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RESUMO

O homem em sua constante sede por satisfacdo de suas necessidades, desde a pré-histdria,
inconscientemente usufruia de um padrdo, ainda que bdsico, de sinalizacdo. Uma vez que
utilizava de pegadas moldadas pelo solo, simbolos e pinturas inscritas em arvores ou rochas
como forma de indicacdo da direcdo a ser seguida. Essa realidade foi sendo modificada a partir
do advento da globalizacdo. Com a moderniza¢do em lancamentos automobilisticos houve uma
crescente demanda para malha vidria brasileira que, infelizmente ndo tem sido acompanhada
por um eficaz investimento em infraestrutura de transportes, principalmente no que se refere a
implantacdo de projetos de sinalizac@o vidria que vise seguranca e prevengao do usudrio contra
acidentes. A sinalizag¢do € definida por ser um conjunto de dispositivos fixos de controle de
trafego que, ao serem implantados nas vias, ordenam, advertem e orientam 0S Seus USUArios.
Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo bibliogrifico dos
requisitos que contemplam um projeto de sinalizagdo vidria com foco no estudo de caso da
sinalizacdo horizontal e vertical do Campus Paulo VI. Inicialmente buscou-se conceitos,
normas e teoria necessaria visando fundamentar o estudo de projeto de sinalizacdo vidria.
Posteriormente, foi realizado visita a drea de estudo, andlise do projeto de sinalizac¢do elaborado
pela Prefeitura do Campus, visita técnica a empresa responsavel pela execucao do projeto de
sinaliza¢do, bem como registro fotografico e aplicacdo de questiondrio almejando alcancar
informacdes a respeito da satisfacdo da implantacdo da sinaliza¢do no interior do Campus. Por
fim, com base nos estudos realizados analisou-se que o projeto implantado, no geral, estd dentro
do preconizado na legislacdo vigente. No entanto, devido a insatisfacdo de 58% dos usudrios
resultantes da pesquisa de campo, foi proposto algumas modificacdes em projeto, tais como:
reducdo da sinalizacdo vertical e implantacdo de placas de indicacdo para a localizacdo de
prédios e centros no interior do Campus. Além disso, apresentou-se o custo e quantificacao

equivalente aos elementos de sinalizacdo do local em estudo.

Palavras-chave: Sinaliza¢do viaria; Sinalizagdo horizontal e vertical; Projeto de sinalizag@o.



ABSTRACT

The man in his constant thirst for satisfaction of his needs, since prehistory, unconsciously
enjoyed a standard, however basic, signaling. Since he used footprints molded by the soil,
symbols and paintings inscribed on trees or rocks as a way of indicating the direction to be
followed. This reality has been modified since the advent of globalization. With the
modernization of automotive launches, there has been an increasing demand for Brazilian road
network, which unfortunately has not been accompanied by an effective investment in
transportation infrastructure. Particularly with regard to the implementation of road signaling
projects aimed at safety and prevention of the user against road accidents. Signaling is defined
as a set of fixed traffic control devices that, when deployed on the roads, order, warn and guide
their users. In this sense, the present work has the objective of carrying out a bibliographical
study of the requirements that contemplate a project of road signaling focusing on the case study
of horizontal and vertical signaling of Campus Paulo VI. Initially we searched for concepts,
norms and necessary theory in order to base the study of highway signaling project. Afterwards,
the study area was analyzed, the signaling project developed by Campus City Hall, a technical
visit to the company responsible for the execution of the signaling project, as well as
photographic registration and questionnaire application aiming to reach information about the
satisfaction of the implantation the signage inside the Campus. Finally, based on the studies
carried out, it was analyzed that the project implemented, in general, is within the framework
recommended in the current legislation. However, due to the dissatisfaction of 58% of the users
resulting from the field research, some modifications were proposed in design, such as:
reduction of vertical signaling and implantation of indication signs for the location of buildings
and centers inside the Campus. In addition, the cost and quantification equivalent to the

signaling elements of the study site were presented.

Keywords: Road signs; Horizontal and vertical signaling; Signaling project.
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1 INTRODUCAO

O homem desde a pré-histéria em sua vida ndmade inconscientemente seguia um
modelo de sinalizacdo indicado por meio de pegadas moldados pelo solo, simbologias em
troncos de drvores ou rochas, os quais mostravam o caminho a ser seguido. A histdria relata
que os romanos, construtores de um sistema rodoviario fantastico para a época, utilizavam um
primitivo sistema de sinalizag@o horizontal, com maos de direcdo e de restri¢des de trafego. Os
egipcios utilizavam demarcacdes resultantes de uma mistura de resinas, pigmento e areia, para
sinalizar o caminho dos veiculos de tracdo, geralmente humana. Entre os astecas também a
sinalizacdo de pistas ndo era novidade, tendo sido encontrados vestigios de pinturas tipicas de
faixas de trafego, de cor branca, nas vias urbanas (SENCO, 2001).

Nesse sentido, tal realidade foi sendo modificada de acordo com as necessidades
advindas. Assim, com a chegada da globaliza¢do e continua moderniza¢do em lancamentos
automobilisticos tem-se um crescente aumento da frota de veiculos em circulacio nas estradas
brasileiras. Por isso, faz-se cada vez mais necessdrio que haja um melhor investimento nos
projetos de sinalizacdo vidria visando a eficaz seguranca do usudrio e consequente prevencao
de acidentes.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2010),
a sinalizacao constitui-se num sistema de dispositivos fixos de controle de trafego que, ao serem
implantados nas vias, ordenam, advertem e orientam os seus usudrios. De modo geral, a
sinalizacdo deve conquistar a atencdo e a confianca do usudrio, permitindo-lhe ainda um tempo
de reacdo adequado. A conquista deste objetivo se da pelo uso de sinais e marcas em dimensoes
e locais apropriados, devendo ser observado um conjunto de fatores como, por exemplo:
caracteristicas fisicas da via (pista simples, pista dupla, nimero de faixas de trafego etc.), bem
como sua velocidade operacional; caracteristicas da regido (regido plana, ondulada ou
montanhosa); tipo e intensidade de ocupagao lateral da via (uso do solo urbano ou rural).

Dessa forma, percebe-se a importancia do estudo e posterior elaboracdo de projeto
de sinalizacdo para otimizacdo do fluxo, circulacdo e movimento de pessoas e/ou veiculos de
um determinado espaco. Nesse sentido, vé-se a necessidade do aprofundamento no
conhecimento acerca das especificidades que regem a preparacdo desse projeto. Como
exemplo, farar-se-4 um estudo de caso no Campus Paulo VI — Universidade Estadual do

Maranhdo (UEMA) destinado a sinalizacdo horizontal e vertical da via urbana do Campus.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A frota brasileira de veiculos teve um aumento de 23,33 milhdes de unidades entre
2012 e 2016, segundo dados do Departamento Nacional de Transito — DENATRAN (2016).
Tal acréscimo, infelizmente nao foi acompanhado por maiores investimentos em infraestrutura
de transporte, ocasionando, portanto, um descaso entre a oferta (infraestrutura) e o aumento da
demanda (fluxo de veiculos). Assim, os resultados provenientes tendem a afetar diretamente a
qualidade das rodovias brasileiras, uma vez que o elevado fluxo deteriora de forma gradual as
condi¢des do pavimento, da sinalizacdo e da geometria da via.

Em 2017 a Confederagdo Nacional do Transporte — CNT avaliou 105.814
quildmetros (km) em sua pesquisa anual de rodovia, mostrando a real situacdo deficitdria da
infraestrutura rodovidria. Nessa avaliagdo, 61,8% das rodovias foram classificadas como
regular, ruim ou péssima, enquanto, em 2016 esse indice era de 58,2% considerando as
condi¢des de pavimento, sinalizacdo e geometria da via. De tal modo, é importante frisar que
de forma especifica, a sinalizagdo foi o aspecto que mais deteriorou, uma vez que 59,2% foi
considerada regular, ruim ou péssima apresentando algum tipo de deficiéncia.

Nesse sentido, verifica-se a grande precariedade que ainda ha quanto ao
investimento no ambito de projetos, execucdo e implantacdo de sinalizac¢do. A sinalizacdo € um
dos importantes componentes da estrutura vidria, uma vez que € responsavel pela comunicacao
visual aos usudrios a respeito de como utilizar de modo adequado as vias publicas. E um
instrumento que propde transmitir uma mensagem que seja de facil compreensdo e ligeira
assimilacdo.

Um projeto de sinalizacdo agrega orientagdes a respeito da circulacdo para
pedestres e veiculos, no que se refere a identificacdo das vias, dos locais de interesse e dos
destinos, assim como contribui para indicacao de distancias, direcdes e servicos auxiliares, além
de ter também fun¢do educativa.

Como todo projeto, necessita ser vidvel no que diz respeito a sua elaboracdo e
execugdo. Portanto, precisa haver um estudo prévio do projeto geométrico do local no qual
ocorrerd a implantacdo do projeto de sinalizacdo, identificando as reais necessidades da via,
para que sejam supridas por meio das informagdes relevantes ao entendimento do ambiente
proposto pelos elementos fisicos da sinalizacao.

Além do projeto geométrico, deve-se estudar a demanda de cada parte da via de

estudo. E por meio da demanda que se dimensiona a quantidade de dispositivos a serem
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utilizados. Nesse sentido, vale lembrar que o uso de vérios dispositivos ndo € obrigatério, eles
complementam a sinalizacao.

Dessa forma, torna-se necessario haver o presente estudo abordando os tipos de
sinaliza¢do, identificando sua importancia e normas técnicas basicas para sua implantagao visto
que a sinaliza¢do € uma medida de baixo custo se comparada aos outros projetos que compde
uma rodovia ou uma via urbana. Além disso, a melhoria das condi¢des de sinalizagdo tem
grande impacto na reducdo da acidentalidade de uma via. Nesse contexto, serd analisado os
quesitos que contemplam um projeto de sinalizag@o a partir deste estudo de caso no Campus

Paulo VI — Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo dos requisitos que contemplam um projeto de sinalizac¢do vidria

com foco no estudo de caso da sinalizacdo horizontal e vertical do Campus Paulo VI.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar um estudo de sinalizagdo da via urbana do Campus Paulo VI em Sao Luis;

e Exemplificar o levantamento de custos do projeto de sinalizacdo da via de estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste topico serdo tratados a respeito dos contetidos que tenham relacdo com o tema
deste trabalho. Para tal, utilizou-se referéncia nacional e internacional para fundamentar as
informacdes pertinentes ao desenvolvimento do tema aqui discorrido, tais como: tipos e
caracteristicas da sinalizacdo, a importancia da sinalizacio vidria, elaboracdo de projeto de

sinalizagdo, entre outros.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A sinalizacdo € um conjunto de sinais codificados ou nao, geralmente visuais, onde
informacdes e mensagens podem ser formuladas, comunicadas e entendidas (SENCO, 2001).
Segundo o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), € através da sinalizacdo do transito que se
orienta, adverte, informa, regula e controla a adequada circulacio de pedestres e veiculos pelas
vias terrestres.

Partindo dessa premissa, percebe-se que a sinalizacdo é, de fato, um importante
instrumento de comunicagdo entre os veiculos, a via e o homem. Nesse tripé, sabe-se que o ser
humano € o elemento mais fragil, visto que sua seguranca esta diretamente ligada a sinalizagdo.
Ela deve conduzir o usudrio ao seu destino, informando-o de todos os possiveis dados que
possam ser indispensaveis na tomada de decisdes tendo o foco em evitar operacdes arriscadas.

Assim, a sinalizacdo é uma norma indispensavel de operacdo e atinge seus
objetivos quando consegue a eficaz interagdo entre os veiculos, a via e o homem,
regulamentando, advertindo e indicando, com mensagens simples e diretas, de fécil
entendimento pelos usudrios, com a necessdria antecedéncia e condicionada as velocidades
desenvolvidas pelas condugdes. A sinalizacio d4 meios a via para se comunicar com OS
usudrios, utilizando linguagens escritas ou por meio de simbolos, ou ambos combinados,
sempre procurando transmitir as mensagens para um leitor percorrendo a via com velocidade
alta. Os sinais de trifego precisam ser entendidos como decorrentes das condigdes de
mobilidade (SENCO, 2001).

Os sinais devem seguir uma padronizac@o com o principal objetivo de despertar
reacOes idénticas nos usudrios uma vez que estes sejam submetidos a uma mesma situagao.
Além disso, devem transmitir mensagens claras e instantaneamente compreensiveis,

descartando a possibilidade de interpretacdes variadas.
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Dessa forma, verifica-se a vultosa contribuicdo da sinaliza¢io para a harmonia de
um transito seguro. Assim, conforme a evolu¢@o dos sistemas de transportes, a sinalizacdo deve
sofrer mudangas quando necessario. Tendo em vista a busca por atender as condi¢des das vias,
das velocidades diferenciadas, das alteragdes tecnoldgicas dos materiais, da seguranca dos

usuarios entre outros fatores.

2.2 SITUACAO DA SINALIZACAO DAS RODOVIAS NO BRASIL

A Confederacao Nacional de Transportes, por meio de sua pesquisa anual de
rodovias, € uma grande fonte de contribui¢do que auxilia no planejamento da manutengdo e
conservagdo das rodovias, proporcionando subsidios no que se refere as politicas publicas
voltados a atender as reais necessidades dos usudrios.

A CNT avalia rodovias federais e estaduais pavimentadas em todo o pais. Na
extensdo total geralmente avaliada, verifica-se a ocorréncia de algum tipo de deficiéncia no
pavimento, na sinaliza¢do ou na geometria da via, uma vez que tal situacdo afeta diretamente o
desempenho operacional e a seguranca dos usudrios.

Nesse sentido, dando énfase no que diz respeito a sinalizacdo, sabe-se que uma
rodovia bem sinalizada transmite informacdes que auxiliam os condutores durante todo o seu
percurso contribuindo diretamente na disciplina ao uso da via. Assim, a Tabela 1 mostra o

histérico de 2013 a 2017 do estado da sinalizac@o rodovidria no Brasil.

Tabela 1- Estado da Sinalizacdo Rodovidria no Brasil
Estado da Sinalizacio (%)

Ano Otimo  Bom Regular Ruim Péssimo
2013 11,7 21,0 33,2 21,1 13,0
2014 12,7 29,9 32,2 13,7 11,5
2015 16,4 32,2 28,7 13,0 9,7
2016 14,0 34,3 29,1 12,7 9,9
2017 9,8 31,0 31,9 14,1 13,2

Fonte: adaptado de CNT (2013 - 2017).

Segundo a CNT (2017), um dos grandes desafios percebidos ao longo dos anos tem
sido manter a sinalizacdo, tanto horizontal como vertical, funcional o tempo inteiro. Durante a
realizacdo de mais um levantamento de campo, além de problemas na identificacdo de

dispositivos de sinalizagdo, foram encontrados trechos de rodovias sem qualquer tipo de
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sinalizacdo, fato que, de acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), em seu artigo 88,

nao deveria existir:

Nenhuma via pavimentada poderd ser entregue apds sua construcio, ou reaberta ao
transito apds a realizacdo de obras ou de manutencdo, enquanto nio estiver
devidamente sinalizada, vertical e horizontalmente, de forma a garantir as condi¢des
adequadas de seguranca na circulacao. (BRASIL, 1997).

Foram identificados 62.680 km (59,2% do total) com problemas na caracteristica
de sinalizacdo, sendo 31,9% regular, 14,1% ruim e 13,2% péssimo como mostrado na Tabela
1, que se comparado aos outros anos teve um grande déficit. Esse fato estd relacionado a
deficiéncias na sinalizag@o vertical e na inexisténcia ou no desgaste de pinturas nas faixas
centrais e/ou laterais referente a sinalizacio horizontal.

Dessa maneira, percebe-se a alarmante situagdo em que se encontra o estado da

sinalizac¢do no Brasil, podendo gerar transtornos e danos a seguranca do usudrio.

2.3 SITUACAO DA SINALIZACAO DAS RODOVIAS NO MARANHAO

A CNT (2017) em sua 21* pesquisa de avaliacdo de rodovias constatou que o
Maranhao tem 70% das suas rodovias classificadas como regular, ruins ou péssimas. Essa
pesquisa teve uma cobertura de cerca de 4.647 km no Estado, tendo sido considerados aspectos
referentes as condi¢cdes do pavimento, da geometria da via e da sinalizagdo.

Com base no levantamento desta pesquisa, dando énfase a sinaliza¢do, foram
analisadas sua presenga, legibilidade e visibilidade no decorrer das rodovias, além da situagdo
da sinaliza¢do horizontal correspondentes as faixas centrais e laterais. Conforme esta pesquisa,
o estudo verificou a existéncia de problemas na sinalizagdo em 83,2% da extensdo avaliada
(classificacdo regular, ruim ou péssimo), ou seja, apenas 16,8%, considerado estado 6timo ou
bom.

A seguir verifica-se o resultado da pesquisa da CNT no estado do Maranhao, de
forma condensada na Tabela 2, em relacdo as condi¢Oes da sinalizacdo ao longo da extensao de

rodovia analisada.
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Tabela 2 - Classificacdo da Sinalizacdo no estado do MA — Extensdo Total
Extensao Total

Sinalizacao

km %
Otimo 92 2,0
Bom 687 14,8
Regular 1.638 35,2
Ruim 784 16,9
Péssimo 1.446 31,1
Total 4.647 100,0

Fonte: adaptado de CNT (2017).

