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RESUMO

FONTANA, A. M. Estudo Psicofisico sobre a conspicuidade, estatica e
harmonia do ambiente urbano de sinais de transito. Tese (doutorado) — Escola
de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2005.

Neste trabalho séo analisadas a conspicuidade (impacto visual), a estética e a
harmonia com o meio ambiente dos principais sinais verticais de transito na
area urbana. A andlise é realizada com base nas respostas de questionarios
aplicados a grupos de pessoas (sujeitos), utilizando o Método de Comparacéo
aos Pares, da Psicofisica. A pesquisa se concentrou nos seguintes sinais de
regulamentacao: sinal vertical de Parada Obrigatoria, sinal vertical de Sentido
de Circulagao de Via, Sinal vertical de Lombada, e no sinal de orientacao de
Indicacdo de Lugares. No caso dos sinais de regulamentacdo foram
investigadas as seguintes caracteristicas: tamanho da placa, largura do suporte
e cor do suporte. No sinal de indicacéo de lugares, foram investigadas a cor do
fundo da placa e a cor da estrutura de sustentacdo. No que concerne ao sinal
de Parada Obrigatéria, a pesquisa aponta como mais indicados uma largura da
placa de 80 cm, suporte com largura de 12,5 cm e cor vermelha ou branca.
Quanto ao sinal de Sentido de Circulagcdo de Via, as caracteristicas mais
indicadas sao: largura da placa entre 60 e 70 cm, suporte com largura de 12,5
cm e cor vermelha. Em relacdo a placa de Lombada, as caracteristicas mais
indicadas séao: largura da placa de 80 cm, suporte com largura de 12,5 cm e cor
preta. No que diz respeito de Indicacdo de Lugares, a pesquisa aponta como
mais indicadas as seguintes caracteristicas: cor da placa azul (distinta da cor
verde regulamentada pelo Codigo de Tréansito Brasileiro) e suporte de
sustentacdo da placa de cor verde (cor regulamentada pelo cédigo do pais) na
cor preta ou verde. A comparacdo de alguns dos resultados encontrados no
trabalho com aqueles obtidos em outras pesquisas mostram grande
conformidade. Cabe ressaltar, contudo, que os resultados obtidos no trabalho
devem ser vistos como tendéncias, pois o tamanho e a estratificacdo das
amostras ndo satisfazem o0s requisitos para que o0s resultados tenham
confiabilidade estatistica.

Palavras-chave: seguranca viaria, sinalizacdo de transito, psicofisica,
engenharia de trafego, conspicuidade, harmonia ambiental e estética.



ABSTRACT

FONTANA, A. M. Psychophysics study on conspicuity, aesthetics and urban
environment harmony of traffic signs. Thesis (doutorado) — Escola de
Engenharia de Sédo Carlos, Universidade de Séao Paulo, Sdo Carlos, 2005.

In this work the conspicuity (visual impact), aesthetic and the environment
harmony of the main traffic signs in the urban area are analyzed. The
analysis is performed based on questionnaires answers applyed the groups
of people (subjects), using the Psychophysics Method of Comparison in
Pairs. The research is focus in the following traffic signs: Regulatory signs -
Stop Sign, One Way sign - , Speed Bump warning sign and Guide Signs. In
the case of the regulatory and warning signs the next attributes had been
investigated: size of the sign, width and color of the support. In guide sings,
the ground color sign and structure color had been investigated. About Stop
Sign, the research points as more indicated a sign width of 80 cm, support
width of 12,5 cm and red or white color. Concerning on One Way Sign, the
pointed out characteristics are: sign width between 60 and 70 cm, support
width of 12,5 cm and red color. In relation the Speed Bump warning sign, the
more indicated characteristics: sign width of 80 cm, support width of 12,5 cm
and black color. About guide sings, the research indicates as more indicated
the following featuress: blue color to the sign ground (distinct of the green
sing regulated by the Brazilian Traffic Code) and black or green color to
sustentation structure of the green color sign (color regulated by country
laws). The comparison of some results found in the work with those gotten in
other early research shows a great conformity. Its important to highlightes,
however, that the results gotten in the work must be seen as tendencies,
because the sample size and stratification does not satisfy the requirements
to the trustworthiness statistics results.

Keywords: road safety, traffic signs, psychophysics, traffic engineering,
conspicuity, urban environment harmony and aesthetics.
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INTRODUCAO

1.1 Os acidentes de transito

Os numeros sobre os acidentes de transito transcritos neste item foram, na

maioria, obtidas em Ferraz e Raia Jr. (2005).

Os acidentes de transito constituem um verdadeiro flagelo para a humanidade.
De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude - OMS (2004), os acidentes
de transito provocam, anualmente, cerca de 1,2 milhdes de mortes no mundo
(mais de 3.250 mortes por dia) e entre 20 e 50 milhdes de feridos - muitos
ficando com lesbes permanentes que os tornam deficientes fisicos ou mentais.
Estima-se que perto de 30 milhdes de terraqueos ja perderam a vida por causa
dos acidentes de transito, a grande maioria depois do surgimento dos veiculos

motorizados.

O quadro é ainda mais dramatico com a previsdo da OMS (2004) de que esses
ndameros vao crescer cerca de 67% até o ano 2020, considerando um aumento
de 83% nos paises ndo desenvolvidos e uma reducdo de 27% nas nacoes
desenvolvidas (os paises desenvolvidos tém conseguido reduzir os acidentes e

as mortes no transito).

