alternativas legais
para se prevernir os acidentes nas rodovias, sendo algumas a seguir, listadas por
Paulicci; Santos; Lucas (2020, p. 4): “Programa Nacional de Controle de Velocidade
(PNCV); educacdo de transito realizada pela Policia Rodoviaria Federal (PRF);
sinalizagdo viaria (DNIT); controle de velocidade nas rodovias concedidas; fiscalizagbes
rotineiras e especiais nas rodovias federais pela PRF; programa de manutengdo e
restauracdo do pavimento (CREMA); pesagem dinamica de veiculos de carga e
passageiro; inibicdo do consumo de bebida alcodlica por condutores de veiculos
automotores obrigatoriedade do uso do sistema das rodas (ABS), diminuicdo do uso de
drogas pelos motoristas; inspecao veicular [...] (PAULUCCI, SANTOS, LUCAS, 2020).

Contudo, considerando as medidas propostas e outras mais possiveis, € preciso ter
em mente que as mesmas necessitam de diversas e constantes aperfeicoamentos,
atualizacoes e fiscalizacfes, lembrando que a maneira de comportar dos motoristas é um
dos fatores substanciais/principais para o sucesso de quaisquer medidas implementados
e ou desenvolvidas no setor de transportes por caminhdes no Brasil.
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Porém, dentre as medidas ainda a serem apresentadas, ha uma que deve ser
colocada em destaque neste estudo é uma chamada de area de escape, que se figura
entre as medidas de contengao, a qual, segundo Zanoli (2018, p. 5) pode “barrar veiculos
desgovernados”, o que ocorre quando os motoristas perdem o controle dos caminhdes
em “declives longos e ingremes” (ZANOLI, 2018, p. 5), por problemas ou desgastes nos
freios, levando-os a sérios acidentes, comprovando que ha a necessidade de se
implementar as chamadas “areas de escape”.

Zanoli (2018, p. 6) aponta alguns tipos de dispositivos de contencdo que prestam
ajuda/auxilio os veiculos a frear, sendo eles, a saber: “rampas de escape, areas de
escapa, com montes de areia, areas de escape com caixa de retencdo, areas de escape
ascendentes, areas de escapes horizontais, areas de escape descendentes, entre
outros”.

Conforme afirma César Galvao (2015), “atualmente usa-se no Brasil as rampas de
escape as quais sdo preenchidas com pedras de argila, porém, apesar da sua eficacia
existem apenas trés no pais instaladas em duas rodovias federais, em S&o Paulo e no
Parana”, podendo dizer que, mesmo que seja “uma medida simples” estes dispositivos
podem fazer maior o nivel de seguranca nas rodovias e evitar mortes (GALVAO, 2015).

Reafirmando que estas rampas, “... sdo construidas as margens das rodovias para
caminhdes e 6nibus que ndo conseguem parar, caso figuem sem freio durante a descida
[..] tem quase cem metros de comprimento e um metro de profundidade” (GALVAO,
2015, p. 5), e os dois autores Zaloni (2018) e Galvao (2015) ressaltam que é de essencial
importancia que as mesmas sejam bem sinalizadas e alvos de continuos reparos e ou
manutengdo para assegurar seu funcionamento de modo eficaz (PAULICCI; SANTOS;
LUCAS, 2020).

3.3. Areas de escape nas rodovias mostram eficacia

Yano (2020, p. 1) aponta que as areas de escape sao dispositivos ou “recursos
emergenciais situados em rodovias e “destinados a veiculos pesados sem freio”, que por
exemplo, “ja evitaram 321 acidentes nas BRs 277 e 376, nos trechos que ligam Curitiba
ao litoral do Parana e de Santa Catarina”, lembrando que elas sado construidas as
margens de estradas, em descidas de serras, com a finalidade de auxiliar a frenagem de
veiculos desgovernados, cuja estrutura é constituida em uma fazia de acesso voltada
para uma caixa com profundidade de até, 1,1 metro preenchida com argila expandida
(YANO, 2020).