Além disso, o relatério da pesquisa analisou as condi¢des da sinalizacdo vertical no
que diz respeito a sua legibilidade e visibilidade nas rodovias federais e estaduais do estado.
Com a analise dos trechos onde foi possivel a identificagdo visual de placas, 62,9%
apresentaram placas desgastadas ou totalmente ilegiveis.

N3ao obstante a isso, as condi¢des da sinalizacao horizontal das rodovias nao foram
otimistas, visto que na andlise da faixa central e das faixas laterais, respectivamente, constatou-
se que 63% da pintura da faixa central estava desgastada ou nem existia e 67,1% das faixas
laterais encontravam-se no mesmo estado de desgaste ou inexisténcia.

Nesse sentido, levantando os dados da CNT de 2013 a 2017 € possivel verificar as
mudancas ocorridas nos percentuais dos indices da classificacdo da pesquisa (6timo, bom,
regular, ruim e péssimo) em relacdo ao estado da sinalizagdo das rodovias no estado do
Maranhdo. Assim, pode ser analisado as evolugdes ocorridas bem como as depreciagdes no

decorrer desses cinco anos, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Estado da Sinalizacdo Rodoviaria no Maranhao
Estado da Sinalizacido (%)

Ano Otimo Bom Regular Ruim  Péssimo
2013 0,7 4,8 244 42,4 27,7
2014 39 18,0 28,1 22,7 27,3
2015 5,7 17,7 36,1 23,4 17,1
2016 0,7 15,0 35,7 23,0 25,6
2017 2,0 14,8 35,2 16,9 31,1

Fonte: adaptado de CNT (2013 - 2017).

A partir dessas informacodes, percebe-se que a seguranga das rodovias a tempos se
encontra em estado de alerta pelas péssimas condi¢des que compde sua infraestrutura no tocante

ao estado da sinalizacdo. Tal situacdo, eleva de forma significativa a responsabilidade dos
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motoristas, visto que sinalizac¢do deficiente se torna causa de ocorréncias de acidentes graves e

fatais nas rodovias segundo a PRF (Policia Rodovidria Federal).

2.4 ACIDENTES DE TRANSITO

Segundo Castilho (2009), acidente € um evento independente do desejo do homem,
causado por uma forgca externa, alheia, que atua subitamente de forma inesperada e deixa
ferimentos no corpo e na mente. Alternativamente, pode-se considerar um acidente um evento
ndo intencional que produz ferimentos ou danos. Acidente de transito é todo acidente com
veiculo ocorrido na via publica.

Os acidentes de transito € causa de estudo mundial, visto que conforme relatério da
Organizacdo Mundial da Saide — OMS (2015), o nimero de mortes por lesdes no transito é de
cerca de 1,2 milhdes de pessoas, onde 10% equivale a morte de jovens na faixa etdria de 15 a
29 anos. Além disso, estima-se que até 2020 esses valores vao aumentar cerca de 67%, com um
acréscimo de 83% nos paises ndo desenvolvidos e em desenvolvimento com uma reducao de
27% nas nagdes desenvolvidas. A OMS (2004), relata que os paises ndo desenvolvidos e em
desenvolvimento t€ém somente 20% dos carros do mundo, no entanto respondem a cerca de 90%
das mortes no transito.

Tendo como base o levantamento da OMS (2013), metade de todas as mortes no
transito ocorre entre as pessoas menos protegidas — motociclistas (23%), pedestres (22%) e
ciclistas (4%). Nesse sentido, de acordo com Fontana (2005), alguns dos fatos que cooperam
para um vultoso nimero de O6bitos no trnsito nos paises ndo desenvolvidos ou em
desenvolvimento sdo: utilizagdo intensa de veiculos motorizados de duas rodas (motocicletas e
assemelhados); veiculos velhos; falta de manuten¢ao dos veiculos, das estradas e da sinalizacao
de transito; falta de agentes, viaturas e equipamentos para fiscalizacdo; entre outros. Desse
modo, percebe-se que medidas de seguranca devem ser adotas de forma a proteger os diferentes
usudrios das vias.

Nesse contexto, ao analisar a realidade vivida no Brasil, em reportagem da Folha
de Sao Paulo (2017) tem-se dados de que o Brasil registra cerca de 47 mil mortes no transito
por ano, onde 400 mil pessoas ficam com alguma espécie de sequela. Essas estatisticas
evidenciam uma epidemia de acidentes no pais, que tiram vidas, deixam sequelas e consomem
bilhdes de reais. De 2009 a 2016, por exemplo, o total de dbitos saltou de 19 para 23,4 por 100

mil habitantes.
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Ao verificar os fatos, no que se refere a acidentes de transito, em reportagem do
jornal O Estado (2017), tem-se que o Maranhao registrou no periodo de cinco anos o segundo
maior aumento de acidentes de transito no pais. O levantamento referenciou as ocorréncias
entre 2010 e 2015, e teve como base os dados apresentados pelo Ministério da Saide (MS). O
estado, teve um acréscimo de 20,6% na quantidade de registros de 6bitos no transito, sendo
superado apenas pelo o estado da Paraiba. No Maranhdo, em 2010 foram 1.354 ocorréncias

com mortes; em 2015, foram registradas 1.633 ocorréncias.

2.4.1 Custos dos acidentes de transito

N3ao héd como calcular o que representa a perda de uma vida humana ou os danos
psiquicos e estresses traumdticos aos quais as vitimas de transito e seus familiares sdo
submetidos apds eventos dessa natureza. Por outro lado, hd também a formacdo de custos
econOmico-financeiros que impactam diretamente as familias, bem como a sociedade em geral,
e que podem ser estimados (IPEA, 2015).

Nesse sentido, com o intuito de tornar possivel o conhecimento a respeito da quantia
que equivale a ocorréncia dos acidentes de transito, o Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada
—IPEA, exp0s os resultados dos custos associados a acidentes nas rodovias brasileiras (federais,
estaduais e municipais) e os custos associados a acidentes em aglomerados urbanos do pais.

Assim, com base nos dados da PRF, no ano de 2014, houve 167.247 acidentes de
transito nas rodovias federais brasileiras, com 8.233 mortes e 26.182 feridos graves. Esses
acidentes geraram um custo para a sociedade de R$ 12,8 bilhdes. Os custos dos acidentes nas
rodovias estaduais e municipais se encontram numa faixa de R$ 24,8 bilhdes a R$ 30,5 bilhdes
no ano de 2014. E os acidentes correspondentes as dreas urbanas, em torno de R$ 10 bilhoes
(IPEA, 2015).

Segundo o Centro de Pesquisas e Economia do Seguro (CPES), da Escola Nacional
de Seguros, conforme reportagem da Folha de Sao Paulo (2017), o Brasil perdeu R$ 146 bilhdes
em 2016 por conta dos acidentes de transito, o equivalente a 2,3% do Produto Interno Bruto
(PIB), e corresponde ao valor que seria gerado pelo trabalho de vitimas que morreram ou
ficaram invalidadas apds acidentes.

Portanto, esses nimeros indicam a real e urgente necessidade de intensificacdo e
investimento em seguranga vidria e politicas publicas de redu¢do ndo somente da quantidade
dos acidentes, mas também da sua gravidade. Nao obstante a isso, € preciso que no Brasil haja

melhoria significativa das suas vias no que diz respeito a varios aspectos como: alteracdes na
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geometria das vias, qualidade do revestimento asféltico atrelado a sinalizacdo adequada de
forma a atender e prevenir os usudrios. Em meio a essas agdes mitigadoras, a melhora na
sinaliza¢do € um meio de baixo custo e com vultoso impacto na reduc@o da acidentalidade.
Segundo FHWA (1989) apud FHWA (2003), a propor¢do investimento-retorno da
sinalizacdo vidria € de 21:1. Ou seja, para cada 1 ddlar investido em sinalizagdo vidria

economiza-se 21 dolares com os acidentes de transito.

2.5 SINALIZACAO DE TRANSITO

Os sinais de transito representam um dos mais importantes elementos da estrutura
vidria, sendo responsavel pela comunicacao aos usudrios a fim de fazer a utilizagdo das vias
publicas de maneira adequada. A sinalizacdo €, portanto, indispensdvel para a seguranca e
eficacia do transito (FONTANA, 2005).

Nesse sentido, conforme o Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito (2007), os
sinais de transito devem ter como principios bésicos as seguintes caracteristicas:

e Legalidade: estar de acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro e a legislacdo
complementar.

e Suficiéncia: féacil percep¢do do que realmente é importante, tendo somente a
quantidade de sinaliza¢do necessaria.

e Padronizacdo: seguir um padrao estabelecido, sendo que situagdes iguais devem ser
tratadas com os mesmos critérios.

e C(lareza: mensagens objetivas de facil compreensao.

e Precisdo e Confiabilidade: corresponder a situacdo existente, ter credibilidade.

e Conspicuidade: conseguir chamar a atencdo no ambiente em que esta inserida.

e Visibilidade e Legibilidade: estar no campo de visdo em posi¢do adequada, e ser
lida em tempo hébil para a tomada de decisao.

e Manutencio e Conservagdo: estar permanentemente limpa, conservada, fixa e livre
de interferéncias para ser visivel.

Nesse sentido, conforme o Manual de Sinalizacdo Rodovidria do DNIT (2010), a
sinalizagdo € composta em geral por sinais em placas e painéis, marcas vidrias e dispositivos
auxiliares. Assim, pode-se afirmar que o processo de oferecimento de uma sinaliza¢do adequada

aos usudrios das rodovias envolve os seguintes aspectos:
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Projetos: elaboracdao de projetos especificos de sinalizacdo com defini¢cdo dos
dispositivos a serem utilizados dentro dos padrdes de forma, cor, dimensdo e
localizagdo, ao longo da via, apropriados.

Implantagdo: a sinalizacdo deve ser implantada levando em conta padrdes de
posicionamento estabelecidos para os dispositivos, admitindo-se eventuais ajustes
decorrentes de condicionantes especificas de cada local, nem sempre passiveis de
serem consideradas no projeto.

Operacdo: a sinalizacdo deve ser permanentemente avaliada quanto a sua
efetividade para a operacdo da via, promovendo-se os ajustes necessdrios de
inclusdo, remog¢ao e modificacdo de dispositivos.

Manuten¢do: para manter a credibilidade da Sinalizag@o junto aos usudrios, deve
ser feita uma manuten¢do cuidadosa da sinalizacdo, repondo-se dispositivos
danificados e substituindo-se aqueles que se tornaram improprios.

Materiais: o emprego dos materiais, tanto na sinalizagdo vertical quanto na
horizontal, deve estar de acordo com normas da ABNT para chapas, estruturas de
sustentacdo, tintas, peliculas e dispositivos auxiliares (taxas e elementos

reflexivos).

2.6 TIPOS DE SINALIZACAO DE TRANSITO

Conforme o Conselho Nacional de Transito (2007), os sinais de transito

classificam-se em:

Sinalizagdo Vertical: placas, normalmente fixadas ao lado ou sobre a pista;
Sinaliza¢do Horizontal: marcacdes no pavimento;

Dispositivos de Sinalizacdo Auxiliar: elementos que, quando instalados na via
publica, busca tornar o transito mais seguro e eficiente, aqui entendidos como
balizadores, tachas, tachdes (tartarugas), gradis, barreiras, entre outros.
Sinalizacdo Luminosa: sdo indicagdes operadas através de sistema elétrico ou
eletronico, cujo elemento mais conhecido é o Seméforo.

Gestos do agente de transito: sdo sinais manuais que o agente de transito utiliza para
ordenar o trafego em determinada situacio, sobrepondo-se as regras gerais do lugar.

Sao utilizados em conjunto com 0s sinais sOnoros.
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e Sinalizacdo Sonora: diz respeito aos silvos do apito do agente de transito, devendo
ser utilizados em conjunto com sinais gestuais.
e Sinalizagdo Tempordria: combinac¢do de sinais que visam advertir interferéncias na
via.
Diante desta classificacdo, vale ressaltar que no presente trabalho abordar-se-a
rapidamente todos os sinais de transito, no entanto serd dado énfase somente na Sinalizagao

Horizontal e Vertical.

2.6.1 Sinalizacao Vertical

A sinalizagdo vertical € um subsistema da sinalizacdo vidria, que se utiliza de sinais
apostos sobre placas fixadas na posi¢do vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista,
transmitindo mensagens de cardter permanente ou, eventualmente, varidvel, mediante simbolos
e/ou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas (CASTILHO, 2009).

Segundo o CONTRAN (2007) e DNIT (2010), funcionalmente as sinalizagcGes
verticais tem a seguinte classificacao:

e Sinais de regulamentagcdo: informa os usudrios das condi¢des, proibigdes ou
restri¢des no uso da via, cujo desrespeito constitui infracao;

e Sinais de adverténcia: adverte o usudrio da existéncia na via de condicdes
potencialmente perigosas;

e Sinais de indicacdo ou informag¢do: orientam a respeito de localizagdes, pontos
turisticos, prestando informagdes ao usudrio da maneira mais direta e mais simples
possivel.

Conforme DNIT (2010), os sinais devem estar corretamente posicionados, ter
forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de letras com
tamanho e espacamento adequados a velocidade de percurso, de modo a facilitar sua percepgao,
assegurando uma boa legibilidade e, por consequéncia, uma rdpida compreensdo de suas
mensagens por parte dos usudrios. Suas cores devem ser mantidas inalteradas tanto de dia
quanto a noite, mediante iluminacao ou refletorizacao.

Para que esses sinais desempenhem a sua fun¢do de modo eficiente, é necessario
que eles atendam a todos os principios da sinalizacdo, em especial aos de legibilidade e

visibilidade. Assim, as placas devem estar no campo de visdo do motorista e permitir a leitura
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em tempo hdbil para a tomada de decisdo. Para isso, devem estar desobstruidos de vegetacao
ou de qualquer outro elemento que prejudique ou impeca sua visibilidade (CNT, 2017).

Nesse sentido, de acordo com o DNIT (2010), a diferenciacdo visual entre sinais de
diferentes finalidades é efetuada a partir de padronizacdo prépria de formas e cores, que
favorece um ganho no tempo necessdrio para distinguir um dispositivo e absorver a sua
mensagem, implicando, portanto, em um menor tempo de reacdo por parte do usuério, o que é
tanto mais indispensavel quanto maior for a complexidade da operagao da via. No tocante a
esta padronizacdo de cores, os diferentes sinais sdo identificados de acordo com sua categoria
funcional, por meio de 6 (seis) cores da escala cromaética:

e Sinais de regulamentacio: vermelho;
e Sinais de adverténcia: amarelo;

e Sinais de indicagdo: verde;

e Sinais de servigos auxiliares: azul;

e Sinais de educacdo: branco;

e Sinais turisticos: marrom.

Dando continuidade a padronizacdo, no que se refere as cores, a sinalizacdo possui
caracteristicas proprias, de modo a facilitar ainda mais sua identificagcdo. A seguir serd

relacionado os diferentes atributos pertencentes a classificac@o da sinalizacio vertical.

2.6.1.1 Sinaliza¢do de Regulamentacdo

A sinalizacdo vertical de regulamentag@o tem por finalidade transmitir aos usudrios
as condic¢des, proibi¢des, obrigacdes ou restricoes no uso das vias urbanas e rurais. Assim, o
desrespeito aos sinais de regulamentacdo constitui infragdes, previstas no capitulo XV do
Cddigo de Transito Brasileiro (CONTRAN, 2007).

Os sinais de regulamentacao sao caracterizados predominantemente por sua forma
circular, plano de fundo na cor branca e orla na cor vermelha. Além disso, possuem o simbolo
ou legenda na cor preta, e quando referente aos sinais de proibi¢do uma tarja vermelha em sua
diagonal (Figura 1).

Vale ainda mencionar as excecdes dos sinais de regulamentacdo que sao
respectivamente a de Parada obrigatéria e a D€ a preferéncia. A primeira tem forma octogonal
e fundo vermelho, possui legenda na cor branca, e a segunda, se diferencia pela forma

triangular, com vértice na parte inferior, com fundo branco e borda vermelha (Figura 2).
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Figura 1- Conjunto dos Sinais de Regulamentacao
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Fonte: Anexo II do Cddigo de Transito Brasileiro (2004).



Figura 2 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagdo

Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagio

Forma Cor
Fundo Branca
Simbdlo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
i PROBICAD Letras Preta
Caracteristicas dos Sinais R-1 e R-2
Sinal "
Forma Codigo
Fundo Vermalha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letrag Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).
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A maioria dos sinais de regulamentacdo tem validade no ponto em que estd

implantado ou a partir deste ponto. Outros t€ém sua validade na face de quadras onde estdao

implantados vinculados a sinalizacao horizontal ou as informag¢des complementares.

Uma importante variavel a ser observada no processo de fabricacdo e implantacao

da sinalizac¢do vertical diz respeito as dimensdes minimas estabelecidas a seguir pelo Conselho

Nacional de Transito.