“Os acidentes de transito constituem, atualmente, uma das principais causas
de morte no mundo todo, com expectativas de crescerem ainda mais nos

préximos anos, compondo um sangrento paradigma para a humanidade se



nada for feito, resultando em prejuizos econémicos; ambientais e sociais”. Raia
Jr e Guerreiro (2005).

No Brasil, estima-se que sdo mais de 32 mil mortos anuais (diversos
especialistas chegam a falar em valores na ordem de 50 mil 6bitos, uma vez
que as estatisticas ndo sdo confiaveis); o numero anual de feridos em
acidentes é superior a 400 mil, com cerca de 140 mil ficando com lesbes

permanentes - muitos com deficiéncia fisica ou mental.

A mortalidade no transito é um seério problema no pais, conforme se
depreende da tabela 1.1, onde estdo relacionadas as taxas de mortes no
transito de alguns paises. A relacdo entre o niumero de mortos no transito
(mesmo considerando o valor conservador de 32 mil 6bitos) e a frota de
veiculos no Brasil € muito maior que as observadas nos paises desenvolvidos:
7,6 vezes maior que na Suica e Suécia, 6,9 vezes maior que no Japdo e Reino
Unido, etc.

Tabela 1.1 - Taxas de mortalidade no transito em alguns paises. Fonte: OECD (2004).

Pais Veiculos Taxa de Taxa de Relacao
por 100 mortes por mortes por mortos/veiculo
habitantes 100.000 100.000 no Brasil e nos
habitantes veiculos outros paises
Suica 66,2 7,1 10,7 7,6
Suécia 55,4 6,0 10,8 7,6
Japédo 63,1 7,5 11,9 6,9
Reino Unido 51,3 6,1 11,9 6,9
Alemanha 64,7 8,3 12,8 6,4
Canada 59,3 9,3 15,7 5,2
EUA 78,3 14,9 19,0 4,3
Franca 59,6 12,9 21,6 3,8
Polbnia 40,6 15,3 37,7 2,2
Grécia 48,0 19,3 40,2 2,0
Hungria 29,2 14,0 47,9 1,7
Coréia 30,7 14,9 48,5 1,7
Brasil* 21,8 17,8 81,7 -
Turquia 5,6 14,3 255,4 0,3

* Valores estimados com base nas ultimas estatisticas divulgadas.

Jacobs et al (2000) citam os seguintes valores aproximados para as taxas de
mortes por 100.000 veiculos em alguns paises ndo desenvolvidos: Coréia =
110, india = 200, China = 260, Siria = 360, Colémbia = 550, Tanzania = 1.110,
Uganda = 1.220, Etiopia = 1.950.



Os valores dos indices de acidentes em relacdo a frota de veiculos dos
diversos paises confirmam o fato de que a seguranca no transito esta

relacionada com o nivel de desenvolvimento econémico e social das nacgdes.

Diretamente ligados a questdo econbmica, 0s seguintes fatos contribuem para
um maior nimero de mortes no transito nos paises pobres: utilizacdo intensa
de veiculos motorizados de duas rodas (motocicletas e assemelhados);
veiculos muito velhos; falta de manutencdo dos veiculos, das estradas e da
sinalizacdo de transito; falta de agentes, viaturas e equipamentos para

fiscalizacdo; atendimento médico precério dos acidentados; etc.

No tocante ao desenvolvimento social, a maior seguranca no transito dos
paises desenvolvidos deve-se aos seguintes principais fatores: legislacdo mais
severa, maior conhecimento e respeito as leis e regras de transito por parte da
populacao; condutores e pedestres com melhor treinamento; amplo acesso das
pessoas as informacdes sobre as estatisticas dos acidentes; etc.

De acordo com a OMS (2004), os paises em desenvolvimento tém apenas 20%
dos carros do mundo, mas 90% das mortes no transito. Também dramatico € o
fato de que nos paises ndo desenvolvidos as principais vitimas dos acidentes
sdo 0s usuarios mais vulneraveis (pedestres, ciclistas e motociclistas) e que
pertencem as camadas mais pobres da populacdo que ndo tém acesso ao

carro.

Estudos feitos na Comunidade Européia chegaram as seguintes conclusdes:
“Nos 15 paises membros da comunidade européia, 45 mil pessoas morrem a
cada ano em acidentes de transito, 1,6 milhdes de pessoas ficam feridas
resultando em 500 mil internacdes hospitalares, das quais 25% resultam na
invalidez do acidentado. Isto significa que 1 em cada 80 pessoas ira morrer em
acidentes de transito e que 1 em cada 3 pessoas necessitara de tratamento
hospitalar durante a sua vida decorrente desses acidentes. Zein e Navin
(2001).



Em um mesmo pais, os indices de acidentes também variam significativamente
entre regides e cidades, dependendo do desenvolvimento econdmico e social e
do nivel de atencdo do poder publico & questdo da seguranca no transito. Para
exemplificar, vale observar os numeros citados por IPEA (2003) para algumas
cidades brasileiras: Porto Alegre = 19 veiculos envolvidos anualmente em
acidentes por grupo de mil veiculos, Sdo Paulo = 42, Belém = 59 e Recife =
134.

1.2 O custo dos acidentes de transito

Outro aspecto extremamente negativo dos acidentes de transito é o impacto
gue tém sobre a economia dos paises. Segundo a OMS (2004), o custo
monetario anual dos ferimentos e mortes no transito no mundo é estimado em
518 bilhdes de dolares. Nesse montante estdo incluidos os seguintes custos:
despesa médico-hospitalar, tratamento e reabilitacdo das vitimas, perdas
materiais (veiculos, carga e objetos fisicos, como postes, sinais de transito,
muros, etc.), remocédo dos veiculos acidentados, resgate das vitimas, limpeza e
reparo dos danos causados a via e a sinalizagdo de transito, perdas de dia de
trabalho, pensbes e aposentadorias precoces, custos policiais e judiciarios,

funerais, etc.