Registre-se ainda que, para a utilizacdo destas em casos de emergéncia, 0
condutor deve estar atento as sinalizages indicativas e se posicionar a faixa lateral em
direcdo aos quadrantes, pintados/identificados em vermelhos e brancos no chéao
(idénticas aos das pistas de corrida automobilistica). Salienta-se também que, estas areas
de escapes sO6 devem ser utilizadas em casos pontuais (perda de freio) e ndo como ponto
de parada utilizados por alguns condutores/infratores. Contudo, a Figura 5 ilustra o passo
a passo de como utilizar este recurso em caso de emergéncia.
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-, A Area de Escape contém DUAS FAIXAS DISTINTAS.
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A FAIXA MARROM & composta por argila expandida
Nela, o veiculo perde velocidade rapidamente

@ ~ A FAIXA DE ASFALTO, & esquerda da faixa martom
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Ji -
= ONVile
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argila
' expandida Area para
@ Siga 05 QUADRADOS BRANCOS E transhordo
VERMELHOS pintados no chao, que
sinalizam a ENTRADA da area

Figura 5 — Passo a passo de como utilizar a area de escape da Rodovia BR- 376 (SILVA, 2019)

Observando a Figura 5 é possivel confirmar o passo a passo de como conduzir 0
veiculo desgovernado até a desaceleragdo do mesmo. No passo 1 — o condutor deve
manter o veiculo na faixa da direita, ja no passo 2 — o veiculo precisa seguir o indicativo
demarcado em vermelho e branco no chao o qual indica a entrada da area. Conseguinte o
passo 3 — 0 condutor deve manter a faixa da direita (marrom), pois existem duas distintas.
No passo 4 — a faixa marrom € composta por argila expandida, nela, o veiculo perde
velocidade rapidamente e por Ultimo, porém ndo menos importante o passo 5 — € uma
faixa de asfalto de exclusividade da concessionaria para a realizacdo do transbordo do
veiculo desgovernado.

3.4. Diferentes areas de escape

Para reforcar a definicdo deste dispositivo de contengédo tem-se 0 que é descrito
pela CNT (2021, p. 4), “Construido principalmente em declives, tem o objetivo de conter
caminhdes e 6nibus em grande velocidade incapazes de para — devido as avarias
mecanicas ou condicdes ambientais adversas”, acrescentando que sdo areas que tém
composi¢cdes misturadas de “terra, brita, argila expandida”, além de contar com “uma leve
inclinagao (aclive)” para ajudar na diminuicdo na velocidade dos veiculos (CNT, 2021).

Vale registrar que a 12 area de escape construida no Brasil (em 2001) esta
localizada na Via Anchieta (SP — Km 150), no municipio de S&o Bernardo do Campo (SP)
e sob a responsabilidade da empresa Ecovias dos Imigrantes (CNT, 2021), e de la para
ca foram construidas mais algumas areas em rodovias mais movimentadas e com
caracteristicas que exigem estes dispositivos (serras, declives longos...,).
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As chamadas escape ramps (em inglés), de maneira simplista sdo denominadas de

areas ou rampas de escape, em locais elevados e asfaltadas ou nem sempre, com

subidas e ou descidas acentuadas/ingremes, em que, 0s caminhdes, -carretas,

automoéveis sem controle, em altas velocidades as conseguem diminui-las em razdo da
rampa conté-los (FARIA, 2020), de acordo com o0 mostrado na Figura 6, a seguir.