34

Tabela 4 - Dimensdes minimas e recomendadas para sinais circulares

Via Diametro (m) Tarja (m) Orla (m)
minimo recomendado minimo recomendado minimo recomendado
Urbana
(transito 0,40 0,75 0,04 0,075 0,04 0,075
répido)
Urbana 0,05
(demais vias) 0,40 0,50 0,04 0,05 0,04
Rural
(estrada) 0,50 0,75 0,05 0,075 0,05 0,075
Rural
(rodovia) 0,75 1,00 0,075 0,10 0,075 0,10
Areas
protegidas por 0,30 - 0,03 - 0,03 -
legislacao

especial (*)
(*) relativa a patrimonio histérico, artistico, cultural arquitetonico, arqueoldgico e natural.
Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).

Tabela 5 - Dimensdes minimas e recomendadas — sinal de forma octégona - R-1

Diametro (m) Orla interna branca Orla externa vermelha
Via minima (m) minima (m)
minimo recomendado minimo recomendado minimo recomendado
Urbana 0,25 0,35 0,020 0,028 0,010 0,014
Rural
(estrada) 0,35 0,35 0,028 0,028 0,014 0,014
Rural
(rodovia) 0,40 0,50 0,032 0,040 0,016 0,020
Areas
protegidas por 0,18 - 0,015 - 0,008 -
legislagdo

especial (¥)
(*) relativa a patrimonio histérico, artistico, cultural arquitetdnico, arqueoldgico e natural.
Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).

Tabela 6 - Dimensdes minimas e recomendadas — sinal de forma triangular — R-2

Lado (m) Tarja (m)
Via minimo recomendado minimo recomendado
Urbana 0,75 0,90 0,10 0,15
Rural
(estrada) 0,75 0,90 0,10 0,15
Rural
(rodovia) 0,90 1,00 0,15 0,20

Areas protegidas
por legislacdo 0,40 - 0,06 -
especial (*)
(*) relativa a patrimonio histdrico, artistico, cultural arquitetdnico, arqueoldgico e natural.
Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).
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Em relagdo a retrorrefletividade e iluminacao os sinais de regulamentacdo podem
ser aplicados em placas pintadas, retrorrefletivas, luminosas (dotadas de iluminagdo interna) ou
iluminadas (dotadas de iluminacao externa frontal).

Nesse sentido, 0o CONTRAN (2007) recomenda que: “Em vias urbanas as placas
de “Parada Obrigatoria” (R-1), “Dé€ a Preferéncia” (R-2) e de “Velocidade Méxima” (R-19)
sejam, no minimo, retrorrefletivas”. Além disso, estabelece algumas caracteristicas basicas,
independente da mensagem a ser transmitida, referente aos materiais utilizados no processo da
execugao da sinalizacdo, sendo eles:
e Placas

- Chapa: ago, aluminio, pléastico reforcado e madeira imunizada.

- Tintas: esmalte sintético, fosco ou semifosco ou pintura eletrostética (o verso da

placa devera ser na cor preta, fosca ou semifosca).

- Peliculas: nao retrorrefletivas ou retrorrefletivas (de esferas inclusas, de esferas

encapsuladas ou de lentes prismaéticas.

e Suporte

- material: aco ou madeira imunizada.

- cores: neutras.

- formas: que ndo interfiram na interpretacao do significado do sinal.

N3ao obstante a isso, poderé se utilizar de outros materiais existentes ou advindos
do desenvolvimento tecnoldgico, desde que sejam constituidos de propriedades fisicas e
quimicas que atendam as caracteristicas bdsicas da sinalizacdo, no decorrer de sua vida ftil,
submetido a quaisquer condicdes climdticas, inclusive apds execu¢do do processo de
manutenc¢ao.

Segundo o Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT (2010), os sinais de
regulamentacdo sdo agrupados em subclasses de acordo com quatro caracteristicas funcionais:
Obrigacdo, Restricdo, Proibi¢do e Permissdo. A seguir sdo mencionadas as condigdes de

aplicacdo para alguns dos sinais de cada uma dessas subclasses.
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2.6.1.1.1 Sinais de Regulamentacdo de Obrigacdo

Figura 3 - Sinal R-1 — Parada obrigatéria

y

Fonte: DNIT (2010).

Esta sinalizag@o € aplicada comumente nos casos verificados abaixo:

e Cruzamento de via preferencial;

e Conversdo a esquerda para entrada numa via principal com méao dupla;

e Conversdo a direita para entrada numa via principal, onde as condi¢des técnicas
e/ou operacionais no local da interse¢do, como falta de faixa de aceleragdo,
restri¢des de visibilidade, diferenciais de velocidade e intensidade do trafego da via
principal, por exemplo, assim o determinem;

e QOutros casos de cruzamento ou incorporacao, onde o histérico de acidentes indicar;

e Cruzamento em nivel de vias férreas.

O DNIT (2010) recomenda que o sinal Pare seja posicionado no ponto de parada
do veiculo, ou o mais préoximo possivel dele, podendo ser acompanhado por uma linha de
retencdo (LRE) e/ou da inscricdo da palavra “PARE” pintada no pavimento. A distancia em
relacdo a via principal varia de um minimo de 1,5 m para um maximo de 5,0 m (situagdo sem

canalizacdo) (Figura 4).

Figura 4 - Exemplo de utilizagdo do Sinal R-1 - Parada Obrigatdria

e

Aproximazio sem ilha Aproximagio com ilha triangular

Fonte: DNIT (2010).
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Geralmente o sinal fica posicionado a direita, considerando-se o sentido do trafego
de aproximacdo, havendo exce¢des nas conversdes a esquerda com canalizagdo quando o sinal

deve ser posicionado somente a esquerda ou em ambos os lados.

Figura 5 - Sinal R-2 — D¢ a preferéncia

Fonte: DNIT (2010).

A aplicacgdo desta sinalizacdo se resume basicamente nas seguintes situacoes:

e Em ramos de conversdo a direita ndo dotados de faixa de aceleragdo ou com faixa
de aceleracdo comprovadamente insuficiente para uma incorporagdo segura;

e Em conversdes a esquerda efetuadas em vias de pista dupla, com canteiro central
de pelo menos 10 m de largura, onde o veiculo, apds cruzar a primeira pista, se
incorpora ao trafego da segunda. Neste caso, ¢ colocado o sinal “Dé a preferéncia”
proxima da incorporacao, € o sinal “Pare” antes do cruzamento da primeira pista;

e Nas aproximacgodes de rotatdrias, considerando que o fluxo preferencial é o que ja
circula na rotatdria, conforme estabelece o CTB;

e (Quando for constatado um problema de seguranca e a avaliacdo de engenharia
indicar como medida corretiva a utilizacao do sinal “D¢ a preferéncia”.

As Figuras 6 e 7, abaixo apresentadas, exemplificam o posicionamento do sinal “Dé

a Preferéncia” para algumas das situagdes ja citadas.

Figura 6 - Ramo de conversio a direita e sem faixa de aceleracao

=V

Fonte: DNIT (2010).



Figura 7 - Conversao a esquerda em pista dupla com canteiro maior que 10m
I

|

Fonte: DNIT (2010).

2.6.1.1.2 Sinais de Regulamentacdo de Restrigdo

Figura 8 - Sinal R — 24a — Sentido de circulacdo da via ou pista

Fonte: DNIT (2010).
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Esta sinalizacdo como o préprio nome induz, tem como objetivo impor limites e

condig¢des para o correto uso de uma via. Dentre os varios tipos de sinais desta subclasse pode-

se citar o sinal de “Sentido de circulagdo da via ou pista” que estabelece para o condutor do

veiculo o sentido obrigatdrio de trafego a ser seguido.

Além disso, é complementar a outros sinais que regulamentam a obrigatoriedade de

movimentos a esquerda ou a direita. Deve ser colocado paralelamente ao eixo da via de destino,

de forma a ser percebido somente pelos veiculos que efetuam a conversao (Figura 9).

Figura 9 - Entroncamento com o sinal de sentido obrigatorio — Movimento a esquerda

=

Fonte: DNIT (2010).
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Figura 10 - Sinal R-33 — Sentido de circulagdo na rotatdria

Fonte: DNIT (2010).

Este sinal mostra ao condutor do veiculo a obrigatoriedade da circulacio no sentido
anti-hordrio na rotatéria. Deve ser implantado em todas as aproximacdes das rotatérias que nao
possam contar com o sinal de “Sentido Obrigatdrio”, no interior da rotatdria, para regulamentar

o sentido de circulagdo.

Figura 11 - Sinal R-19 — Velocidade méaxima permitida

Fonte: DNIT (2010).

Esta sinalizac¢do regulamenta o limite maximo de velocidade em que o veiculo pode
circular em pista ou faixa, vdlido a partir do ponto onde o sinal € colocado. A velocidade
regulamentada para a via deve sempre ter valores multiplos de 10

Segundo o DNIT (2010), em trechos em operagdo, o limite de velocidade deve ser
periodicamente reavaliado, levando-se em conta, entre outros, fatores como registro de
acidentes; circulacdo de pedestres; alteracdo no uso do solo as margens da via, com seus
reflexos na seguranca; agravamento das condi¢des de operacdo em pontos localizados, tais
como curvas, intersecoes e travessias urbanas; estado de conservacdo do pavimento da pista de
rolamento e do acostamento.

Mantidas as condi¢des de operacao, deve sempre ser repetido o sinal “Velocidade
Maxima Permitida”, em espagamentos correspondentes a um tempo de percurso entre 10 e 12
minutos. As tabelas a seguir apresentam as diretrizes bdsicas para regulamentacdo da
velocidade médxima permitida para via urbana (Tabela 7) e via rural (Tabela 8) segundo o

CONTRAN (2007).
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Tabela 7 - Diretrizes basicas para regulamentacdo da velocidade maxima permitida para via

urbana
Classificacao . N° de faixas de Vel(301.dade
s Indicadores A s maxima
Viaria fisicos transito por permitida
Art.60 CTB sentido (km/h)
Pista  simples
Via de com ser~1t1df) .de
circulacgdo Unico
Transito ou duplo 2 ou mais 80 ou 90
Rdpido Pista dupla
Pista simples ou
2 ou mais 60 ou 70
Via dupla
Arterial Pista simples ou 1 50 ou 60
dupla
Via Pista simples ou 1 ou mais 50 ou 60
Coletora dupla
Via Pista simples ou
1 ou mais 30 ou 40
Local dupla

Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).
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Tabela 8 - Diretrizes basicas para regulamentacdo da velocidade maxima permitida para via

rural
Velocidade maxima
o permitida (km/h)
cps . N°de
Classificacao Indicadores . c 1
s ‘. faixas de Caminhoes
Viaria fisicos transito Autos Onibus
Art.60 CTB Motos .
por . Demais
. Camionetes .
sentido veiculos
Pista dupla em drea
rural 2 ou mais 90 a 120 80 ou 90
Pista dupla em area 2 ou mais ver nota ! ver nota !
urbana
Pista simples com
sentido de circulagdo 2 ou mais 100 a 120 80 ou 90
Rodovia Unico em area rural
Pista simples com
sentido de circulacdo 2 ou mais ver nota ! ver nota !
Unico em drea urbana
Pista simples com
sentido de circulagdo 1 ou mais 80all0 70 ou 80
duplo em 4rea rural
Pista simples com
sentido de circulagdo 1 ou mais ver nota ! ver nota !
duplo em érea urbana
Pista simples em 4rea 1 ou mais 50a70 40a70
rural
Estrada
Pista simples em drea 1 ou mais ver nota | ver nota !
urbana

Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).

Trechos de vias rurais inseridos em dreas urbanas, cujas caracteristicas operacionais sejam similares as de vias
urbanas, para efeito desta tabela, devem ser classificados como tais, e a velocidade maxima permitida deve ser
definida com base na Tabela 7.
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A Tabela 9 a seguir indica as distancias maximas recomendadas pelo CONTRAN

(2007) entre placas R-19.

Tabela 9 - Distancias Maximas entre Placas R-19

Velocidade Distancias Maximas
Regulamentada Vias Urbanas (km)  Vias Rurais (km)
Velocidade Inferior ou
. 1,0 10,0
igual a 80 km/h
Velocidade Superior 2.0 15,0
a 80 km/h

Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).

2.6.1.1.3 Sinais de Regulamentagdo de Proibigcdo

Figura 12 - Sinal R-3 — Sentido proibido

Fonte: DNIT (2010).

Assinala ao condutor do veiculo a proibi¢ao de seguir em frente ou entrar na pista
ou drea regulamentada pelo sinal. Normalmente é aplicado em inicio de duplicagdo ou de
separacio de pistas, em interse¢des em “Y” ou em entroncamentos esconsos. E recomendavel
nos casos onde se encontrem alinhadas faixas com sentidos opostos de trafego, para evitar

eventuais percursos em contramao (DNIT, 2010).

Figura 13 - Sinal R-4a (Proibido virar a esquerda) e R-4b (Proibido virar a direita)

F-4b
Fonte: DNIT (2010).
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A utilizacdo destes sinais indica ao condutor do veiculo a proibicdo de realizar o
movimento de conversdo a esquerda ou a direita. Sua principal aplicagc@o ocorre em intersecoes,

de maneira a evitar que se entre em pista ou ramo no sentido oposto de trafego (na contramio).

Figura 14 - Sinal R-6a — Proibido estacionar

Fonte: DNIT (2010).

Este sinal assinala ao condutor que € proibido o estacionamento de veiculos. Pelo
Cddigo de Transito Brasileiro, o estacionamento de veiculos € proibido na pista de rolamento e

nos acostamentos das rodovias, bem como em viadutos e outras obras-de-arte.

2.6.1.1.4 Sinais de Permissdo

Figura 15 - — Sinal R-6b — Permitido estacionar

Fonte: DNIT (2010).

Indica a permissdo de estacionamento no local. Deve ser utilizado sempre que se
deseja enfatizar a permissdo do estacionamento regulamentado ou, excepcionalmente, em
locais que tenha a proibicdo como regra geral. Pode vir acompanhado de informacgdes
complementares, tais como: hordrios, dias da semana, valor da tarifa, tipo de veiculo etc. e pode
ser complementado com sinalizacao horizontal, demarcando as vagas ofertadas.

De maneira geral, as placas de sinalizacdo deverdo ser mantidas em posi¢ao
apropriada, continuamente limpas e legiveis. Dessa forma, para que isto ocorra € importante

que haja manuten¢@o sempre que necessdria € consequente conservacao dos sinais. Além disso,
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0 posicionamento das placas como ji mencionado € de grande valia para sua efetiva
visibilidade, leitura e compreensdo por parte do usudrio do sistema.

Nas vias rurais e urbanas de trinsito rdpido, a ndo ser que o espago existente seja
muito limitado, recomenda-se manter uma distancia minima de 50 metros entre placas, para
permitir a leitura de todos os sinais, em funcdo do tempo necessdrio para a percep¢ao e reacao
dos condutores, especialmente quando sdo desenvolvidas velocidades elevadas (CONTRAN,
2007). Nesse sentido, com base no Conselho Nacional de Transito seguem nas Figuras 16 a 18

algumas regras bésicas de posicionamento da sinalizacdo.

Figura 16 - Posicionamento em relacdo ao sentido de fluxo de trafego
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Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).

Figura 17 - Posicionamento bésico de placas em vias urbanas

IS —

L
e}
3
=

=

caliate

Wohe?im

B Areches ceboa: 3 G0 =

‘B e e cwrvi > 0,40 =

Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).
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Figura 18 - Posicionamento bésico de placas em vias rurais

0

14 m

A
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Fonte: CONTRAN, Volume I (2007).

2.6.1.2 Sinaliza¢do de Adverténcia

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usudrios as
condig¢des potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via ou adjacentes a
ela, indicando a natureza dessas situacdes a frente, quer sejam permanentes ou eventuais. Deve
ser utilizada sempre que o perigo nao se evidencie por si sO. Essa sinalizacdo exige geralmente
uma reducdo de velocidade com o objetivo de propiciar maior seguranca do transito
(CONTRAN, 2007).

Os sinais de adverténcia sdo caracterizados por sua forma quadrada, tendo uma de
suas diagonais na posicao vertical. Além disso, sdo representados nas cores preta e amarela. A
seguir, tem-se os sinais em vigor no pais (Figura 19), tendo excecdes em sua forma, os sinais:
A-26 a “Sentido inico”, A-26b “Sentido Duplo” e A-41 “Cruz de Santo André”; quanto a cor:
A-14 “Semaéforo a frente” e A-24 “Obras”.
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Figura 19 - Conjunto de Sinais de Adverténcia
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Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).