Na estimativa da OMS (2004), sdo consideradas as seguintes porcentagens do
Produto Interno Bruto (PIB) para o custo dos acidentes: 1% nos paises muito
pobres, 1,5% nos paises com desenvolvimento médio e 2% nos paises
desenvolvidos. Considerando o valor de 1,5% para o Brasil, o custo dos
acidentes de transito no pais seria da ordem de 7,5 bilh6es de délares por ano

(cerca de 20 bilhdes de reais por ano).

De acordo com Gold (1998), o custo dos acidentes de transito no Brasil é da
ordem de US$ 9,6 bilhdes.



De acordo com IPEA (2003), os acidentes de transito, no ano de 2001, geraram
custos da ordem de R$ 3,6 bilhdes, a precos de abril de 2003, para as 49
aglomeracdes urbanas pesquisadas. Caso sejam consideradas todas as
cidades do pais, estes custos chegam a R$ 5,3 bilhdes.

O estudo realizado pelo IPEA (2003) buscou mensurar e identificar os custos
de acidentes de transito nas areas urbanas, considerando os seguintes custos
como componentes dos valores apresentados no relatério: custo da perda de
producdo, custo dos danos aos veiculos, custo médico-hospitalar, custo de
processos judiciais, custo de congestionamento, custo previdenciario, custo do
resgate de vitimas, custo de remocdo de veiculos, custo dos danos ao
mobilidrio urbano e a propriedade de terceiros, custo de outro meio de
transporte, custos dos danos a sinalizacédo de transito, custo do atendimento

policial e dos agentes de transito e o impacto familiar.

Conforme o estudo do IPEA, os acidentes no transito urbano tém um custo
médio de R$ 8.782, ai considerados todos os tipos de acidentes. Caso
considerem-se apenas 0s acidentes com vitimas, o valor médio de um acidente
eleva-se para R$ 35.136. A tabela 1.2 apresenta 0s custos desses acidentes se
0s mesmos forem desagregados pelo grau de severidade.

Gold (1998), baseado em levantamentos realizados pela CET na cidade de
Sado Paulo, aponta valores (atualizados em reais) para 0s custos médios dos
acidentes, desagregando-os em com ou sem vitimas, conforme apresentado na
tabela 1.2.

DNER (2004), baseado em levantamentos realizados nas rodovias federais,
também propde valores (atualizados em reais) para os custos médios dos
acidentes nas rodovias, sendo que, devido a maior velocidade
desenvolvida, os ferimentos e danos materiais nos acidentes rodoviarios séo

de maior monta, apresentando, portanto, custos maiores.

Como se pode observar, os valores obtidos para os acidentes de transito

urbanos sem vitimas sdo bastante proximos nos estudos do IPEA e da CET.



No caso dos acidentes com vitimas ndo se pode comparar os valores, pois no
estudo da CET — da mesma forma que o DNER - os acidentes com vitimas

fatais e ndo fatais sdo considerados em conjunto e no estudo do IPEA em

separado.
Tabela 1.2 - Custo de acidentes.
Custo médio (R$)
Tipo de acidente IPEA CET DNER
Sem vitima (s) 3.262,00 3.666,00 40.560,00
: 133.900,00
Com ferido (s) 17.460,00 35.300,00 (com vitima —
(com vitima — geral) geral)

Com vitima (s) fatal

. 144.143,00
(ais)

O Ministério da Saude destina, anualmente, R$ 351 milhdes para internactes
no SUS em razéo de lesbes devido a causas externas. Aproximadamente R$
105 milhdes, ou seja, 30% deste total sdo gastos na assisténcia médica a
vitimas de acidentes de transito. O tratamento a um paciente com trauma
custa, em média, 60% a mais que um paciente ndo complexo, porque
geralmente é necessario realizar procedimentos cirdrgicos e usar um Centro de

Tratamento Intensivo (CTI) com aparelhos de alta tecnologia.

Estudos realizados na Comunidade Européia apontam que 0s custos que
derivam de despesas médicas, servicos policiais e de emergéncia, danos a
propriedade e perdas econdmicas das pessoas feridas e mortas e, acidentes
de transito atingem o valor de €45 bilhdes por ano. Estimativas de custos
aparentemente mais realistas apontam para um total de 100 bilhées para os
custos dos acidentes de transito e 160 para 0s custos socioecondmicos. Zein e
Navin (2001).

“Infelizmente esses custos monetarios ndo fazem mencdo aos sofrimentos
humanos imensuraveis, o que leva a uma premissa que o sistema de transito

deve se adaptar as necessidades, falhas e vulnerabilidades dos usuérios do



gue o contrario, ou seja, 0s usuarios se adequarem as vulnerabilidades do

sistema”. Zein e Navin (2001).

1.3 As acOes na area de Engenharia para reduzir acidentes

Gold (1998) aponta que estudos realizados no Brasil e em outros paises
indicam como fatores contribuintes para muitos acidentes de transito problemas
nas vias, calgcadas e, também, na sinalizacdo. Em conseqiéncia, coloca que é
possivel reduzir significativamente as taxas de acidentes de transito com acdes

de Engenharia.