Figura 6 — Rampa de gravidade (HENRIQUE, 2019)

Outro tipo € o conhecido como “area de escape com montes de areia — em inglés
sandpiles”, “montes de terra ou areia”, onde a velocidade é reduzida pela “alta resisténcia
de rolamento e “facil penetracdo dos pneus do veiculo no material solto da superficie” da
areia e ou terra havendo que ter cuidado com a desaceleracdo que pode afetar a
seguranca da frenagem, sendo que esta modalidade se faz necesséaria em rodovias com

pouco espaco fisico disponivel ou livre para a sua instalagdo. (ZANOLI, 2018),

- RUNAWAY
< e TRUCK RAMP
X +

Figura 7 — Area de escape com montes de areia (HENRIQUE, 2019)
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Ja nas areas de escape com caixa de retencdo, como a mostrada na Figura 8, a

frenagem acontece “pela penetragdo das rodas do veiculo no material solto usado para o
enchimento da caixa” (JONES, 2017, p. 24).

:
Ay

Figura 8 — Area de escape para caminhdes com caixa de retencdo (FARIA, 2020).

Trata-se de um dispositivo vantajoso por exigir pequenas manutencoes, bastando
uma simples reposicdo do material na caixa apos ser usado, afofando o enchimento,
porém, em contrapartida, é preciso extrair do sistema os liquidos ali derramados, (aguas
de chuvas, 6leos e outros (ZANOLI, 2018).

Seguem-se as areas de escape ascendentes, “... em que a resisténcia de rampa
atua no sentido contrario ao do movimento e juntamente com a resisténcia de rolamento,
desaceleram o veiculo” (FARIA, 2020), significando que o desaceleramento € maior pela
somatoria de duas forcas (ver figura 9), e por sua vez, sdo os dispositivos mais usados
nas estradas por fazer ocorrer a frenagem em comprimento bem menores.

Figura 9 — Area de escape ascendente (ZANOLI, 2018)
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Na sequéncia, tém-se as areas de escape horizontais, em que, “... a agao da

resisténcia de rampa é nula. A resisténcia de rolamento é a Unica forgca responsavel para

desacelerar o veiculo” (CNT, 2021, p. 25), conforme ilustrado pela Figura 10,

acrescentando que este dispositivo necessita de comprimentos maiores para poder frear
0s veiculos com mais seguranga.

Area de Escape

Figura 10 — Area de escape horizontal (ZANOLI, 2018)

Ainda, ha que considerar as areas de escape desentendes, nelas, “... a resisténcia
de rolamento € a uUnica forca que desacelera os veiculos, enquanto a resisténcia de
rampa atua no mesmo sentido do movimento, acelerando o veiculo” (ZANOLI, 2018, p.
34), de acordo com o que é mostrado na Figura 11, esclarecendo que é a somatéria
dessas duas fogas que determina a velocidade da desaceleragdo que sera menor que nas
areas horizontais.

Figura 11 — Area de escape descendente (ZANOLI, 2018)
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Considerando os tipos aqui apresentados, deve-se ter em mente que, cada

modalidade, modelo ou tipo de &rea de escape, terd a devida aplicacdo assegurada se

localizada em local e situagdo propria ou particular, isto é, devendo ser adequada e ou

adaptada as caracteristicas do espaco utilizado em que sera construida (FARIA, 2020, p.
26).

3.5. Projeto de Implantacdo de Barreiras de Contencao

Porém, tendo como base outros estudos realizados nesta mesma linha de analise,
€ possivel notar que para a implementacdo destas barreiras de contencdo o projeto
precisa ser viavel ou compensado pela reducdo do niumero de vitimas e danos materiais
ocasionados por veiculos desgovernados em é&reas de declives (FARIA, 2020).
Conseguinte, uma analise dos registros de acidentes em conjunto com o julgamento de
engenharia deve ser realizada, para mitigar a real necessidade da implantacdo a area de
escape (OLIVEIRA, 2020).