Na Figura 20 estdo representadas as principais caracteristicas dos sinais de

adverténcia.
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Figura 20 - Caracteristicas dos sinais de adverténcia
Caracteristicas dos Sinais de adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarsia
Simbolo Preta
Ovta imama Preta
Oria exema Amarsla
Leganda Prata

Caracteristicas do Sinal A-14

Forma Cor

Fundo Amaraia

Varda
Amarsla

Simbolo

Wamalha

Preta

Oda irteama Prata
Ora axlama Amarsia

Caracteristicas do Sinal A-24
Forma Cor

Fundo Laranja

Simbolo Prata

Orfa inema Prata
Orla externa Laranja

Caracteristicas dos Sinais A-26 a - A-26 b— A-41
Sinal
Cor
Forma Ciodigo

Fundo Amareia

A26a Oria imeama Frata
A-26b Orla axtema Amareaia

Simbolo Prata
v Funda Amareia

>A< aad Otia intema Preta
I&I Orla extema Amarela

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

As dimensdes dos sinais de adverténcia devem ser atendidas a partir dos valores

minimos estabelecidos conforme as Tabelas 10 a 12.
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Tabela 10 - Dimensdes minimas — sinais de forma quadrada

. Lado minimo Orla externa Orla interna
Via .. ..
(m) minima (m) minima (m)
Urbana 0,45 0,009 0,018
Rural
(estrada) 0,50 0,010 0,020
Rural
(rodovia) 0,60 0,012 0,024
Areas
protegidas
por 0,3 0,006 0,012
legislacdo

especial (¥)
(*) relativa a patrimonio histérico, artistico, cultural arquitetonico, arqueoldgico e natural.
Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Tabela 11 - Dimensdes minimas — sinais de forma retangular

Lado maior Lado menor Orla externa Orla interna
Via minimo minimo minima (m) minima (m)
(m) (m)
Urbana 0,50 0,25 0,005 0,010
Rural 0,80 0,40 0,008 0,016
(estrada)
Rural
(rodovia) 1,00 0,50 0,010 0,020
Areas
protegidas
por 0,40 0,20 0,006 0,012
legislacdo

especial (*)
(*) relativa a patrimonio histérico, artistico, cultural arquitetonico, arqueoldgico e natural.
Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Tabela 12 - Dimensdes minimas — Cruz de Santo André — A -41
Parametro Variacio

Relacdo entre dimensdes de largura e

comprimento dos bracos de 1:6a 1:10

Angulos menores formados entre os dois bragos Entre 45° e 55°

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).
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Em relacdo aos materiais utilizados no processo de fabricacdo das placas, dos
suportes e da iluminagdo, utiliza-se das mesmas caracteristicas j4& mencionadas nos Sinais de
Regulamentacdo.

O CONTRAN (2007) recomenda que existindo espaco suficiente nas vias rurais e
urbanas de transito rapido, seja mantida uma distancia minima de 100 metros entre placas, para
permitir a leitura de todos os sinais, em fun¢do do tempo necessario para a percepgao e reagao
dos condutores, especialmente quando sdo desenvolvidas velocidades elevadas.

No que se refere as placas suspensas podem ser utilizadas, tendo como base estudo
prévio de engenharia, em situagdes como: intersecao complexa; trés ou mais faixas por sentido;
distancia de visibilidade restrita; pequeno espacamento entre interse¢des; rampas de saidas com
faixas multiplas; grande percentagem de Onibus e caminhdes na composi¢ao do trafego; falta
de espaco para colocacdo das placas nas posi¢des convencionais; volume de trafego préximo a
capacidade da via; interferéncias urbanas (arvores, painéis, abrigos de onibus etc.).

A altura e o afastamento lateral de posicionamento das placas de sinalizag¢do estdo
especificados resumidamente de acordo com o tipo de via, urbana ou rural e sdo apresentados

nas figuras a seguir.

Figura 21- Posicionamento basico de placas em vias urbanas

o trecheos ratos: 3 O3 0m o Brechias relos: @ 0.3 0m
o treches g cumva: o 0. 40m P brenchiss em cusea, -0, 40m

B brischion rodos: 3 0,30m
¥ trechices am cunva; i 040m
1‘:‘\_,
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Figura 22 - Posicionamento bdsico de placas em vias rurais

IR TN e B ] i s 2 Gl

Bondis exbesn b exbema
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Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Para o devido posicionamento das placas de adverténcia ao longo da via a ser
sinalizada, alguns fatores deverdo ser analisados, como: distancia de visibilidade e distancia de

desaceleragdo e/ou manobra. A Figura 23 esclarece o fato.

Figura 23 - Visualizacdo de uma placa em tempo real

elculo entrande na | Welculo no ponto a  |Veleulo desacslerands Veiculo ja operando
1 Zona de visibilidade | parir do qual ndo ou manobrando na velocidade ou modo
exigida i deve mais olhar de forma coerente compativel com
para a placa de com a adverténcia o perigo advertido

lsdvenaneia (Bngulo
i devisada =107)

o

Y e

o e B T ey ™
el il Y B A=t

I Fonto de ocorréncia de perigo,
ou condighes inesparadas

Distancia de visibilidade Distancia de desaceleragao | (curvas, pistas escorregadias,

T & e mancbra T escolas, animais na pista, ete..)

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Conforme o Conselho Nacional de Transito (2007), a distincia minima de
visibilidade do sinal é calculada em funcao da velocidade de aproximacgdo, considerando um
tempo de percepgdo/reagdo igual a 2,5 segundos. Nessa distancia, também estd incluido o
trecho, anterior a placa, em que o condutor deixa de visualizd-la, a partir do ponto onde a

trajetoria do veiculo forma um angulo de 10° em relacdo a placa. Nao obstante a isso, para a



51

andlise da distancia de desaceleracdo e/ou manobra adota-se uma desaceleracdo suave e

constante de 2,00m/s2.

As Tabelas 13 e 14 seguintes mostram, respectivamente, alguns valores de
distancias minimas de visibilidade relacionados com variadas velocidades do veiculo bem como

as distancias minimas de desaceleracdo e/ou manobra.

Tabela 13 - Distancia minima de visibilidade

Velocidade de aproximacao Distancia minima de visibilidade

(Km/h) (m)
40 60
50 70
60 80
70 85
80 95
90 105
100 115
110 125
120 135

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Tabela 14 - Distancia minima de desaceleracdo e/ou manobra

Tipo de vias Velocidade =V I?lies:iﬁ;:licae;::‘:;?:
(km/h) e/ou manobra (m)
V<60 50
Urbanas 60 <V <80 100
V=80 150
V<60 100
Rurais 60 <V <80 150
V>80 200

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

A seguir sdo ilustradas por meio das Figuras 24 a 26 alguns exemplos de localizagao

dos sinais de adverténcia.
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Figura 24 - Exemplo de localizag@o do sinal de adverténcia A-3a e A-3b “Pista sinuosa a
esquerda” e “Pista sinuosa a direita”

Pc = Ponto de comego de curva
Pi = Ponto de término de curva
A= Trecho em Tangéncia enire curvas

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Figura 25 - Exemplo de localizacdo do sinal de adverténcia A-18 “Lombada”

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).

Figura 26 - Exemplo de localizac¢@o do sinal de adverténcia A-33b “Passagem sinalizada de
escolares”

Fonte: CONTRAN, Volume II (2007).
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2.6.1.3 Sinalizagdo de Indicacdo

Segundo o Conselho Nacional de Transito (2007) a sinaliza¢do vertical de indica¢do
tem como finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem como orientar condutores
de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos, acessos, distancias, servigos auxiliares
e atrativos turisticos, além de ter a fun¢do educativa ao usudrio. A sinalizac¢ao de indicacdo esta

dividida nos seguintes grupos:

e Placas de Identificacdo

Posicionam o condutor ao longo do seu deslocamento, ou com relagdo a distancias
ou, ainda, locais de destino.

Segundo o Anexo II do Cdédigo de Transito do Brasil (2004), sdo placas de
identificacdo de rodovias e estradas (Pan-Americana, federais e estaduais); de municipios; de
regides de interesse de trifego e logradouros; de pontes, viadutos, tineis e passarelas; de
identificacdo quilométrica; de limite de municipios, divisa de estados, fronteira e perimetro

urbano; e de pedédgio. Assim, pode-se exemplificar alguns destes sinais na Figura 27.

Figura 27 - Exemplos de Placas de Identificacio

Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).
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e Placas de Orientacdo de Destino

Indicam ao condutor a dire¢@o a seguir para atingir o destino pretendido, orientando

seu percurso e/ou informando distancias.

Figura 28 - Exemplos de Placas de Orientagao de destino

Av. Rebougas

Pinheiros ‘f Morumbi

Interlagos

Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).

e Placas Educativas

Tém como objetivo educar o usudrio da via quanto ao comportamento adequado e

seguro no transito, por meio de mensagens que reforcam normas gerais de circulagcdo e conduta.

Figura 29 - Exemplos de Placas de Educativas

MOTOCICLISTA NAO FECHE USE O CINTO
USE SEMPRE
O CAPACETE 0 CRUZAMENTO DE SEGURANCA

Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).

e Placas de Servigos Auxiliares

As placas de servigos auxiliares facilitam e indicam ao usudrio da via os locais onde

encontrar os servigos desejados.

Figura 30 - Exemplos de Placas de Servicos Auxiliares

[] Hosp. Municipal =

Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).
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e Placas de Atrativos Turisticos

As placas de atrativos turisticos indicam aos usudrios da via os pontos turisticos
existentes, orientando sobre sua direcdo ou identificando os locais de interesse. Sdo compostas

por pictograma e legenda préprios de cada atrativo existente, associado ou nio a distancias ou
setas direcionais.

Figura 31 - Exemplos de Placas de Atrativos Turisticos

2 Mus. Arquidiocesano
™ cat. S. Pedro

e ———————

C] Cach. Sta. Maria

2 Mirante

Praia das Ostras 2 km
Japara Pequena 6 km
El cumuruxatiba 10 km

[F] Paq. Pinheiro
Prainha

] véu de Noiva
F3 Gruta Azul H
* Igr. S. José

Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).

e Placas de Postos de Fiscalizagdo

As placas de postos de fiscalizacdo indicam ao condutor a existéncia, adiante, de

policia rodovidria, posto de pesagem ou fiscalizacdo fazendéria, e identificam as suas
instalacdes ou o acesso a elas.

Figura 32 - Exemplos de Placas de Postos de Fiscalizacio

POSTO DE

FISCALIZACAOD POLICIA

RODOVIARIA

Cowor n J] zoor

Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).

De modo geral, a sinalizacdo de indicacdo faz uso dos mesmos atributos de
fabricacdo ja mencionado nos outros tipos de sinalizacao vertical no que diz respeito a chapa

da placa e ao suporte. Nesse sentido, vale ressaltar que na Resolugdo n° 160/04 do CONTRAN
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ha o detalhamento que deve ser seguido a respeito das formas, elementos, cores e dimensodes
minimas para que se obtenha o melhor entendimento por parte do usudrio.
A seguir a Figura 33 ilustra os elementos que compde os Sinais de Indicagdo,

devendo ser utilizados de acordo com a classificagc@o e o detalhamento que esta exigir.

Figura 33 - Elementos que compde os Sinais de Indicag¢do

simbolo orla externa orla interna

A WY —

pictograma\

f seta |' legenda

diagrama

diagrama

Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).

Nas Figuras 34 e 35 € possivel ser verificado resumidamente os detalhes de altura
e afastamento lateral no que diz respeito ao posicionamento das placas de sinaliza¢io de acordo

com o tipo de via, urbana ou rural.

Figura 34 - Posicionamento bésico de placas em vias urbanas

Vins psra voboulos ooam
dimensdes esoeciais

Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).
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Figura 35 - Posicionamento bésico de placas em vias rurais

defensa
metalica

‘Scostaments pista

limite externo : limite externo
Fonte: CONTRAN, Volume III (2014).

2.6.2 Sinalizacdo Horizontal

Segundo o Conselho Nacional de Transito (2007), a sinalizacdo horizontal ¢
composta de marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o revestimento da pista de rolamento.
Ela tem a finalidade de transmitir aos usudrios as condi¢des de utilizacdo apropriada da via,
compreendendo as proibicdes, restricdes e informagdes que lhes permitam adotar
comportamento adequado.

A sinaliza¢do horizontal tem como fun¢do ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;
orientar o fluxo de pedestres; orientar os deslocamentos de veiculos em fun¢do das condi¢des

fisicas das vias, tais como, geometria, topografia e obstaculos; complementar os sinais verticais
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de regulamentacdo, adverténcia ou indicag¢do, visando enfatizar a mensagem que o sinal
transmite, além de regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Existe situacdes em que a sinalizacao horizontal atua, por si s4, como controladora
de fluxos. Além de poder ser empregada como reforco da sinalizag@o vertical, assim como ser
complementada com dispositivos auxiliares.

Nesse sentido, pode-se mencionar que uma das grandes vantagens da aplicacdo da
sinaliza¢do horizontal consiste no fato de estar no centro do campo visual do usudrio, nao
havendo necessidade de desvio de atengdo por parte do motorista, reduzindo assim a ocorréncia

de acidentes.

Outro aspecto de extrema importincia a ser ressaltado é a fung@o orientadora da
sinaliza¢do horizontal para o trafego noturno, fornecendo aos usudrios a delimitacdo
das faixas de rolamento, sem as quais se torna dificil visualizar a prépria pista da
rodovia, razdo pela qual segmentos novos de pista ou recapeamentos jamais devem
ser liberados ao trafego, sem que tenha sido neles antes implementada a sinalizagdo
horizontal (Manual de Sinalizagdo Rodovidria — DNIT, 2010, p.219.).

Como desvantagem da sinalizacao horizontal, tem-se uma menor durabilidade, uma
vez submetida a trafego intenso, além da deficiente visibilidade, quando sujeita a neblina e
pavimento molhado.
Conforme o CONTRAN (2007), a sinalizagdo horizontal € constituida por
combinacdes de formas de tracado e cores que definem os diversos tipos de marcas vidrias:
e Tracado
- continua: corresponde as linhas sem interrupcao;
- tracejada ou seccionada: linhas interrompidas, aplicadas em cadéncia, utilizando
espacamentos com extensao igual ou maior que o traco;
- setas, simbolos e legendas: informacdes representadas em forma de desenho ou
inscritas, aplicadas no pavimento, indicando uma situacdo ou complementando a
sinalizacdo vertical existente.
e Cores
- amarela: separar movimentos de fluxos opostos, proibicdes e demarcacdes de
obstaculos;
- branca: separar movimentos de mesmo sentido, regulamentacdes, delimitagcdes e
inscrever setas, simbolos e legendas;

- vermelha: demarcar ciclovias ou ciclofaixas e inscrever simbolo (cruz);
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- azul: inscrever simbolo em dreas especiais de estacionamento ou de parada para

embarque e desembarque para pessoas portadoras de deficiéncia fisica;

- preta: proporcionar contraste entre a marca vidria/inscricdo e o pavimento,

(utilizada principalmente em pavimento de concreto) ndo constituindo propriamente

uma cor de sinalizacao.

As larguras das linhas, assim como o seu correto dimensionamento sdo definidas
em funcao das caracteristicas fisicas e operacionais da via, do tipo de linha e/ou da velocidade
regulamentada para a via.

Em relacdo aos materiais a serem utilizados na execucao da sinaliza¢do horizontal,
tem-se os dispostos das mais diversas caracteristicas, podendo ser: tintas, massas plasticas bi
componentes € termopldasticas, plasticos aplicdveis a frio, peliculas pré-fabricadas, dentre
outros. Nesse sentido, vale a pena mencionar que para a escolha dos materiais mais apropriados
para serem utilizados deve-se considerar: a natureza do projeto (provisério ou permanente),
volume e classificacdo do trafego, qualidade e vida util do pavimento, frequéncia de
manutencao, dentre outros.

De acordo com o Conselho Nacional de Transito (2007), a fim de obter melhor
visibilidade noturna a sinaliza¢do horizontal deve ser sempre retrorrefletiva. Em relacdo a
aplicagdo da sinalizacdo em superficie com revestimento asféltico ou de concreto novos, é
importante fazer referéncia a algumas situacdes que devem ser atendidas tais como: o periodo
de cura do revestimento, a superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira, 6leos,
graxas ou qualquer outro material que venha a prejudicar a aderéncia da sinalizacdo ao

pavimento.

2.6.2.1 Classificacdo da Sinalizacdo Horizontal

Segundo o CONTRAN (2007), a sinalizacdo horizontal € classificada em:

a) Marcas Longitudinais

Tem como finalidade geral separar e ordenar as correntes de trafego. De acordo

com a sua fun¢do as marcas longitudinais sdo subdivididas nos seguintes tipos:



60

e Linhas de divisdo de fluxos opostos (LFO)

As marcagdes constituidas por Linhas de Divisdo de Fluxos Opostos (LFO)
separam os movimentos veiculares de sentidos opostos e indicam os trechos da via em que a

ultrapassagem € permitida ou proibida. Apresentam-se nas seguintes formas:

- Linha Simples Continua (LFO-1)

Delimita o espago disponivel para cada sentido, regulamentando os trechos em que
a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sao proibidos para os dois sentidos, exceto para

acesso a imdvel lindeiro.
Figura 36 - Linha Simples Continua (LFO-1)

—

~ D

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

E em geral a LFO-1 ¢é aplicada sobre o eixo da pista de rolamento, ou deslocada,
quando estudos de engenharia indiquem a necessidade. Além disso, faz-se uso dessa linha em
via urbana nas situacdes em que houver apenas uma faixa de transito por sentido e em vias com
curvas acentuadas, que comprometa a seguranca do trafego por falta de visibilidade.

Pode ainda ser complementada com Sinalizac@o Vertical de Regulamentacdo R-7 —
“Proibido Ultrapassar” onde a visibilidade da linha estiver prejudicada. Em rodovias,
recomenda-se a complementacio apenas com tachas, contendo elementos refletivos.

A dimensdo da linha deve ser definida com base na velocidade regulamentada na

via, conforme indicado na Tabela 15.