Zein e Navin (2001) colocam que a tendéncia da seguranca viaria esta cada
vez mais voltada a implantacdo de medidas de Engenharia de baixo custo
(pequenas alteracdes a operacdo de cruzamentos, projetos de vias, sinalizacao
e iluminacdo, por exemplo) que permitam uma rapida implantacdo e que
contribuam significativamente com a seguranca. Também ressaltam que
“medidas relacionadas a sinalizacdo, em geral, tem sido consideradas

tradicionalmente alternativas interessantes para melhoria da seguranca viaria”.

De acordo com McGee e Taori (1998), os sinais de transito sdo um dos mais
importantes componentes da infra-estrutura viéaria. Eles sdo o meio de
comunicacao da via com 0s seus usuarios em aspectos de grande relevancia,
como regulamentacdo, adverténcias, localizacdo de lugares, etc. Um melhor
sistema de sinalizacéo de transito leva a um aumento na seguranca viaria e a
um sistema de transportes mais eficiente. Obviamente, o sistema de
sinalizacdo de transito ndo resolve sozinho o problema de seguranca, mas

pode contribuir muito para isso.

“A natureza da relagdo entre os sinais de transito e a via € dita como a
transmissao consciente de uma mensagem que permite uma modificacado de
comportamento. Isto nos leva a hipétese de que quanto mais cedo alguém

percebe um sinal de transito, tdo antes age com a informacdo, e



consequentemente reduz a probabilidade de um acidente”. Crundall e
Underwood (2001).

Fisher (1982) afirma que a funcéo dos sinais de transito é prover 0s usuarios
com informacfes sobre as condi¢cdes do sistema de transito para permitir a
esses antecipar os eventos e, quando necessario, encoraja-los a adequar seus

comportamentos.

“Uma sinalizacao de transito eficaz é critica para seguranca viaria. De acordo
com relatorio do FHWA (1989), US$21 nos custos de acidentes é economizado
para cada dolar investido em sinalizagdo viaria. Desse modo, determinar
caracteristicas nos sinais de transito que gerem com mais acuracia e rapidez o
processamento das informacdes por parte dos motoristas deveria ser de alta
prioridade. Muitos fatores contribuem para deteccéo, reconhecimento e selecao

de resposta dos sinais de transito”. Thieman e Avant (1993).

1.4 Objetivo do trabalho

Sobre os sinais de transito pode-se fazer as seguintes assertivas:

e Os sinais de transito devem apresentar conspicuidade, ou seja, devem
chamar a atencédo, ou ainda, ter impacto visual. Diversos autores mostram
que para uma sinalizacdo de transito ser eficiente, ou seja, cumprir seu

proposito, a mesma deve chamar a atencado dos usuarios.

e Os sinais devem, isoladamente, serem agradaveis esteticamente, ou seja,
serem bonitos. Ferraz et al (1997) mencionam que para uma sinalizagéo de

transito chamar atencdo a mesma deve ser bonita.

e Os sinais de transito devem, ainda, formar um conjunto harménico com o

meio ambiente onde estdo inseridos, ou seja, formar um cenario



esteticamente agradavel. Drottenborg (1999 e 2002) afirma que cenarios de

transito bonitos sdo mais seguros.

Este trabalho tem por objetivo analisar, com base em método da psicofisica, a
conspicuidade, a estética e a harmonia com o meio ambiente dos principais

sinais verticais de transito empregados nas cidades.

Os seguintes sinais, que s&o os mais utilizados nas cidades, foram estudados:
e Parada Obrigatéria — R-1;

e Sentido de Circulagéo da Via — R-244a;

e Adverténcia de Saliéncia ou Lombada — A-18; e

¢ Indicativo de Trafego.

1.5 Importancia do trabalho

As pesquisas sobre cenarios de transitos mais seguros baseados na estética
sao recentes, sendo que os trabalhos de Drottenborg (1999 e 2002) sao os
mais relevantes. Porém, houve somente a preocupac¢do com a questdo global
do cenario, sem tratar do detalhe que possa ocorrer em funcdo de alguma
alteracdo nos sinais de transito.

No Brasil, baseado em relacbes empiricas, Ferraz et al (1997) apontam que
para uma sinalizacdo de transito chamar atengcdo a mesma deve ser bonita,
apresentando dessa maneira um novo elemento, que pode ter ou ndo alguma

relacdo com a atencao (conspicuidade) ou com a beleza do cenario.

Estudos preliminares desenvolvidos por Mise (2000) e Fontana (2001)
mostraram que algumas pequenas alteracdes na sinalizacdo de transito podem
torna-la mais chamativa, ou seja, mais conspicua aos usuarios do sistema

viario.
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Cardoso e Goldner (2004) estudaram alguns métodos de previsdo de acidentes
de transito, com o objetivo de discutir as principais variaveis utilizadas por estes
estudos. E comentaram que tais modelos ndo utilizaram qualquer variavel
relacionada a presenca ou ndo de uma correta sinalizagcdo nos locais
pesquisados. E apontam que, para a realidade brasileira, pode-se estimar que
esta variavel tenha um efeito significativo nos modelos de previsdo de

acidentes, devendo ser, no minimo, levada em consideracao.

Quanto a questdo da conspicuidade de sinais de transito, tal aspecto ja foi
estudado sob outra 6tica por diversos autores, como por exemplo, Dewar et al
(1997) que realizaram pesquisas para melhoria dos simbolos contidos em
sinais de transito americanos. Trabalhos semelhantes a esse também foram
desenvolvidos por Dewar (1976), Dewar (1979), Kline e Fuchs (1993), Ells e

Dewar (1998), entre outros.