Registre-se que no Canada, um estudo foi realizado para implantacdo de areas de
escape em trechos montanhosos e as variaveis levantadas para tal analise foram as que
se segue: 1. Caracteristicas dos veiculos; 2. Presenca de espagos para conferir os freios
no comeco da subida ou descida; 3. A¢cdes tomadas pelos condutores dos veiculos na pré
e duracdo do aclive; 4. Aspectos das escalas horizontais dos niveis de velocidades
realizadas, dos graus de temperaturas dos freios e dos locais em que ocorrem 0S
acidentes na area de descida; 5. Localizacdo das areas em que ha o aumento de
velocidades e os freios alcanca valores excedidos em graus de temperatura, atingindo a
perda da eficiéncia e eficacia do sistema de frenagem aqui tratado. (OLIVEIRA, 2020).

ApGs andlise destas variaveis concluiram que a necessidade de areas de escape
em casos em que, a velocidade dos caminhdes desgovernados supera a velocidade de
tombamento em curvas horizontais da rodovia, além do superaquecimento dos freios dos
caminhdes em longos trechos de declive e os acidentes ou incidentes por veiculos sem
freios for expressiva (FARIA, 2020).

Ja nos EUA, distribuiram questionarios para as concessionarias de rodovias para
conhecer as provaveis causas que levavam a implantacdo das areas de escapes em
rodovias estaduais, os quais podem ser verificados na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Fatores considerados pelas agéncias americanas para determinar a necessidade de
areas de escape.

Fatores Considerados Numero de agéncias
Ocorréncia de acidentes com veiculos fora de controle 14
Comprimento do declive
Porcentagem de inclinagéo
Porcentagem de caminhdes
Condic6es no final do declive
Trafego diario médio
Curvatura horizontal
Gravidade dos acidentes
Disponibilidade de faixa de dominio
Topografia

P RPPFPWWPHSOTOO O

Fonte: Adaptado de Oliveira (2020)

Partindo dos dados levantados, trés fatores foram essenciais para as tomadas de
decisbes, as quais foram: o problema pode ser minimizado através de placas de
sinalizacdo; se existem problema com veiculos fora de controle e se existem locais
adequados ou condi¢cBes para a construcdo destas areas de escape (OLIVEIRA, 2020).

Além destas informacdes expostas até 0 momento, importa registrar que, para a
implantacdo destas areas de escape o Projeto precisa possuir informacées, como: indices
de acidentes; velocidades de tombamento em curvas horizontais; analise de temperatura
de sistemas de freios; andalise da velocidade dos veiculos até chegar ao dispositivo de
contencgdo; além do fator primordial na engenharia civil que € a topografia do local, uma
vez que devera ser levado em consideracdo o dimensionamento destas areas; o estudo
de acesso a caixa de retencéo; o dimensionamento destas caixas de retencdo; o material
de melhor utilizacdo (levando em conta a localizagdo), que podera ser: concreto de
cimento; concreto asfaltico; cascalho compactado; terra, arenosa e solta; pedra britada
solta; cascalho solto; areia; cascalho arredondado, e outros (FARIA, 2020).

Contudo, na coleta destes dados devera ser observado a descrigdo destes ensaios,
o tratamento preliminar dos dados, determinacdo da desaceleracdo media, variacdo da
velocidade durante a frenagem, desaceleracdo total ao longo do tempo de frenagem,
andlise da desaceleracdo média, calibracdo e validacdo do modelo proposto e outros
ensaios (ZANOLI, 2018).

Principais aspectos também que devem ser levados em consideragcdo sao: tipos de
sinalizacdo, auxilio aos veiculos e a manutencdo, uma vez que estas recomendagdes e
estudos realizados em outros paises, foram observados para tais projetos de
implementacédo de areas de escape em rodovias no Brasil (OLIVEIRA, 2020).