Tabela 15 - Largura da linha LFO-1 em funcio da velocidade

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA - [
(km/h) (m)
v<80 0,10
v >80 0,15

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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- Linha Simples Seccionada (LFO-2)

Indica os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo
permitidos. Utiliza-se esta linha em vias urbanas com velocidade regulamentada superior a 40
km/h, em que a fluidez e a seguranca do transito estejam comprometidas em funcio do volume
de veiculos e, em rodovias, independentemente da largura, do ndmero de faixas, da velocidade

ou do volume de veiculos.

Figura 37 - Linha simples seccionada (LFO-2)

-

“’IIIZO

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

Esta linha deve ter medidas de traco e espacamento (intervalo entre tracos),

definidas em funcdo da velocidade regulamentada na via, conforme mostrado na Tabela 16.

Tabela 16 - Medidas da Linha LFO-2 em funcdo da velocidade
VELOCIDADE LARGURA DA CADENCIA TRACO ESPACAMENTO

\% LINHA - ( t:e t e
(km/h) (m) (m) (m)
0,10% 1:2% 1* 2%
1:2 2 4

v<60 0.10
1:3 2 6
1:2 3 6
1:2 4 8

60<v<80 0,10
1:3 2 6
1:3 3 9
1:3 3 9

v=>80 0,15
1:3 4 12

(*) situagdes restritas as ciclovias.
Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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- Linha Dupla Continua (LFO-3)

Regulamenta os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo
proibidos para os dois sentidos, exceto para acesso a imével lindeiro. Em relacdo a dimensao
da linha a largura (/) das linhas e a distancia (d) entre elas é de no minimo 0,10 m e no maximo

de 0,15 m.

Figura 38 - Linha Dupla Continua (LFO-3)
6

D

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

Em vias urbanas, para maior seguranca ¢ importante colocar “Linha Dupla
Continua” junto as interse¢des que apresentam volume consideravel de veiculos, recomenda-se
0 uso de linha dupla continua nas aproximag¢des, numa extensao minima de 15,00 m, contada a
partir de 2,00 m do alinhamento da pista transversal ou da faixa de pedestres, ou junto a linha

de retencdo. Esta situacdo € ilustrada na Figura 39.

Figura 39 - Exemplo de uso da LFO-3 em interse¢do

N

min. 15,00 m

iin. 15,00 m

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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- Linha Continua / Seccionada (LFO-4)

Delimita o espaco disponivel para cada sentido e regulamenta os trechos em que a
ultrapassagem, a transposi¢do e deslocamento lateral sdo proibidos ou permitidos. A LFO-4
deve ser utilizada em toda a extensdo, ou em trechos de vias com sentido duplo de circulacao
com curvas acentuadas que comprometa a seguranga do trafego por falta de visibilidade e nas

aproximacodes de pontes, viadutos e tineis.

Figura 40 - Linha Continua/Seccionada (LFO-4)

=

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

As dimensdes da linha a largura (/) das linhas e a distancia (d) segue os mesmos
valores da LFO — 3 e os espacamentos entre as linhas seccionados sdo os correspondentes na
Tabela 16 (LFO — 2).

Nas aproximacodes de pontes, viadutos e tuneis, em rodovias com largura de pista
superior a 7,00 m, devem ser utilizadas linhas de proibic¢do de ultrapassagem com inicio 150,00
m antes da obra de arte e término 80,00 m depois, de acordo com o sentido do trafego como

ilustrado na Figura 41.

Figura 41 - Exemplo de LFO-4 em obra de arte

B0.00 m 15000 m

150.00 m i i 80,00

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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e Linha Dupla Seccionada (MFR)

Esta linha € utilizada somente para marcagdo de faixa reversivel no contra-fluxo A
marcacdo de faixa reversivel no contra-fluxo (MFR), delimita a faixa que pode ter seu sentido

de circulagao invertido temporariamente, em fun¢do da demanda do fluxo de veiculos.

Figura 42 - Linha Dupla Seccionada (MFR)

<
é

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

As linhas devem ser colocadas somente nos limites externos da(s) faixa(s) sujeita(s)
a reversao de sentido, sendo as linhas internas remanescentes marcadas de modo usual. Além
disso, deve estar sempre acompanhada de sinalizacdo indicativa de sua existéncia e dos horarios
de uso em cada sentido. A MFR € demarcada por duas linhas seccionadas paralelas. As

dimensdes devem seguir os valores correspondentes na Tabela 17 a seguir:

Tabela 17 — Dimensdes dos tracados da MFR
VELOCIDADE LARGURA CADENCIA TRACO ESPACAMENTO

v [ t:e t e
(km/h) (m) (m) (m)
vias urbanas 0,10 1:2 2,00 4,00

vias transito

P 0,15 1:2 4,00 8,00
rapido

rodovias 0,15 1:2 4,00 8,00

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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e Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS)

Separam os movimentos veiculares de mesmo sentido e regulamentam a

ultrapassagem e a transposi¢cdo. Apresentam-se nas seguintes formas:
- Linha Simples Continua (LMS-1)

Ordena fluxos de mesmo sentido de circulagdo delimitando o espago disponivel
para cada faixa de transito e regulamentando as situacdes em que sdo proibidas a ultrapassagem

e a transposi¢do de faixa de transito, por comprometer a seguranca vidria.

Figura 43 - Linha Simples Continua (LMS-1)

L

v

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

A largura da linha obedece aos mesmos critérios da Tabela 15. No entanto, nas
situagdes em que a linha continua € utilizada para separacdo de faixas destinadas a veiculo
especifico, sejam elas exclusivas ou segregadas, a largura pode variar de 0,20 a 0,30 m.

A LMS-1 pode ser utilizada na aproximacao de intersecdes semaforizadas, com
comprimento (L) minimo de 15,00 m e méaximo de 30,00 m, contado a partir da linha de
retencao, exceto quando estudos de engenharia indiquem maior ou menor dimensao; em pontes
estreitas, onde a ultrapassagem e transposi¢do de faixa comprometam a seguranca, e seu
comprimento deve se estender ao longo de toda a ponte, sendo o trecho anterior e posterior a
ela de no minimo 15,00 m; e em curvas acentuadas (vertical e/ou horizontal), quando a

ultrapassagem e a transposi¢do da faixa comprometam a seguranca.
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- Linha Simples Seccionada (LMS-2)

Ordena fluxos de mesmo sentido de circulagdo, delimitando o espago disponivel
para cada faixa de trinsito e indicando os trechos em que a ultrapassagem e a transposi¢ao sao

permitidas.

Figura 44 - Linha Simples Seccionada (LMS-2)
A

<
<

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

Em relacdo as dimensdes da LMS-2 seguem o estabelecido na Tabela 16. As
larguras das faixas de transito sdo definidas em funcdo da composicdo do trafego e dos niveis
de desempenho do fluxo veicular, devendo-se evitar variagdes na largura e no nimero de faixas,

mantendo-se a continuidade. Em condi¢des normais sdo recomendadas as seguintes larguras:

Tabela 18 — Recomendacdes de largura de faixa

TIPO DE FAIXA LARGURA DA FAIXA
MINIMA (m)  DESEJAVEL (m)

adjacente a guia 3,00 3,50

ndo adjacente a guia 2,70 3,50

em rodovias e
. . _ 3,00 3,50
vias de transito rdpido

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

e Linha de bordo (LBO)

A LBO delimita, através de linha continua, a parte da pista destinada ao
deslocamento dos veiculos, estabelecendo seus limites laterais. A largura da linha varia

conforme a velocidade da via como mostrado na Tabela 15.
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A linha de bordo é recomendada nos casos quando o acostamento ndo for
pavimentado; quando o acostamento for pavimentado e de cor semelhante a superficie de
rolamento; antes e ao longo de curvas mais acentuadas; na transi¢do da largura da pista; em vias
sem guia; em vias com iluminagdo insuficiente, que nao permitam boa visibilidade dos limites
laterais da pista; em rodovias e vias de transito rdpido e nos trechos urbanos, onde se verifica
um significativo fluxo de pedestres.

Além disso, recomenda-se a colocacdo da LBO de 0,10 m a 0,20 m dos limites
laterais da pista de rolamento. Quando a marcacgdo for feita junto ao canteiro central, a posi¢ao
da linha de bordo € varidvel de acordo com as condi¢cdes geométricas locais e definida por
projeto especifico. Quando existir barreira fisica, a Linha de Bordo deve distar no minimo 0,30

m de seu limite em vias urbanas e 0,50 m em vias rurais como ilustra a Figura 45 a seguir.

Figura 45 - Linha de Bordo (LBO)

acostameaento

 —
—>
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\
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=
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Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

A

e Linha de continuidade (LCO)

A LCO dé4 continuidade visual as marcacdes longitudinais principalmente quando
ha quebra no alinhamento em trechos longos ou em curvas. Além disso, deve manter a largura
da linha que a antecede. As medidas de traco e espacamento (intervalo entre tracos), devem
variar em fungdo da velocidade regulamentada na via. E utilizada para dar continuidade a linha
de divisdo de fluxos no mesmo sentido, quando héd supressdo ou acréscimo de faixas de

rolamento conforme Figura 46 abaixo.
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Figura 46 - Linha de Continuidade (LCO)

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

e Marcas Longitudinais Especificas

As Marcas Longitudinais Especificas visam a segregacdo do trifego e o

reconhecimento imediato do usudrio. Apresentam-se nos seguintes tipos:

- Marcagao de faixa exclusiva (MFE)

Delimita a faixa de uso exclusivo para determinada espécie e/ou categoria de

veiculo, podendo ser exclusiva no fluxo ou no contrafluxo conforme ilustrado a seguir.

Figura 47 - Faixa exclusiva no Fluxo e Contrafluxo
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Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

A marcacdo de faixa exclusiva no fluxo € constituida por uma linha continua, com
largura (/) que varia entre 0,20 m e 0,30 m. J4 no contrafluxo € constituida por duas linhas
paralelas continuas com largura (/)e espacamento (d) entre elas variando entre 0,10 m e 0,15

m.
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- Marcagdo de faixa preferencial (MFP)

A MFP deve ser utilizada quando se pretende a circulagdo preferencial de
determinada espécie e/ou categoria de veiculo, com o objetivo de garantir seu melhor
desempenho. Além disso, deve ser continua em toda a extensao, exceto nos trechos onde for
permitida a entrada ou saida da faixa preferencial, ou onde houver intersecao ou movimento de
conversdo, onde deve ser utilizada linha de continuidade. Em relacdo a largura /da marcagdo

deve ser de, no minimo,0,20 m e, no maximo,0,30 m.

Figura 48 - Marcacgdo de faixa preferencial

N
Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

- Marcagao de ciclofaixa ao longo da via (MCI)

A MCI delimita a parte da pista de rolamento destinada a circulacdo exclusiva de
bicicletas, denominada ciclofaixa. Recomenda-se para a ciclofaixa de sentido uUnico a largura
minima de 1,50 m, e para ciclofaixa de sentido duplo a largura de 2,50 m, sendo recomendada
sua colocacgdo na lateral da pista.

Além disso, deve ser complementada com sinalizacdo vertical de regulamentacao
R-34 — “Circulagao exclusiva de bicicletas”, associada ao simbolo “Bicicleta” aplicado no piso
da ciclofaixa. A marcacao da ciclofaixa é constituida por uma linha continua com largura (/1)

de, no minimo, 0,20 m e, no maximo, 0,30 m e (/2) de no minimo 0,10 m.
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Figura 49 - Marcacgdo de ciclofaixa ao longo da via (MCI
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Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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b) Marcas Transversais

As marcas transversais ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e os
harmonizam com os deslocamentos de outros veiculos e dos pedestres, assim como informam
os condutores sobre a necessidade de reduzir a velocidade e indicam travessia de pedestres e
posicdes de parada. De acordo com a sua func¢do, as marcas transversais sao subdivididas em:
Linha de Retencao (LRE); Linhas de Estimulo a Reduc¢do de Velocidade (LRV); Linha de “Dé
a preferéncia” (LDP); Faixa de Travessia de Pedestres (FTP); Marcagdo de Cruzamentos
Rodociclovidrios (MCC); Marcacio de Area de Conflito (MAC); Marcacdo de Area de
Cruzamento com Faixa Exclusiva (MAE); Marcacdo de Cruzamento Rodoferrovidrio (MCF).

Nesse sentido, serd discorrido de forma sucinta a respeito de algumas dessas

subdivisoes.

e Linha de Retencdo (LRE)

A LRE indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo. A largura
minima da linha é de 0,30 m e a maxima de 0,60 m, devendo ser utilizada em todas as
aproximacodes de interse¢des semaforizadas, em cruzamento rodociclovidrio, em cruzamento
rodoferrovidrio, junto a faixa de travessia de pedestre e em locais onde houver necessidade por

questdes de seguranca.
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Além disso, quando existir faixa para travessia de pedestres, a LRE deve ser locada
a uma distancia minima de 1,60 m do inicio desta. Quando ndo, a LRE deve ser locada a uma
distancia minima de 1,00 m do prolongamento do meio fio da pista de rolamento transversal

como ilustrado na Figura 50.

Figura 50 - Linha de retengdo (LRE)
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Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

e Linha de “D¢ a preferéncia” (LDP)

A LDP indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo, quando
necessario, em local sinalizado com o sinal R-2 “D¢ a preferéncia”. A largura (/) minima da
linha € de 0,20 m e a maxima de 0,40 m. Esta linha deve ter medidas de traco e espagamento
(intervalo entre tragos) iguais com dimensdes recomendadas de 0,50 m. Além disso, deve ser

locada a uma distancia minima de 1,60 m do alinhamento do meio fio da pista transversal

conforme ilustrado na Figura 51.

Figura 51 - Linha de “D¢ a preferéncia” (LDP)

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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e Faixa de Travessia de Pedestres (FTP)

A FTP delimita a drea destinada a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade
de passagem dos mesmos em relagdo aos veiculos, nos casos previstos pelo CTB. A FTP

compreende dois tipos, conforme a Resolucdo n° 160/04 do CONTRAN:

- Zebrada (FTP-1) - A largura (/) das linhas varia de 0,30 m a 0,40 m e a distancia
(d) entre elas de 0,30 m a 0,80 m. A extensdo minima das linhas é de 3,00 m,
podendo variar em fungcdo do volume de pedestres e da visibilidade, sendo

recomendada 4,00 m.

- Paralela (FTP-2) - A largura (/) das linhas varia de 0,40 m a 0,60 m. A distancia

(d) minima entre as linhas € de 3,00 m, sendo recomendada 4,00 m.

Figura 52 - Faixa de Travessia de Pedestres (FTP)
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Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

¢) Marcas de Canalizagdo

As marcas de canalizagdo tém como caracteristica principal transmitir ao condutor
uma mensagem de fécil entendimento quanto ao percurso a ser seguido, entre as quais pode-se
citar: quando houver obstdculos a circulacdo; intersecdes de vias quando varia a largura das
pistas; mudangas de alinhamento; acessos; pistas de transferéncias e entroncamentos;

intersecdes em rotatdrias.
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Além disso, sdo constituidas pela Linha de Canalizacdo (LCA) e pelo Zebrado de
preenchimento da drea de pavimento nao utilizdvel (ZPA), sendo este aplicado sempre em
conjunto com a linha.

A LCA delimita o pavimento reservado a circulagdo de veiculos, orientando os
fluxos de trafego por motivos de seguranca e fluidez. Utilizada na cor branca, quando direciona
fluxo de mesmo sentido e na cor amarela, no sentido oposto. E, deve ter a largura (A) variando

de 0,10 m a 0,30 m como mostrado a seguir.

Figura 53 - Linha de Canalizacao (LCA)

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

O ZPA destaca a area interna as linhas de canalizacdo, reforcando a ideia de area
nao utilizdvel para a circulacdo de veiculos. A marcacdo do zebrado € feita com linhas

inclinadas de 45° em relacdo a direcdo dos fluxos de trafego.

Figura 54 - Zebrado de preenchimento da area de pavimento ndo utilizdvel (ZPA)
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Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

O ZPA deve ter as dimensoes conforme indicado na Tabela abaixo.
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Tabela 19 — Dimensdes Zebrado de preenchimento da drea de pavimento ndo utilizdvel (ZPA)

~ ~ AREA DE PROTECAO
DIMENSOES CIRCULACAO DE

ESTACIONAMENTO

minima 0,30 m minima 0,10 m

Largura da linha interna A
minima 0,50 m minima 0,30 m
minima 1,10 m minima 0,30 m
Distancia entre linhas B
minima 3,50 m minima 0,60 m

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

d) Marcas de Delimitacdao e Controle de Parada e/ou Estacionamento

As Marcas de delimitac@o e controle de estacionamento e/ou parada delimitam e
proporcionam melhor controle das 4reas onde sdo proibidos ou regulamentados o
estacionamento e a parada de veiculos, quando associadas a sinalizacdo vertical de
regulamentacdo. De acordo com sua funcdo as marcas de delimitacio e controle de

estacionamento e parada sdo subdivididas nos seguintes tipos:
e Linha de indicagdo de proibi¢ao de estacionamento e/ou parada (LPP)
A LPP deve ser aplicada na pista ao longo do limite da superficie destinada a
circulag@o de veiculos, junto a sarjeta, acompanhando seu tracado. Sua largura deve ser de no
minimo 0,10 m e no médximo 0,20 m. Pode ser utilizada opcionalmente linha(s) de fechamento

transversal(is) como indicado na Figura 55 a seguir.