Também ndo se tem conhecimento de estudos sobre a relacdo entre as
variaveis: sinalizacdo que chama a atencao dos usuarios; cenario urbano belo;

e sinal de transito (conjunto suporte — placa) bonito.
Em vista do exposto, € de grande importancia o desenvolvimento de pesquisas
sobre os sinais de transito, visando obter maneiras de torna-los mais eficientes

no sentido de prevenir acidentes. Também para que apresentem uma melhor

estética e uma maior harmonia com o0 meio ambiente.

1.6 Organizacao do trabalho.

O presente trabalho de pesquisa esta organizado da maneira exposta a seguir.

O Capitulo 01 apresenta uma resenha sobre numeros e custos dos acidentes
de transito, bem como o objetivo e a importancia do trabalho.
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O capitulo 02 traz uma revisdo bibliografica a respeito de sinalizacdo de
transito, comentando as principais pesquisas realizadas visando o

aperfeicoamento da mesma.

O capitulo 03 apresenta o arcabouco legal sobre os sinais de transito, a luz da

legislacdo brasileira.

O capitulo 04 discorre sobre a Psicofisica e 0 método de comparacdo aos

pares, que foi utilizado nesse trabalho.

No capitulo 05 s&do descritos 0s experimentos realizados e 0s resultados
obtidos.

O capitulo 06 traz a analise e discusséo dos resultados obtidos.

O capitulo 07 contém as principais conclusées do trabalho e algumas

observacdes julgadas relevantes no contexto do mesmao.
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2

PESQUISAS SOBRE SINALIZACAO DE TRANSITO

Ogden (1996) comenta que os sinais de transito constituem parte do sistema
viario, mas que a maioria das informacfes que transmitem sdo de carater
transitorio, e que é essencial que o sinal apresente caracteristicas como
conspicuidade, legibilidade, compreensibilidade e credibilidade para que o
usuario possa reconhecé-lo, aceitar a sua mensagem e agir de maneira

adequada.

Fisher (1982) diz que a fungdo dos sinais de transito € prover os usuarios com
informacdes sobre as condi¢des do sistema de transito para permitir a esses
antecipar os eventos e, quando necessario, encoraja-los a adequar seus

comportamentos.

Segundo Santos (1988), do ponto de vista do usuario a sinalizacdo viaria é
compreendida como um todo, que faz parte do meio ambiente com o qual o
usuario convive. Caracteristicas como legibilidade, familiaridade e interpretacao

sao itens de grande importancia nos sinais de transito.

Hawkins et al (1983) verificaram a compreensao dos sinais de transito no
Texas, Estados Unidos da América, e obtiveram indices que variavam de 15 a
93% de compreensibilidade correta, dependendo de qual sinal estava sendo

analisado.



13

Santos (1994) apresenta um dado surpreendente: os sinais usados para
controle de trdfego atraem somente 15 a 20% do total da atencdo dos

motoristas.

Clarke (2000) concluiu que 35% dos acidentes envolvendo pessoas com idade
superior a 65 anos em Ontario, Canada, ocorrem por desobediéncia a
sinalizacdo em interse¢c6es ndo semaforizadas, o que leva a crer, baseado no
gue Santos e Hawkins et al apresentam, que a sinalizacdo existente ndo estava
despertando adequadamente a atencdo dos motoristas, passando

despercebida e, portanto, ndo cumprindo o seu papel.

Ferraz et al (1997) apontam a existéncia dos seguintes problemas relativos a

sinalizacao viaria na maioria das cidades brasileiras:

e Alguns sinais de transito padronizados pelo Cddigo de Transito Brasileiro
apresentam baixo impacto visual. Com frequéncia os condutores nao
percebem a existéncia de algumas placas, mesmo quando os requisitos de
tamanho, localizacdo e posicdo s&o adequadamente atendidos. Isso
também é agravado pela falta de manutencao;

e Placas de transito fixadas em postes comuns destinados a sustentacdo de
cabos aéreos despertam menos a percep¢do em relagdo aquelas colocadas
em postes proprios. O impacto visual € ainda melhor quando os postes
préprios sédo coloridos (pratica adotada em varias cidades, e que,
paradoxalmente, contraria a determinacéo oficial de que os suportes das
placas devem ter cor neutra®);

e Algumas cidades exageram na colocacéo de placas, achando que com isso
resolvem os problemas de transito. Consequéncia: a proliferacao de placas
acaba por prejudicar a percepcao dos proprios sinais de transito, além de
atuar de forma negativa no que concerne a harmonia e estética do ambiente

urbano;

1 Resolu¢do n° 599/82 do CONTRAN
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e N&o ha nenhuma preocupacdo com o conjunto placa-suporte. Nesse
sentido, vale lembrar que o bonito, em geral, chama mais atencéo do que o
feio. E placa de transito foi feita para chamar a atencéo;

e A percepc¢ao dos sinais de transito € bastante prejudicada pela proliferacédo
de placas méveis de propaganda comercial que sdo colocadas nas

calcadas (passeios) das vias urbanas.

Tendo em vista os problemas na sinalizacdo citados, Ferraz et al (1997)
propuseram para a cidade de S&o Carlos — SP algumas modificagdes na
sinalizacao de transito. Os autores deixam claro, porém, que as propostas por
eles elaboradas - e que foram implementadas pela Prefeitura de Sdo Carlos em
parte da cidade - foram baseadas apenas nas suas experiéncias pessoais, ou

seja, sem embasamento cientifico.