Trabalho de Concluséo de Curso — Engenharia Civil 14



» U n a FACULDADE UNA DE CATALAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
3.6. Vantagens

Diante da constatacdo dos problemas, previsdo e relacdo das causas provaveis e
planejamento de métodos de correcdo € possivel apontar algumas vantagens ou
beneficios advindos da implantacdo do projeto de barreiras de contencao, destacando-se
alguns deles: melhorar a seguranca viaria; reduzir os acidentes; minimizar a gravidade
dos acidentes ndo evitaveis; proporcionar mais conforto aos motoristas reduzir custos
com indenizacfes e tratamentos de acidentados; salvar diversas vidas; melhorar o fluxo
de veiculos; maior conservacdo do pavimento; possibilitar melhor trafegabilidade aos
usuarios das estradas brasileiras, entre outros (SOUZA e BORGES, 2018).

Robustecendo o que os autores Souza e Borges (2018) apresentaram, € possivel
verificar alguns dados através do Projeto de implantacdo da area de escape conduzida
pela Autopista Litoral Sul, localizada no trecho serrano entre os km 663 e 682 da BR 376,
na regido de Guaratuba (PR), onde, existia um historico preocupante de acidentes, o que
levou a concessionaria a buscar medidas de contencdo para reduzir os impactos
negativos nesta regido. Entre elas estdo: reducdo de velocidades maxima permitida no
periodo de declive; implementacdo de mais placas sinalizadoras e a construcdo da area
de escape para veiculos desgovernados. O que no contexto geral, no ano de 2011
registrava-se em média 3 acidentes por dia em as contencdes, que se registrou neste
mesmo ano, 651 acidentes, com 158 feridos, e 17 mortos?.

3.7. Cenario Brasileiro

Para reforcar este argumento, o Grupo Arteris (Trafego da Regional Sul), tem
auferido resultados eficazes em evitar acidentes com carretas, 6nibus e caminhdes nos
trechos de serras gauchas; outro grupo é a Ecorodovias (Sistema Anchieta — Imigrantes)
tem chegado a resultados positivos na pista Litoral (S&o Bernardo do Campo) onde era
grande o numero de acidentes, e 13 anos depois, a mesma concessionaria construiu uma
area de escape no km 49 (Cubatao/SP), e ainda, ha o grupo Ecovia, que construiu (BRs
277 e 376), areas de escape que ligam Curitiba ao litoral do Parana e Santa Catarina
(YANO, 2020).

4. CONCLUSAO

Dentre os resultados encontrados durante a construcado do presente texto, alguns
merecem serem considerados, tais como a importancia da construcdo de éareas de
escape em certos trechos das principais rodovias do pais. A grande importancia da area
de escape reside no fato de ser um recurso que traz resultados eficientes na reducao do
namero de acidentes e mortes no sistema rodoviario nacional.

Cabe bastante atencdo por parte dos responsaveis formuladores de politicas
publicas e por todos os sujeitos envolvidos em projetos de implantacdo de barreiras de
contencdo, no sentido de levar a sério os mesmos. E necessario debater e buscar
assegurar melhorar a questdo de apoiar e assistir as pessoas envolvidas em acidentes,
por parte das concessionarias administradoras das rodovias e insistir em parcerias com
orgaos oficiais publicos. Ficam registradas as sugestdes que haja novos estudos sobre
areas de escape que tratem de topicos que vao além da reducdo de mortes e acidentes
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nas estradas brasileiras, usando recomendar que sejam realizadas novas pesquisas em
gue se facam comparacdes com alternativas/solucdes de engenharia, mostrando outros
resultados vantajosos diferenciados dos até entdo conhecidos.

Assim sendo, 0 que se pode concluir € o estudo aqui realizado foi capaz de
apresentar dados pertinentes que direciona para as vantagens destes projetos de
implantacdo de areas de escape em rodovias brasileiras, uma vez que no decorrer do
texto informacdes foram expostas e apresentadas a reducédo de acidentes provenientes
de veiculos desgovernados, indicando assim, que os objetivo geral do trabalho foi
atendido, respondendo que a area de escape € uma medida eficaz e eficiente na
prevencdo e contencdo de possiveis acidentes, além do principal que é salvar vidas.
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