Figura 55 - Linha de indicacao de proibicao de estacionamento e/ou parada (LPP)

= 60,00 m

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).
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e Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos (MVE)
A MVE ¢ utilizada para melhor defini¢do do trecho em que a parada é restrita a
determinado tipo de veiculo, facilitando as manobras de entrada e saida da parada. Abaixo tem-

se exemplos de aplicacdo desta sinalizacdo.

Figura 56 - Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos (MVE)

TEATRD HOTEL

Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

e Marca delimitadora de Estacionamento regulamentado (MER)
A MER delimita o trecho de pista no qual é permitido o estacionamento. Deve
apresentar dimensdes de acordo com cada caso especifico tendo base os veiculos que fardo uso

da vaga. A Figura 57 mostra o caso mais usual.

Figura 57 - Estacionamento paralelo ao meio-fio com delimita¢@o de cada vaga
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Tabela 20 - Dimensdes de estacionamento paralelo ao meio fio com delimitacdo de cada vaga
DIMENSOES (m)
Minima 0,10

Largura da linha lateral A Méxima 0.20

Minima 2,20
Largura efetiva da vaga B

Maxima 2,70
Comprimento da vaga C Varidvel*
Minima 0,40
Delimitador da vaga D
(Opcional) Maixima (critério do projetista)

*Conforme as dimensdes dos veiculos que farfio uso da vaga
Fonte: CONTRAN, Volume IV (2007).

2.6.3 Dispositivos de Sinaliacdo Auxiliar

Os dispositivos auxiliares sdo elementos constituidos de materiais, formas e cores
diversos, dotados ou ndo de refletividade. Sao aplicados ao pavimento da via, junto a ela ou nos
obstaculos préximos, de modo a tornar mais eficiente e segura a operacao da via. Tem como
funcdo incrementar a visibilidade da sinalizagdo, do alinhamento da via e de obstaculos a
circulacio, bem como alertar os condutores quanto a situagoes de perigo e maior atencao, além
de contribuir na redu¢do da velocidade praticada na via (CONTRAN, 2014).

Os dispositivos auxiliares sdo agrupados, conforme suas funcgdes, em:

e dispositivo delimitador, como exemplos os balizadores, tachas, tachdes e cilindros
delimitadores;

e dispositivo de canalizacdo, como exemplos os prismas e segregadores;

e dispositivo de sinalizagdo de alerta, como exemplos os marcadores de obstaculos,
de perigo e de alinhamento;

e alteracOes nas caracteristicas do pavimento, como exemplo fresagem do pavimento;

e dispositivos de protecdo continua, como exemplos os gradis de canalizacdo e
retencao, defensas metdlicas, barreiras de concreto e dispositivos anti-ofoscamento;

e dispositivos luminosos, como exemplos painéis eletronicos e painéis com setas
luminosas;

e dispositivos de uso tempordrio, como exemplos os cones e cavaletes pldsticos ou

de madeira, tambores, fita zebrada, bandeiras entre outros.
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Na Figura 58 sdo mostrados exemplos de dispositivos auxiliares de sinalizacao

vidria.

Figura 58 - Exemplos de Dispositivos Auxiliares
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Fonte: Castilho (2009).

2.6.4 Sinalizacio Luminosa

Conforme o Anexo II do Cdédigo de Transito Brasileiro (2004), a sinalizacio
semaforica € um subsistema da sinalizagdo vidria que se compde de indicacdes luminosas
acionadas alternada ou intermitentemente por meio de sistema eletromecanico ou eletronico.

Sendo classificada em dois grupos, como mostrado a seguir:
e Sinalizagdo semaforica de regulamentacao

Efetua o controle do transito em um cruzamento ou secdo de via, através de
indica¢des luminosas, alternando o direito de passagem. As cores utilizadas sdo: vermelho
(obrigatdrio parar), amarelo (aten¢do) e verde (passagem permitida). Dispostas verticalmente
ou horizontalmente, sempre na sequéncia: vermelho, amarelo, verde (de cima para baixo,
quando verticalmente, ou da esquerda para a direita, quando horizontalmente), como

exemplificado na Figura 59.

Figura 59 - Exemplo Seméaforo de Regulamentacao
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Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).
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e Sinalizagdo semafoérica de adverténcia

2

E composta por uma ou duas luzes de cor amarela, cujo funcionamento é
intermitente ou piscante alternado, no caso de duas indica¢des luminosas, como exemplificado

na Figura 60.

Figura 60 - Exemplo de Semaforo de Adverténcia
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Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).

2.6.5 Gestos

As ordens advindas por gestos de Agentes da Autoridade de Transito prevalecem
sobre as regras de circulagc@o e as normas definidas por outros sinais de transito. Com base no
Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004), os gestos utilizados estdo indicados nas

Tabelas 21 e 22.

Figura 61 - Gestos dos Condutores
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Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).

Tabela 21 — Gestos das Autoridades de Transito
SINAL SIGNIFICADO

Ordem de parada obrigatoria
para todos os veiculos.
Quando executada em
interseccoes, os veiculos que
Braco levantado ja se encontrem nela nao sao

verticalmente, com a ObrigadOS a parar.
palma da mao para a
frente.
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Bracos estendidos
horizontalmente, com
a palma da mao para a
frente.

Ordem de parada obrigatéria
para todos os veiculos que
venham de direcoes que
cortem ortogonalmente® a
direcao indicada pelos
bracos estendidos, qualquer
que seja o sentido de seu
deslocamento.

= -
v ol
\/ \Y/
A

Braco estendido horizontalmente com
a palma da mao para a frente, do lado
do transito a que se destina.

Ordem de parada obrigatoria
para todos os veiculos que
venham de direcoes que
cortem ortogonalmente® a
direcao indicada pelos
bracos estendidos, qualquer
que seja o sentido de seu
deslocamento.

s
X |

Braco estendido
horizontalmente, com
a palma da mao para
baixo, fazendo
movimentos verticais.

Ordem de diminuicao da
velocidade.

Braco estendido
horizontalmente,
agitando uma luz
vermelha para um
determinado veiculo.

Ordem de parada para os
veiculos aos quais a luz &
dirigida.

Braco estendido
horizontalmente,
agitando uma luz
vermelha para um
determinado veiculo.

Ordem de parada para os
veiculos aos quais a luz é
dirigida.
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Il

Braco levantado, com
movimento de
antebraco da frente
para a retaguarda e a
palma da mao voltada
para tras.

Ordem de seguir.

Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).

2.6.6 Sinalizacdo Sonora

Conforme o Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004), os sinais sonoros

somente devem ser utilizados em conjunto com os gestos dos agentes, assim como indicado a

seguir.
Tabela 22 - Sinais Sonoros
SINAL DE APITO SIGNIFICADO EMPREGO
Liberar o transito em
Un silvo breve Seguir direcdo/sentido indicado pelo
agente.
Dois silvos breves Parar Indicar parada obrigatéria.
Um silvo breve Diminuir a marcha Quando for necessario fazer
diminuir a marcha dos
veiculos.

Fonte: Anexo II do Cédigo de Transito Brasileiro (2004).

2.6.7 Sinalizacao Temporaria ou de Obras

A sinaliza¢do tempordria tem como caracteristica a utilizacio dos sinais e elementos
de sinalizacdo vertical, horizontal e dispositivos de sinalizacio auxiliar combinados de forma a
advertir os usudrios sobre a interveng¢do realizada, preservando as condi¢Oes de segurancga e
fluidez, orientando sobre caminhos alternativos. As placas de adverténcia e orientagdo recebem
as cores laranja e preto; os demais tipos de sinalizagdo mantem suas caracteristicas
(CONTRAN, 2017). Na Figura 62 sido ilustrados exemplos de placas que advertem sobre a

existéncia de obras.
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Figura 62 - Exemplo de placas de Sinalizacdo de Obras

Fonte: CONTRAN (2017).

2.7 PROJETO DE SINALIZACAO

Segundo o DNIT (2010), para a realiza¢do de um projeto de sinalizacdo é necessario
adotar diferentes procedimentos, em funcdo da situacdo a qual o projeto foi solicitado bem
como a base de dados disponivel ou passivel de ser obtida. Assim, tipicamente um projeto de
sinalizacdo se desenvolve em 3 (tr€s) etapas: levantamento de dados, desenvolvimento do

projeto e verificacdo de campo.

2.7.1 Levantamento de Dados

Nesta etapa, sdo coletados todos os elementos de interesse para o desenvolvimento

do projeto de sinalizacdo, tais como:

2.7.1.1 Projeto geométrico em planta e perfil

O projeto geométrico em planta e perfil é uma informacdo absolutamente
indispensavel para se conhecer as caracteristicas técnicas em diferentes trechos. Com base nos
parametros de projeto, definem-se as velocidades mdximas a regulamentar, o tratamento a ser

dispensado as curvas e a regulamentagdo de ultrapassagem, por exemplo.

2.7.1.2 Levantamento topografico planialtimétrico

Quando ndo se dispde do projeto executivo, recomenda-se que seja executado o
levantamento topogréfico planialtimétrico, idealmente compreendendo todo o corpo a qual

recebera a sinalizag@o.
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2.7.1.3 Cadastro rodoviario

Quando nao se dispde de projeto executivo utilizado na época de implantagdo, em
rodovias ja existentes, por exemplo, é recomendédvel executar o cadastro no campo, para
levantar informacdes como: largura das pistas de rolamento e acostamentos, tipo de pavimento,
entroncamentos, pontes, viadutos, passarelas, acessos, travessias urbanas, entre outros. Além
disso, o cadastro de todos os dispositivos de sinalizacdo, envolvendo o tipo de placa, suporte,
cores, legendas, marcas vidrias e inscri¢des no pavimento, permite ao projetista analisar o que

pode ser mantido, o que deve ser substituido e o que deve ser projetado e detalhado.

2.7.1.4 Informacdes sobre locais concentradores de acidentes

Devem ser consultados os registros de acidentes nos 6rgaos competentes, para se
identificar os locais concentradores (segmentos criticos) € os tipos de ocorréncias. Quando nao
se dispde de registros para consulta, deve-se aproveitar a inspec¢ao no trecho, para levantar as
informacdes disponiveis junto as unidades locais, ao se tratar de rodovias, por exemplo, deve-

se buscar dados da PRF (Policia Rodovidria Federal) bem como do préprio DNIT.

2.7.1.5 Informacdes de guias, mapas e imagens de satélites

Estas fontes de informa¢do permitem uma visdo geral do local e adjacéncias,
incluindo a hierarquizagdo socioeconOmica, distancias a serem percorridas para alcangar as
principais localidades, entre outras. E importante ressaltar que estas informacdes

complementam, mas ndo substituem a inspec¢ao do trecho.

2.7.1.6 Inspecao do trecho

Em razao de qualquer tipo de servico em que se torne necessdria a elabora¢io de
um projeto de sinalizacdo, deve-se sempre proceder a uma inspe¢do do trecho, visando
estabelecer diretrizes para a execucdo do levantamento cadastral da sinalizacdo, avaliar o
cadastro ja disponivel e, registrar a ocorréncia de situagdes de risco relacionado aos sinais de
adverténcia e/ou de regulamentacdo, além de atualizar a oferta de postos de servicos, locais de

interesse turistico, cultural, ambiental entre outros.
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2.7.2 Desenvolvimento do Projeto

O DNIT (2010) recomenda que o projeto seja desenvolvido, de acordo com a

sequéncia de etapas descritas a seguir:

2.7.2.1 Atividades iniciais

Nessa fase sdo identificados e relacionados todos os elementos componentes do
local de implantacdo que terdo influéncia na defini¢do do projeto de sinalizagdo, como:
intersecoes e acessos, zonas com restricao de visibilidade para ultrapassagem (no caso de pistas

simples), segmentos diferenciados de velocidade diretriz, travessias urbanas, entre outros.

2.77.2.2 Zonas com restri¢ao de visibilidade de ultrapassagem

Para realizacdo do movimento de ultrapassagem € necessaria uma distancia minima
de visibilidade de ultrapassagem, que varia em funcdo da velocidade regulamentada do trafego.
Os segmentos com restricdo de visibilidade de ultrapassagem podem ser identificados com base
nos elementos planialtimétricos do local, a partir da utilizagdo de gabaritos especificos para
cada velocidade de operacdo, compostos por dois circulos de raio 1,2 metros (correspondente a
altura de visada do observador), unidos em seus centros por linha com comprimento igual ao

da respectiva distancia de visibilidade, segundo a Tabela 23 a seguir.

Tabela 23 - Distancia minima de visibilidade x velocidade regulamentada

Velocidade Regulamentada (km/h) Distancia minima de visibilidade (m)
40 140
50 160
60 180
70 210
80 245
90 280
100 320
110 355

Fonte: Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways (2003) apud DNIT (2010).
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A proibi¢do de ultrapassagem deve ocorrer a partir do ponto em que se constata
distancia de visibilidade menor ou igual a indicada na Tabela 22 em funcdo da velocidade
regulamentada. Entre dois trechos de proibicdo de ultrapassagem deve haver uma distancia
minima igual a distincia de visibilidade da acima citada, caso contrdrio, as linhas referentes a

cada trecho devem ser unidas.

2.7.2.3 Segmentos de restricao de visibilidade em perfil

A delimitacdo dos segmentos em perfil € feita, posicionando-se o gabarito com os
circulos A e B tangentes, em sua parte inferior, a linha de greide (Figura 63). Deslocando-se o
referido gabarito até que a linha que une os centros dos circulos A e B toque a linha de greide,
obtém-se os pontos Al (inicio de proibi¢do para o sentido A-B) e B2 (final de proibi¢do para o
sentido B-A). Prosseguindo-se o deslocamento do gabarito no mesmo sentido, até que a linha
que une os circulos A e B volte a tangenciar a linha de greide, obtém-se entdo os pontos A2

(final de proibi¢ao para o sentido A-B) e B1 (inicio de proibi¢do para o sentido B-A).

Figura 63 - Delimitagdo das zonas de proibi¢do de ultrapassagem em perfil

Comprimento = distancia da visibilidade | MODELO DE GABARITO
— 1 H (Altura padrdo) = 1,20 m
~ D= Q,mlr_ Velocidade x = km/h
[ | Distancia de visibiidade = ver tabela
| C_/ _1H ]

Fonte: DNIT (2010).
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2.7.2.4 Segmentos de restricdo de visibilidade em planta

A delimitag@o dos segmentos em planta € feita com o mesmo gabarito (desde que a
escala da planta seja igual a escala horizontal do perfil) com os centros dos circulos A e B

posicionados sobre a linha de eixo (Figura 64).

Figura 64 - Zonas de proibi¢ao de ultrapassagem

Fonte: DNIT (2010).

2.7.2.5 Conjuncdo da restricdo de visibilidade em planta e perfil

Uma vez definidos os segmentos de restri¢ao de visibilidade, em planta e em perfil,
promovem-se, para cada sentido, a unido dos conjuntos de segmentos e obtém-se dai os
respectivos segmentos de proibi¢cdo de ultrapassagem. Os segmentos de proibicdo de
ultrapassagem assim obtidos devem atender a um comprimento minimo de 152 metros. Caso o
seu comprimento seja inferior a esse valor, a pintura da linha de proibi¢do de ultrapassagem

deve ser iniciada antes, de maneira a completar aquele valor.

2.7.2.6 Definigdo das zonas de proibicao de ultrapassagem no campo

A defini¢do das zonas de proibicao de ultrapassagem pode ser feita diretamente no
campo, por meio da utilizag@o de dois veiculos trafegando em velocidade constante (minima de
40 km/h e méxima de 60 km/h), separados por um afastamento igual a distancia de visibilidade
correspondente a velocidade de operagdo do segmento. Os veiculos devem ser dotados de
hodometro com marcagdes de 10 metros, aferido a partir de distancias previamente conhecidas,
serem munidos de rddio-comunicacao e ter os seus pneus calibrados.

Os veiculos deslocam-se pelo eixo da pista no mesmo sentido de trafego, até que o

veiculo a frente saia do campo visual do operador do outro veiculo. Neste momento € registrada
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a marcacdo do hodometro de cada veiculo. A marcacdo do hoddmetro do veiculo de trés
corresponde ao ponto do inicio da zona de proibi¢do de ultrapassagem para o sentido de
percurso dos veiculos, enquanto que a marcagao do hoddémetro do veiculo da frente corresponde
ao ponto de término da zona de proibicdo de ultrapassagem para o sentido contrdrio ao de

percurso dos veiculos.

2.7.2.7 Langamento do projeto

O lancamento do projeto deve ser desenvolvido em 3 (trés) etapas:

2.7.2.7.1 Langcamento dos sinais

Uma vez definidos os sinais componentes do Projeto de Sinalizacdo e os seus
respectivos posicionamentos, em caso de conflito, deve-se promover remanejamentos, sempre
levando em conta o maior ou menor grau de importancia entre os sinais. Dessa forma,

prevalecerd a seguinte ordem de prioridade:

e Sinais de regulamentacio, via de regra localizados no ponto a que se aplicam.

e Sinais de adverténcia, com prioridade entre eles para os de maior risco localizado,
como por exemplo, os de curva acentuada;

e Sinais de indicagdo, com prioridade entre eles para os indicativos de pontos
notdveis, tais como limites (pais, estado e municipio), pracas de pedagio, OAE,
tuneis, que devem ser posicionados no local;

e Sinais educativos;

e Demais sinais.