Analisando as alteracdes propostas por Ferraz et al (1997) e implementadas na
cidade de Sao Carlos — SP, Mise (2000) comparou a nova sinalizagdo com a
sinalizacdo usual, obtendo resultados que apontavam para melhorias na
percepcdo dos usuarios entre 12 e 51%, dependendo do sinal utilizado. Nessa
pesquisa, quando o par de sinais de transito era apresentado, 0 novo e 0
padronizado, a seguinte pergunta era feita para os sujeitos: “Qual desses sinais

de trénsito chama mais a sua atengao?”.

Fontana (2001) também adotou como critério de julgamento para entrevistar 0s
sujeitos sobre impacto visual dos sinais de transito, qual desses sinais de
transito chama mais a sua atencédo (atrai mais a sua aten¢ao)? Os resultados
obtidos mostraram o0s conjuntos de sinais de transito que apresentavam a

melhor percepcao.

Na avaliacdo das modificacbes foi utilizado o método Rank Order para
obtencédo das melhores alternativas. Esse método foi utilizado porque permite
0 uso simultaneo de um grande numero de estimulos que sao julgados entre si
e o resultado pode ser expresso em forma de escala. Para a obtencdo dos
dados, os sujeitos precisam agrupar os estimulos em categorias de acordo com



15

o critério previamente estabelecido, “qual dos sinais de transito despertava

mais a aten¢cao?”

Os sinais de transito foram analisados em grupos separados para obtencao de

resultados por espessura de borda, tamanho do sinal de transito, e também os

itens referentes ao suporte, ou seja, a cor, a dimensdo e o formato. Os

principais resultados sao apresentados a seguir de acordo com cada sinal de

transito estudado.

Parada Obrigatdria — Em relacdo as dimensdes da placa, os resultados
apontam para valores que estdo concentrados como o0s de maior
preferéncia entre 70 e 80 cm (o tamanho minimo recomendado pela
Resolucdo n° 599/82 do CONTRAN é de 60 cm). O layout sugerido pela
mesma Resolucao para placa de PARE apresenta uma borda interna na cor
branca de 2 cm e uma borda externa de 1 cm na cor vermelha que se
mostrou menos atrativo quando comparado com 0s sinais que possuiam
somente a borda branca. Esse fator foi verificado nos experimentos iniciais
que buscavam analisar o layout da placa. Com relagdo a dimenséo da orla
branca, os resultados apontam para uma preferéncia da espessura dessa
com valores entre 10 e 12,5% do valor da largura da placa. Sobre a
dimensdo do suporte, os resultados mostram que a escolha recai sobre
aqueles que apresentam a largura ou diametro entre 10 e 15 cm. Em
relacdo a cor dos suportes, a preferéncia € para as cores primarias amarelo
e vermelho ( 0 2Cédigo de Transito Brasileiro diz que os suportes devem ter
cor neutras). Sobre o formato dos suportes, ha uma leve preferéncia pelo

formato quadrado.

Sentido de Circulagdo da Via - Em relagdo as dimensdes da placa, os
resultados apontam para valores que estédo concentrados como os de maior
preferéncia entre 60 e 70 cm (o tamanho minimo recomendado pela
Resolucdo n°® 599/82 do CONTRAN é de 40 cm). No que se refere a orla

vermelha da placa, os resultados apontam para uma preferéncia da

2 Anexo 2 do Cddigo de Transito Brasieliro e Resoluc&o n° 599/82 do CONTRAN.
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espessura dessa com valores entre 10 e 12,5% do valor do didametro do
sinal (o recomendado pela mesma Resolucdo é de 10%). Sobre a
dimensdo do suporte, os resultados mostram que a escolha recai sobre
agueles que apresentam a largura ou diametro entre 10 e 15 cm. Em
relacdo a cor dos suportes, a preferéncia € para as cores primarias amarelo
e vermelho (o “Cédigo de Transito Brasileiro diz que os suportes devem ter
cor neutras). Sobre o formato dos suportes, ha uma leve preferéncia pelo
formato quadrado.

Arnhein (2002) afirma que a percepc¢do da cor € a mesma para as pessoas,
indiferente de diferencas de formagéo, cultura ou idade, exceto nos casos de
patologias visuais.

Dewar et al (1997) estudaram os simbolos contidos nos sinais de transito e
agueles considerados “problematicos” tiveram o seu “layout” modificado,
sofrendo vérios testes para verificar a sua compreensibilidade. Através desses
testes, foi possivel determinar algumas regras para os simbolos dos sinais de
transito. Os autores fizeram um estudo em duas etapas, na primeira foram
avaliados 85 simbolos com legibilidade diurna, baseado nesses resultados,
outros estudos foram feitos para avaliar a distancia de legibilidade em
condicdes noturna e noturna com refletibilidade, legibilidade instantanea, tempo
de reacédo e notabilidade (conspicuidade — atratividade). Na segunda etapa, 13
desses simbolos foram redesenhados/modificados para melhorar a sua
compreensibilidade ou legibilidade. Os resultados obtidos nesses estudos
serviram como experiéncia para o0 desenvolvimento de diretrizes para o
desenho de simbolos de sinais de transito, e os autores acreditam que a chave
para as diretrizes de desenho sdo “a minimizagcdo da complexibilidade dos
simbolos através do uso do menor numero possivel de detalhes, e a
maximizacdo da distancia entre os elementos do sinal de transito”. Eles
também afirmam que outras avaliacdes cientificas para o desenvolvimento de

novos simbolos deveriam ser feitas. Os autores fizeram outras avaliacdes
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anteriores a essa, como pode ser visto em Dewar (1976), Kline e Fuchs (1993),
Ells e Dewar (1979) e Dewar (1998).

Campani et al (1996) verificaram qual o formato de placa que apresentava
melhor deteccéo por parte do usuario da via, tendo concluido que os sinais de
formato triangular eram melhor detectados do que os circulares, em funcao da
existéncia de angulos vivos nas suas extremidades. Armingol et al (1997)

chegaram as mesmas conclusdes que.

Murray et al (1998) fizeram uma pesquisa similar a de Dewar (1976), mas
utiizando um diferente modo de apresentacdo. A diferenca na tarja foi a
substituicdo da *“auséncia de tarja” por uma “tarja translucente”. Eles
analisaram 16 simbolos e também incluiram um estudo sobre a orientacdo do
simbolo na placa. Sua apresentacdo foi feita utilizando um jogo de cartdes
laminados com os simbolos (8 cartbes por simbolo — 2 orientagBes X 4 tarjas
diferentes), o que difere da pesquisa de Dewar (1976), que utlizou a
apresentacao taquistoscopica dos simbolos. Na pesquisa de Murray et al
(1998) os sujeitos entrevistados eram solicitados a colocar os cartbes sobre
uma mesa e ordena-los de acordo com a efetividade da mensagem contida nos
simbolos. Eles tinham que ordenar do pior para o melhor. O resultado dessa
pesquisa apontou para o uso de tarjas abaixo e sobre o simbolo. Os autores
dizem que essa escolha foi obtida em func&o de principios da Gestalt, pois os

dois resultados mais escolhidos apresentam uma forma completa.

“A influéncia da Gestalt vai de uma abordagem néo reducionista até
explicagcbes das relagcbes entre as pessoas e 0 ambiente onde estdo inseridas.
Essa abordagem nao esta somente relacionada ao estimulo, mas também com

a maneira como as pessoas 0s percebem e avaliam.” Cassidy (1997).

Quando se trata de sinais de transito, o que primeiramente se pensa é que a
legibilidade e o posicionamento correto da placa sdo o0s aspectos mais
importantes. Todavia, tdo importante quanto esses aspectos € a conspicuidade
da placa (a capacidade da mesma atrair a atencdo dos usuarios, ou seja, ter
impacto visual). Cardenas e Mayor (1995), MUTCD (1988), Ferraz et al (1999),
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Al Madani (2000), Fontana (2001), Fontana e Ferraz (2001) e Fontana et al
(2002).

Analisando o contexto global do transito, ou seja, do cenario onde estao
inseridos 0s motoristas, veiculos, sinais de transito e outros elementos,
Drottenborg (2002) comenta que quando a estética desse cenario aumenta, a
melhoria do humor do motorista cresce e a velocidade diminui. Também
relaciona como beneficio dos cenarios bonitos ndo sdo somente as velocidades
reduzidas, mas também a melhoria da capacidade do motorista processar as

informacoes.

Drottenborg (2002) mostra que o comportamento ao dirigir é influenciado pela
estética, e que essa abordagem estética em relacdo ao ambiente de transito
parece ser benéfica a seguranca viaria. Aponta também que dirigir em um
ambiente bonito, em periodos curtos na direcdo — em torno de 10 minutos — as
velocidades serdo inferiores depois do periodo de paradas curtas, porém,
contrastando com essa melhoria, os cenarios “feios” parecem induzir a um
humor negativo, que resulta em velocidades mais elevadas depois dos

periodos de paradas curtas.

Drottenborg (2002) discute no final de seu trabalho se os cenarios belos ndo

podem acabar distraindo a atencdo dos motoristas mais do que os feios.

Rozestraten (1998) discutiu os melhores contrastes de cores e também o
alfabeto mais indicado para serem utilizados em sinais de transito. O estudo

chegou a conclusdes tais como:

e Para placas de tamanhos menores, em laboratério, a preferida pelos
sujeitos era a de fundo preto com figura em amarelo reflexivo; para placas
de tamanhos maiores e em campo aberto, a escolha recaia sobre as de
fundo verde-silvestre ou azul com letras brancas reflexivas;

e O alfabeto utilizado pelo DER-SP era o mais legivel para leitura num
intervalo de 0,5s. Cabe ressaltar que o alfabeto do DER-SP € o mesmo do
FHWA americano;



19

e A distancia média de 73m permite uma leitura legivel de letras de 30 cm.

Moraes (2002) fez a mesma avaliagcdo que Fontana (2001), utilizando o mesmo
critério, porém estudou marcas viarias e utilizou um método psicofisico
(Comparacgao aos Pares) diferente para avaliagcdo das modificacbes propostas.
Foram analisadas as seguintes marcas: Lombada, Parada Obrigatéria e Faixa
de Travessia de Pedestres. O principal resultado de sua pesquisa foi que
algumas pequenas modificacBes sdo importantes para melhorar a percepcéo
das marcas viarias. O autor também fez uso de apresentacdo taquistoscopica
para obtencéo dos dados, sendo que os pares eram apresentados rapidamente
em uma tela de computador e os sujeitos respondiam qual das duas fotografias

apresentadas mais atraia a sua atencao.

Mori et al (1978), apud Mori e Abdel-Halin (1981), em seus estudos a respeito
do movimento dos olhos dos motoristas, concluiram que 0s motoristas prestam

muito pouca aten¢ao no sistema de sinais de transito.

Johansson e Rumar (1966) mostraram que “o sistema de sinalizacao viaria nao
cumpre com a sua funcdo planejada e assumida de uma maneira satisfatoria”.
E afirmam que, se pudessem generalizar seus experimentos, “ndo € uma
excecdo, mas uma regra, pois 0s motoristas negligenciam os sinais de

transito”.