2.7.2.7.2 Langamento das marcas e inscrigoes no pavimento

H4 a necessidade de se lancar as marcas longitudinais, transversais e de canalizacdo no
projeto, com prioridade para os trechos de proibi¢ao de ultrapassagem, intersecdes e travessias

de pedestres e escolares.
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2.7.2.7.3 Definicdo dos dispositivos auxiliares

Por fim, definem-se os dispositivos auxiliares adequados, assinalando os locais de
implantacdo para delineadores de trafego e marcadores de perigo, por exemplo, e a

representacao esquematica para implantacao de tachas e tachdes.

2.7.2.8 Forma de apresentacao

O projeto de sinalizacdo, tipicamente, é apresentado com as placas de sinaliza¢do
vertical acompanhando o tracado em planta do trecho a ser sinalizado, devidamente
referenciado por estaqueamento ou pela quilometragem, enquanto que a sinalizacio horizontal
¢ representada através de diagrama linear, em escala distorcida, para facilitar a visualizac¢do das
marcas longitudinais. O diagrama linear com a sinalizagdo horizontal deve acompanhar, na
mesma prancha, o mesmo trecho representado em planta com a sinalizagdo vertical.

O projeto de sinalizacdo horizontal e dispositivos auxiliares deve ser acompanhado
de uma planta de detalhes, informando a largura das marcas, as dimensdes das legendas e das
inscri¢des no pavimento, o detalhe dos zebrados e as dimensdes e os espacamentos entre tachas

e tachoes.

2.7.2.9 Notas de servigo

Para orientar a instalagdo no campo de todos os dispositivos de sinalizacao
projetados e auxiliar no levantamento de quantidades dos servigos propostos, sdo elaboradas
Notas de Servico, em forma de planilha.

No caso da sinalizacao vertical, deve relacionar: o posicionamento, definindo estaca
ou quilometro do sinal e respectiva fracdo, e lado da pista; as caracteristicas do sinal,
envolvendo cédigo, dimensdes e drea associada a forma de confeccdo, ou seja, se a placa é
modulada ou ndo; o tipo de suporte (coluna simples, dupla, tripla, poste com braco projetado,
semiportico, semiportico duplo e pdrtico).

Para a sinalizacdo horizontal, sdo elaboradas notas de servico apenas para as marcas
longitudinais, referenciando os trechos limites iniciais e finais de cada segmento a que elas se

aplicam.
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2.7.2.10 Especificacdes Técnicas

O projeto deve ser acompanhado de um documento, definindo as caracteristicas

técnicas dos materiais a serem utilizados na sinalizac¢ao vertical e horizontal.

2.7.2.11 Relatério de Projeto

Todo o servico desenvolvido deve ser apresentado através de um relatério de

projeto, contendo textos, quadros e desenhos.

2.7.3 Verificacao de Campo

De posse do projeto de sinalizagdo, ja langado, deve-se proceder a uma verificacao
de campo antes da implantacdo da sinalizacdo, de forma a serem detectadas possiveis
necessidades de correcdo, ajustes ou remanejamentos, especialmente no que se refere a

proibicdo de ultrapassagem, devido a fatores ndo detectdveis na fase de escritdrio.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo de caso contempla a drea urbana do Campus Paulo VI (Universidade
Estadual do Maranhdo — UEMA), na regido metropolitana de S@o Luis, para aplicagdo das
normas de sinalizacdo horizontal e vertical vigentes. A drea de estudo pode ser observada na

Figura 65 a seguir.

Figura 65 — Localiza¢do do Campus Paulo VI

Google

Fonte: adaptado de Google Maps (2017).

3.2 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

O trabalho foi desenvolvido tendo como base revisdo bibliografica em dissertacdes,
livros, manuais de normatizacdo, legislacdes, teses, monografias além de websites e outras
fontes com contetdo relacionado ao tema de projeto de sinalizacao vidria.

Para obten¢ao de conhecimentos e informagdes do tema discorrido, foi realizada
visita a area de estudo, Campus Paulo VI (UEMA), pesquisas bibliograficas, andlise do projeto
de sinaliza¢@o elaborado pela Prefeitura do Campus fazendo uso do software AutoCAD, visita
técnica a empresa responsavel pela execucdo do projeto de sinalizacdo, registro fotografico e
aplicacdo de questiondrio visando alcancar informagdes a respeito da satisfacdo da sinalizacao

no interior do Campus por parte dos usudrios.
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O estudo de caso, teve seu inicio a partir do contato de leitura e interpretacdo do
Projeto em campo com acompanhamento “in Loco” da execucdo do Projeto de Sinalizagdo do
Campus junto aos colaboradores da empresa que prestou este servico. Posteriormente, foi
realizada visita técnica a esta empresa para conhecimento de materiais utilizados na fabricacao
dos dispositivos de sinalizacdo. Com a implantac@o da sinalizacdo concluida foi aplicado um
questiondrio aos usudrios em alguns prédios do Campus para pesquisa basica de contentamento
com a nova configuragdo das vias.

Por fim, com base nos estudos realizados e a partir do resultado da aplica¢do do
questiondrio, foi proposto algumas modificacdes em projeto, com o intuito de melhorar ainda
mais a implantacdo da sinalizacdo do Campus. Além de aplicar os conhecimentos adquiridos
nesse estudo, na elaboracdo de um Projeto de sinalizacdo, com apresentacdo do custo e

quantificacdo equivalente aos elementos de sinalizacdo do local em estudo.

3.3 IMPLANTACAO DO PROJETO DE SINALIZACAO NO CAMPUS

O Projeto de Sinalizacdo do Campus foi elaborado pelo corpo técnico da Prefeitura
da UEMA que com acesso ao projeto geométrico das vias e demanda de trafego verificou as
necessidades a serem atendidas por meio da sinalizacdo horizontal, vertical e dispositivos
auxiliares. Para o presente estudo, a Prefeitura do Campus disponibilizou o Projeto em formato
DWG para uso do software AutoCAD para melhor entendimento e visualizacdo do projeto,

assim ilustrado nas Figuras 66 a 69.

Figura 66 - Delimitacdo de trechos do Campus para implantacdo de Projeto de sinalizacdo
| = - 3 Iy CAD Classic . H nword or phrase ign In- = | < [u}

RO2 ADEPLAC Tywe

B oEE| A % | TRECHQOS || 5| standard || /2| Standard
u r || ByLayer ||| ByCalar

GONTOLAN

DOICNL+BHCHHEhEEN

,\I
<
>
=)
=
=
=
=
A
3

R B

e[ B [= OO« L=+ 08 [E)

Fonte: Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).
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Figura 67 - Projeto de Sinalizagdo do Campus (Trecho 1)
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Fonte: Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).

Figura 68 - PrOJeto de Slnahzagao do Campus (Trecho 2)
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Fonte: Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).

Figura 69 - PrOJeto de Smahzagao do Campus (Trechos 3 e 4)
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Fonte: Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).
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A implantacdo do Projeto foi realizada por uma empresa que de prontidao
colaborou para o estudo, ao disponibilizar-se para que pudesse ser realizado registros
fotogréficos do acompanhamento da execuc¢do do projeto “in Loco” conforme mostrado nas

Figuras 70 a 73 seguintes.

Figura 70 - Leitura do Projeto de Sinaliza¢cdo do Campus “in Loco”

Fonte: Autoria prépria (2018).

Com base na leitura e interpretacdo do Projeto, foi realizado o posicionamento da
sinalizagdo vertical nos locais indicados. O processo de posicionamento das placas se deu por
meio da cava de cerca de 0,30m do solo/piso com a utiliza¢@o de cavadeira articulada e alavanca
para quebra de material rochoso quando necessério (Figura 71). Posteriormente, com o suporte
acoplado as chapas, por meio de parafusos (Figura 72), fixou-se ao solo, reaterrando a cava,
compactando o solo e por fim feito o acabamento quando necessario com argamassa (Figura

73).

Figura 71 - Implantag@o da Sinalizacdo Vertical

Fonte: Autoria pr(’)rla (2018).
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Figura 72 - Sup

e o

orte acoplado a chapa

7 nte: uori prépria (2018).

Figura 73 - Acabamento feito com argamassa

Fonte: Autoria prépria (2018).

No Campus fez-se uso de Sinalizacdo Vertical de Regulamentacdo e Adverténcia.
Os sinais de regulamentacao utilizados foram R-1 (Parada obrigatéria), R-2 (D€ a preferéncia),
R-4a (Proibido virar a esquerda), R-6a (Proibido estacionar), R-6b (Estacionamento
regulamentado), R-19 (Velocidade méaxima permitida), R-24a (Sentido de circulacdo da
via/pista), R-25c (Siga em frente ou a esquerda), R-25d (Siga em frente ou a direita), R-33

(Sentido de circulacdo na rotatéria) e R-34 (Circulacdo exclusiva de bicicletas). E de
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Adverténcia, A-19 (Depressao) e A-32b (Passagem sinalizada de pedestres), assim mostrado

alguns casos nas Figuras 74 a 78 seguintes.

Figura 74 - Sinalizag@o Vertical conjugada - R-1 (Parada obrigatoria) e A-19 (Depressio)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 75 - Sinalizag@o Vertical - R-6a (Proibido estacionar)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 76 - Sinalizacdo Vertical - R-33 (Sentido de circulac¢do na rotatoria)

-

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 77 - Sinalizacdo Vertical - R-34 (Circulagdo exclusiva de bicicletas)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 78 - Sinalizag@o Vertical - A-32b (Passagem sinalizada de pedestres)

Fonte: Autoria prépria (2018).

A sinalizacdo horizontal foi realizada concomitantemente com a sinalizagdo
vertical. Utilizou-se de Marcas Longitudinais (linhas de divisd@o de fluxos opostos, linhas de
divisdo de fluxos de mesmo sentido, linhas de bordo, linhas de continuidade e marcagdo de
ciclofaixas ao longo da via). Além disso, Marcas Transversais para linhas de retencdo, linhas
de “dé a preferéncia” e faixas de travessia de pedestres. Fez-se uso ainda de Marcas de
Canalizagdo para facilitar o entendimento em mudancas de alinhamento, entroncamentos e em
intersecOes nas rotatorias. E, por fim Marcas de Delimitacdo e controle de parada e/ou
estacionamento bem como setas, simbolos e legendas inscritas no pavimento para reforcar a

sinalizacdo vertical. A seguir serd mostrado alguns casos nas Figuras 79 a 83 seguintes.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 80 - Sinalizacdo horizontal - Marcas Transversais (linha de reten¢@o) e legenda inscrita
no pavimento

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 81 - Sinalizagdo horizontal - Marcas de Canalizagdo

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 82 - Sinaliza¢do horizontal proximo ao prédio PRA/PROPLAN

M

Fonte: Frias (2018).

Figura 83 - Sinalizacdo horizontal frente a Vila de Contéineres

3.3.1 Analise de dimensoes e materiais utilizados

A sinalizac¢do vertical correspondente em Projeto foi implantada com placas de
diametro padrao para regulamentacao e adverténcia de 0,60m de didmetro. A altura dos suportes
utilizadas foi de 3,0m, satisfazendo o recomendado, em que a distancia abaixo da placa ao piso
deve ser maior que 2,0m e menor que 2,5m.

A sinalizacdo horizontal especificada em projeto indicava a marcacdo da largura (/)
das linhas de 0,10m correspondendo ao recomendado pelo CONTRAN para velocidades

menores que 80km/h. Como as vias de estudo sdo locais, foi adotado velocidade méxima
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permitida de 40km/h. As marcacdes da ciclofaixa implantada na lateral das vias da rotatéria de
entrada da UEMA até as vias de acesso da biblioteca utilizou-se a largura de 1,50m satisfazendo
ao minimo indicado por norma.

Ja para as linhas de reten¢ao que delimita o local em que o condutor deve parar o
veiculo, foi utilizado uma largura de 0,40m, estando assim dentro dos limites de 0,30m a 0,60m
recomendados pelo Conselho Nacional de Transito.

Para faixas de pedestres a largura adotada foi de 0,40m, bem como a distincia entre
elas. A extensdo das linhas utilizadas foram de 4,00m assim como o recomendado em norma.
As linhas das marcas de canalizacdo foram implantadas com a largura de 0,10m, obedecendo o
intervalo recomendado de 0,10m a 0,30m, delimitando o pavimento reservado a circulagcao de
veiculos. J4 para a drea interna as linhas de canalizacdo utilizou-se uma largura de 0,40m e a
distancia entre linhas de 1,30m, correspondendo as normas minimas recomendadas.

Para andlise e conhecimento do material utilizado na producdo das placas de
sinalizacdo, foi empregado nas chapas, aco carbono de bitola 18 (espessura 1,25mm), suportes
de aco galvanizado de forma cilindrica, tinta nitrocelulose para chapas e peliculas
retrorrefletivas. As Figuras 84 a 89 seguintes evidenciam o processo da produgao da sinaliza¢ao
vertical, registradas em visita técnica, realizada na empresa responsavel pela implantagao da

sinalizacdo no Campus.

Figura 84 - Marcacdo de furos nas chapas ago carbono

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 85 - Cura da tinta nitrocelulose nas chapas

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 86 - Plotagem de letras e simbolos em pelicula retrorrefletiva

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 87 - Corte de letras e simbolos em pelicula retrorrefletiva pronta para uso

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 88 - Armazenamento de placas

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Fonte: Autoria prépria (2018).
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Enquanto a sinalizac@o horizontal, o material utilizado para demarcacdo foi tinta
vidria acrilica a base de solvente. Ela tem uma alta durabilidade e € compativel com pavimentos
de concreto e asfalto. Além disso, sua secagem € rdpida (de 12 a 20 minutos, em média) e sua
resisténcia a abrasdo a torna ideal para tal servico. O processo da implantacao € dado pelo uso
de um caminhdo -eletro-mecanico-pneumdtico (Figura 90), adaptado para aplicacdo e
distribuicao da tinta e das microesferas de vidro (material responsdvel por tornar a sinalizacao

retrorrefletiva).
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Figura 90 - Caminhao adaptado para implantagcdo da sinalizac@o horizontal

Fonte: Autoria prépria (2018).

O processo funciona da seguinte maneira, o motor faz o compressor girar,
conduzindo o ar para o tanque responsavel por armazenar e vibrar a tinta de 10 a 20 minutos
antes da aplicacdo. Apds esse intervalo de tempo, a tinta escoa pelas duas mangueiras sendo
distribuida igualmente ao pavimento pelo jato das pistolas conforme mostrado na Figura 91.

Este processo permite realizar cerca de 20km por dia de sinalizacdo.

Figura 91 - Pistolas de distribui¢do de tinta e microesferas para sinalizacao horizontal
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Fonte: Autoria prépria (2018).

As pistolas da frente distribui a tinta e as duas seguintes, as microesferas de vidro
(Figura 92). Esta dltima, consiste em um material especifico que tem a fun¢do de tornar as
marcagdes no pavimento retrorrefletivas. Dessa forma, ao serem submetidas a incidéncia da luz

dos faréis, refletem ao usudrio indicagdes necessdrias para o uso eficaz e seguro das vias.



Figura 92 - Microesferas de vidro

Fonte: Autoria prépria (2018).

3.3.2 Quantitativo de Sinalizacio
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Com base no projeto elaborado pela Prefeitura do Campus, disponibilizado para o

presente estudo, foi feito o levantamento do quantitativo de sinalizacdo vertical e horizontal

demandado para a implantacao dos sinais na UEMA.

3.3.2.1 Quantitativo / Custo — Sinalizacdo Vertical

Tabela 24 — Quantitativo detalhado da Sinalizacdo Vertical de Regulamentagdo e Adverténcia

Placas Descricao Total (unidade)
R-1 Parada obrigatéria 32
R-2 Deé a preferencia 3
R-4a Proibido virar a esquerda 1
R-6a Proibido estacionar 63

R-6b Estacionamento regulamentado 6
R-19 Velocidade maxima permitida 70

R-24a Sentido de circulac@o da via/pista 6

R-25¢ Siga em frente ou a esquerda 1

R-25d Siga em frente ou a direita 5
R-33 Sentido de circulag¢@o na rotatéria 6
R-34 Circulacdo exclusiva de bicicleta 24
A-19 Depressao 1

A-32b Passagem sinalizada de pedestres 15

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Em visita a empresa responsdvel pela implantacdo da sinalizagdo no Campus,
obteve-se a informagdo que uma placa completa (60x60) metros, posicionada, corresponde a
cerca de R$ 260,00 reais. Dessa forma, com base nesse valor e no levantamento feito a partir
do projeto disponibilizado, chegou-se ao seguinte custo referente ao levantamento geral da

Sinalizacdo Vertical do Campus.

Tabela 25 — Quantitativo resumido da Sinalizacdo Vertical de Regulamentacdo e Adverténcia

Total de Placas Custo Unitario
Custo Total (R$)
(unidade) R$)
233 260,00 60.580,00

Fonte: Autoria prépria (2018).

3.3.2.2 Quantitativo / Custo — Sinalizacdo Horizontal

A sinalizacdo horizontal € quantificada por metro quadrado (m?). O valor estimado
pela empresa responsavel que executou o servigo, varia de R$ 25,00 a R$ 15,00 reais conforme
negociagdo e quantia a ser sinalizada. Para o presente estudo adotou-se um valor médio de R$
20,00 reais para levantamento de custo. Nas Tabelas 26 e 27 a seguir, tem-se 0 quantitativo

estimado associado ao custo da sinalizacao vidria do Campus.

Tabela 26 - Quantitativo detalhado da Sinalizacdo Horizontal
Quantidade Custo Unitario Custo Total

Descricao
(m?) (R$) (R$)
Marcagdes Longitudinais 936,26 20,00 18.725,20
Ciclofaixas 1.512,47 20,00 30.249,40
Faixas de pedestre 146,38 20,00 2.927,60
Marcas de Canalizacio 289,90 20,00 5.798.,00

Fonte: Autoria prépria (2018).

Tabela 27 - Quantitativo resumido da Sinalizacdo Horizontal

Sinalizacao Horizontal Custo Unitario
Custo Total (R$)
(m?) (R$)
2.885,01 20,00 57.700,20

Fonte: Autoria prépria (2018).
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3.3.2.3 Custo Total

Conhecendo os valores correspondentes ao custo da sinalizacdo horizontal e

vertical, € possivel obter o custo total da sinalizagdo referente ao projeto implantado no Campus.

Tabela 28 — Custo Total do Projeto Implantado
Sinalizacdo Vertical (R$) Sinalizacdo Horizontal (R$) Total (R$)
60.580,00 57.700,20 118.280,20
Fonte: Autoria prépria (2018).

3.4 PESQUISA DE SATISFACAO DA IMPLANTACAO DA SINALIZACAO NO
CAMPUS

Para obtenc¢do de informagdes a respeito da satisfacdo da implantacdo da sinalizacdo
no Campus, foi aplicado um questiondrio de pesquisa de campo (Apéndice A), constituido de
quatro perguntas fechadas de multipla escolha e uma pergunta aberta. A pesquisa foi realizada
em alguns prédios da UEMA, sendo eles: Biblioteca Central, CCT (Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas), Matematica e Fisica e PROG (Pr6 — Reitoria de Graduacdo), totalizando 200
questiondrios respondidos.

Nesse sentido, do publico atingido 64% eram estudantes, 19% correspondeu ao
setor administrativo da instituicdo, 4% professor e 13% visitantes conforme ilustrado no

Griéfico 1 a seguir.

Griéfico 1 — Percentual do publico atingido

Publico atingido

m Estudante
m Administrativo
Professor

Visitante

Fonte: Autoria prépria (2018).
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A pesquisa também levantou dados a respeito do transporte utilizado no interior do
Campus. Assim, verificou-se que das 200 pessoas entrevistadas, 26% faz uso de carro, 5% de
moto, 4% de bicicleta, 14% sdo pedestres e mais da metade (51%) utiliza de transporte piblico

para locomogao, como evidenciado no Grafico 2 seguinte.

Gréfico 2 — Percentual do tipo de locomocao usada no interior do Campus

Faz uso no Campus

m Carro
= Moto
= Bicicleta
\' 5% Onibus
51% o
4% ® Pedestre

Fonte: Autoria prépria (2018).

Outro dado levantado por meio da pesquisa de campo, foi a opinido dos usudrios
em relacdo ao estado que avaliavam a sinalizacdo implantada no Campus. Em uma escala de
Péssimo, Regular, Bom e Otimo nenhum dos entrevistados consideraram a sinalizagio péssima.
No entanto, mais da metade (58%) classificaram como regular. Por outro lado, 29%
consideraram a sinalizagdo em boas condicdes € 13% em 6timo estado conforme demonstrado

no Gréfico 3 a seguir.

Griafico 3 — Percentual da satisfacdo com a sinalizacdo do Campus

Sinalizacao do Campus

m Péssimo
® Regular
® Bom

Otimo

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Por fim, frente a sinalizacdo implantada, em pergunta aberta, foi questionado
sugestdes que poderia vir a contribuir para sua melhoria. Nesse contexto, 5% dos entrevistados
consideraram que a sinalizagdo estd atendendo aos usudrios e que nao precisa de melhoria. Por
outro lado, 10% sugeriram a realizacdo de campanhas de conscientiza¢cdo no transito a serem
trabalhadas no interior do Campus; 38% consideraram que hd placas em excesso causando uma
certa poluicdo visual, podendo gerar confusdao no entendimento eficaz dos sinais; outros 3%
sugeriram inserir placas que sinalizem a passagem de animais em pontos de remanejamento do
gado utilizado para aulas praticas de veterindria e zootecnia; e 44% recomendaram a
implantacdo de sinalizacdo que indique direcdes a seguir para acesso a prédios especificos. Tais

resultados podem ser melhor visualizados no Gréfico 4 a seguir.

Gréfico 4 — Percentual de sugestdes de melhoria na sinalizacdo no Campus

Melhoria na Sinalizagdao no Campus

= Ndo precisa melhorar
= Campanhas de
conscientizagao

Reducao de Placas

Sinalizacdo de animais

3%

Fonte: Autoria prépria (2018).

3.5 ANALISE DO PROJETO IMPLANTADO NO CAMPUS

A partir dos estudos e consequente referencial tedrico embasados em normas como
do Conselho Nacional de Transito e DNIT, pode-se afirmar que o projeto elaborado e
implantado no Campus Paulo VI, em geral, estd dentro do preconizado na legislacio vigente.
Visto que as dimensOes e materiais adotados na sinalizacdo vertical e horizontal correspondem
ao minimo e/ou ao recomendado por norma.

No entanto, com base nos resultados obtidos por meio da pesquisa de satisfagao da
implantacdo da sinalizacdo no Campus, houve insatisfacdo no que se refere a quantidade de
sinalizacdo vertical, considerada excessiva por 38% dos usudrios das vias de acesso da

universidade. Além disso, a pesquisa também mostrou que 44% dos usudrios almejam melhora
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no que se refere a indicacdo de qual via seguir para facilitar a localizacdo de determinados
prédios do Campus.

Nesse sentido, visando aprimorar ainda mais a sinalizacdo vidria de tal instituicao
de ensino, bem como atender as expectativas e sugestdes dos usudrios, no tépico seguinte serd

apresentado algumas propostas de alteragdes em projeto em busca de tal melhoria.

3.6 PROPOSTAS DE MELHORIA NO PROJETO IMPLANTADO NO CAMPUS

Em estudo do projeto de sinalizac@o elaborado pelo corpo técnico da Prefeitura do
Campus, tendo sido conhecido os resultados da pesquisa de satisfagdo dos usuérios, propde-se
como melhoria na implanta¢do da sinalizacao vidria da institui¢do, a reducio da quantidade de
placas referente a sinalizacdo vertical de regulamentagdo. Visando proporcionar adequada
visibilidade, visto que o excesso de sinalizac@o torna o ambiente visualmente poluido, podendo
causar confusdo em relagdo ao uso eficaz dos sinais.

Dessa maneira, essa proposta modifica a distribui¢ao das placas, resultando em um
intervalo de distancia maior entre elas. A configuracido do projeto modificado foi baseada na
recomendacdo do CONTRAN, que estabelece que haja uma distancia minima de 50 metros
entre placas, diferentemente do observado no projeto implantado, em que a distancia entre
placas estd em um intervalo de 20 a 40 metros. Assim, as placas que sobrarem dessa
redistribuicdo poderdo ser remanejadas em implantacdo futura nas vias que ainda ndo foram
contempladas com dispositivos de sinalizacdo, tais como as vias de acesso ao bosque do
Campus.

As (Tabela 29 e 30) evidenciam o novo quantitativo resultante das modificacoes
realizadas em projeto referente a reducdo de placas R-6a (Proibido estacionar), R-19
(Velocidade méxima permitida) e R-34 (Circulagdo exclusiva de bicicleta); além da inclusao
de placa de adverténcia A-35 (Animais).

Vale ressaltar que ndo foi quantificado os dispositivos auxiliares como tachas e
tachdes por si tratar de uma sinalizacao especifica na qual nao foi abordada no objetivo deste

trabalho.
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Tabela 29 — Novo Quantitativo detalhado da Sinaliza¢do Vertical de Regulamentagdo e

Adverténcia
Placas Descricao Total (unidade)
R-1 Parada obrigatéria 32
R-2 Dé a preferencia 3
R-4a Proibido virar a esquerda 1
R-6a Proibido estacionar 40
R-6b Estacionamento regulamentado 6
R-19 Velocidade maxima permitida 56
R-24a Sentido de circulagdo da via/pista 6
R-25¢ Siga em frente ou a esquerda 1
R-25d Siga em frente ou a direita 5
R-33 Sentido de circulagdo na rotatdria 6
R-34 Circulagao exclusiva de bicicleta 16
A-19 Depressao 1
A-32b Passagem sinalizada de pedestres 15
A-35 Animais 1

Fonte: Autoria prépria (2018).

Tabela 30 — Novo Quantitativo resumido da Sinalizacao Vertical de Regulamentacio e

Adverténcia
Total de Placas Custo Unitario
Custo Total (R$)
(unidade) (R$)
189 260,00 49.140,00

Fonte: Autoria prépria (2018).

Outra proposta de melhoria, sugerida em pesquisa de satisfacdo pelos usuarios das
vias, consiste na implantacdo de placas préximo a entrada do Campus que orientem a direcao a
ser tomada para acesso a prédios de forma especifica.

Dessa forma, foi realizado o levantamento de 21 prédios principais. O CONTRAN
(2014), recomenda que cada placa de indicacio deve ser composta de no maximo trés legendas
no mesmo sentido ou quatro legendas com dois ou trés sentidos, visto que a quantidade de
informacdes contidas em cada placa deve ser compativel com a capacidade de leitura e
facilidade de sua assimilacdo pelo usudrio. Quando houver necessidade de utilizar mais de
quatro legendas no mesmo ponto, deve ser feito o desmembramento em duas ou mais placas,
com no maximo trés legendas por placa. Havendo a necessidade de eliminar legendas, devem

permanecer aquelas de maior importancia.
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Assim, posterior ao levantamento do quantitativo de prédios principais, estes foram

a Figura 93 esboga a configuracdo das placas sugeridas.

descritos e distribuidos, trés por placa, com a simbologia de suas respectivas direcdes. A seguir

Figura 93 — Esboco de Placas de Indicac¢do de Orientac¢do de Destino do Campus
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Fonte: Autoria prépria (2018).

O CONTRAN (2014), recomenda que para velocidades menores ou iguais a
40km/h a altura das letras de placas de orientacdo de destino deve ser de 125 milimetros. Para
esse projeto, foi adotado placas 0,80x2,00 metros. Em relagdo aos suportes, € recomendado os
de braco projetado simples. E sabendo que no Campus hé trafego de onibus, aconselha-se a
altura de 5,50 metros de vao livre. Em si tratando do posicionamento das placas, adotou-se 0,40
metros para o afastamento lateral medido entre a borda lateral da placa e a borda da pista, visto
que os trechos a serem implantados estao em curvas. Assim, segue nas Figuras 94 a 96 o esboco

do projeto com tais alteracdes e possivel posicionamento.
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Figura 94 - Projeto de Sinalizagdo Modificado do Campus (Trecho 1)

Fonte: adaptado de Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).

Figura 95 - Projeto de Sinaliza¢do Modificado do Campus (Trecho 2)
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Fonte: adaptado de Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).

Figura 96 - Projeto de Sinalizagdo Modificado do Campus (Trecho 3 e 4)
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Fonte: adaptado de Prefeitura do Campus Paulo VI (2018).
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A partir das modificagdes realizadas, pode-se quantificar o valor correspondente a
implantacdo das placas de indicacOes de orientacdo de destino dos prédios no interior do
Campus. Baseado em informacgdo da referida empresa j4 mencionada nesse estudo, o valor

médio por placa de indicagdo é de R$ 390,00 reais. Assim demonstrado na Tabela 31 abaixo.

Tabela 31 - Quantitativo da Sinalizacdo Vertical de Orientacdo de Destino

Total de Placas Custo Unitario
Custo Total (R$)
(unidade) R9$)
7 390,00 2.730,00

Fonte: Autoria prépria (2018).

Com base nas modificagdes propostas em relacio a redugdo do quantitativo da
sinalizacdo vertical de regulamentacio e na implantacdo da sinalizacdo vertical de orienta¢io
de destino, mantendo a sinalizagc@o horizontal, é possivel conhecer o valor correspondente ao

custo total do projeto proposto.

Tabela 32 - Custo Total do Projeto Proposto
Sinalizacdo Vertical (R$) Sinalizacdo Horizontal (R$) Total (R$)
51.870,00 57.700,20 109.570,20
Fonte: Autoria prépria (2018).

Ainda em referéncia aos resultados da pesquisa de campo, 10% dos usudrios
sugeriram, como proposta de melhoria, o incentivo a campanhas de conscientizacao contra alta
velocidade e obediéncia aos sinais implantados no Campus. Nesse sentido, 0 movimento
internacional de conscientizacao para reducao de acidentes de transito, “Maio Amarelo”, pode
ser inspiracdo para essa pratica no interior da instituicdo. Uma vez que o transito deve ser seguro
para todos em qualquer situagdo.

Em maio desse ano, o DETRAN — MA, mobilizou diversos segmentos da sociedade
civil e do setor publico em torno do Movimento Maio Amarelo, que teve como tema “Nos
somos o Transito”. O objetivo do movimento gira em torno de fomentar discussodes e atitudes
voltadas a necessidade da redu¢@o do nimero de mortes e feridos graves no transito, propondo
o envolvimento direto da sociedade nas agcdes que buscam refletir sobre uma nova forma de
encarar a mobilidade urbana, estimulando os condutores de automdveis, motocicletas ou
bicicletas, pedestres e passageiros a optarem por um transito mais seguro. No Maranhao, o

DETRAN fez uma programacao diversificada, com alunos dos ensinos Infantil, Fundamental e
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Meédio, através dos projetos “DETRAN vai a Escola”, “DETRAN Volante”, “Conhecendo o
DETRAN” ¢ “Condutor de Amanha”.

Essa mobiliza¢do evidencia que € possivel trabalhar a educacdo no transito no
interior do Campus, por meio de campanhas de conscientizagcdo, seja convidando 6rgdos
competentes, como o DETRAN ou, até mesmo estimulando debates, semindrios e acdes entre

os membros da institui¢cao de ensino.

3.7 COMPARATIVO DOS RESULTADOS E CUSTOS

A partir das andlises realizadas e propostas de melhoria, é possivel fazer um
comparativo entre o custo total do servico executado para implantacao do projeto e o proposto

neste trabalho. Dessa forma, a Tabela 33 a seguir, mostra os valores correspondentes de tal

comparacao.
Tabela 33 — Comparativo total de custos da sinalizacdo
Sinalizacdo Horizontal e Vertical
Projeto Implantado (R$) Projeto Proposto Diferenca (R$)
(R$)
118.280,20 109.570,20 8.710,00

Fonte: Autoria prépria (2018).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou perceber a importancia de um
Projeto de Sinalizacdo Vidria para o eficaz uso de uma via urbana. Além disso, permitiu
conhecer os requisitos, normas e recomendacdes que contemplam um projeto de sinalizacao
bem como a sua importancia preventiva no combate a acidentes de transito. Nesse sentido, uma
vez que o estudo de caso, realizado no Campus Paulo VI (UEMA), teve foco na sinalizacao
horizontal e vertical, foi possivel aprofundar-se um pouco mais a respeito das especificidades
que regem sua implantacao.

Dessa maneira, o estudo de caso no que se refere as dimensdes, materiais e
posicionamento da sinalizagc@o vertical e horizontal do Campus foi satisfatério. Visto que, de
maneira geral, atendeu as recomendacdes preconizadas pelo Cddigo de transito Brasileiro assim
como pelo Conselho Nacional de Transito.

No entanto, por meio de questiondrio realizado em pesquisa de campo, 58% dos
usudrios consideraram a implantagdo da sinalizag@o vidria como sendo regular. Isso devido ao
excesso de placas de regulamentacdo bem como a auséncia de placas de indicacio de orientagdo
de destino aos prédios e centros no interior da institui¢o.

Com base na decorréncia da pesquisa de campo e fundamentado pelas normas
vigentes, foi proposto algumas alteracdes em projeto, visando melhorar ainda mais o sistema
de sinalizagdo do Campus, bem como atender as sugestoes dos usudrios. Tais modificagoes,
resultaram na reducdo da sinalizag@o vertical de 233 placas para 196, gerando uma economia
de R$ 8.710,00 reais apesar da inclusao de sete placas de orientagdo de destino.

Por fim, entende-se que a andlise do Projeto elaborado pelo corpo técnico da
UEMA, bem como o acompanhamento “in Loco”, auxiliado pelos colaboradores da empresa
responsavel por executar a implantacdo, proporcionou observar de forma pratica o
conhecimento adquirido com o estudo da bibliografia relacionado ao tema, ampliando as
percepgdes de engenharia de trafego e de mobilidade urbana vistas de maneira breve em sala

de aula.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO A PESQUISA DE CAMPO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS - CCT
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO

TEMA - PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA: ESTUDO DE CASO NO
CAMPUS PAULO VI

01. Voce é:

( ) Estudante

() Administrativo

() Professor

() Visitante

02. Faz uso no Campus de:
() Carro

( ) Moto

( ) Bicicleta

( ) Onibus

() Pedestre

03. Qual sua opinido a respeito da Sinalizagdo do Campus?
() Péssimo

( ) Regular

( )Bom

() Otimo

04. O que poderia melhorar na Sinaliza¢cdo do Campus?