Mise (2000), Fontana (2001) e Moraes (2002) apontaram que € muito
importante realizar mais avaliacfes sobre o layout e os suportes dos sinais de
transito utilizados em algumas cidades do Brasil, que sdo mais conspicuos do
que os padronizados. Todavia nenhum desses estudos apresentou avaliagdes
noturnas e dinamicas dos sinais de transito, somente em situacdo de
laboratorio, ou seja, situacdo estatica que simula uma operacéo diurna devido a
luminosidade, e os resultados partiram de pequenas amostras, representando

somente tendéncias de escolha.

Mori, M.; Tanaka, S. e Abdel-Halim, M.H. (1978) Na experimental study on the characteristics
of driver's eye movement, Tech. Rep. Osaka University 28. (1427), pp 305-318.
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Shoptauggh e Whitaker (1984) estavam tentando descobrir os tempos de
resposta para sinais de transito direcionais, colocados tanto a esquerda quanto
a direita da via. Para descobrir foi realizada uma apresentacao taquistoscopica
das fotografias de cenarios urbanos contendo os referidos sinais por um
periodo muito curto. Foram utilizados tanto sinais permissivos quanto
proibitivos (verbais e simbdlicos) nas suas avaliagées. O resultado obtido foi
que os sinais de transito proibitivos verbais obtinham respostas de tempo mais

rapidas.

Hoffmann e MacDonald (1980) utilizaram a apresentacéo taquistoscopica para
a avaliacdo do curto tempo de retencdo de informacdo de sinais verbais e
simbdlicos, e concluiram que nenhum dos tipos de sinais se mostraram

superior com base nessa propriedade.

Dewar (1976) também utilizou o0 mesmo tipo de apresentacdo para avaliar 0s
efeitos da tarja nos sinais de transito proibitivos. O autor obteve um ranking
comparando 4 diferentes layouts de 15 sinais de transito — tarja sobre o
simbolo, tarja sob o simbolo, tarja parcial e sem tarja — que resultaram em uma
andlise de legibilidade instantdnea. Seus resultados mostraram que a
legibilidade instantanea nesses sinais de transito € melhor quando é utilizada a

tarja parcial ou nenhuma tarja para mostrar a mensagem proibitiva.

Johansson e Backlund (1970) entrevistaram mais de 5000 motoristas de carros
em uma rodovia na Suécia, parando-os e perguntando se eles lembravam e
reconheciam alguns sinais de transito apresentados anteriormente na via. Os
autores obtiveram resultados que permitiram concluir que a probabilidade de
um sinal de transito ser observado nao € maior do que 50%. Esse valor condiz
com os resultados de pesquisa anterior realizada por Johansson e Rumar
(1966).

Shinar e Drory (1983) entrevistaram motoristas 200 m ap0s passarem por um
sinal de adverténcia para perguntar-lhes sobre a lembranca e reconhecimento

do sinal. Era suposto que no periodo noturno os niveis de registro dos sinais de
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transito seriam mais altos do que durante o dia, pois a visdo da via é
severamente restrita, uma vez que 0s motoristas obtém a maioria das
informagdes diretamente da via. Os resultados da pesquisa suportaram as
hipéteses, os niveis de lembranca dos sinais de transito ficaram em torno de 3
a 6% durante o dia e de 14 a 18% durante a noite. Outras variaveis também
foram medidas (contetdo do sinal, ambiente da via e niveis subjetivos de fatiga
e tédio) e ndo tiveram efeito significante no registro dos sinais. Os autores
pararam 493 motoristas durante o dia e 388 durante a noite. Foram analisadas

as proporcdes de respostas certas e comparadas com o teste z.

Nesse trabalho foram encontradas algumas diferencas com os estudos de

Johansson:

e A distancia onde os motoristas eram parados foi de somente 200 m apés o
sinal; no estudo de Johansson foi de 710 m;

¢ Na&o houve nenhuma surpresa para 0s motoristas, pois tanto o sinal quanto
o local que seria solicitada a parada eram visiveis ha uma certa distancia;
nos estudos de Johansson, o ponto de parada nao era visivel aos
motoristas, pois era muito distante da placa de transito.

e Em vez de parar todos os veiculos, somente carros cujo movimento era livre

foram parados; nos estudos de Johansson, todos os veiculos eram parados.

O primeiro estudo utilizando esse método — de parar os veiculos e avaliar a
capacidade de recordar um determinado sinal de transito - foi feito por
Hakkinen (1965). Apos ele, seguiram-se os estudos de Johansson e Rumar
(1966), Johansson e Backlund (1970), Shinar e Drory (1983), Milosevic e Gajic
(1986), Fisher (1992), Luoma (1993), Lajunen et al (1996), etc.

Milosevic e Gajic (1986) estudaram a percepcdo de sinais de transito em um
trecho de uma via suburbana em Belgrado, na qual um sinal de transito
temporario foi colocado antes de uma curva. O registro foi feito para 3 sinais de
transito. A uma distancia de 300 m apds os sinais de transito, todos o0s
veiculos, exceto 6nibus, foram parados por um policial; as entrevistas foram
feitas por civis. Durante a curta parada os motoristas respondiam diversas

questBes. A primeira e basica questdo era: qual foi o ultimo sinal de transito
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que vocé viu? Os resultados da pesquisa sdo mostrados na tabela 2.1. Os
sinais foram apresentados de trés maneiras diferentes: somente 1 sinal, uso

simultdneo de dois sinais e uso sucessivo de um mesmo sinal.

Tabela 2.1 - Resultados de Milosevic & Gajic (1986)
Limite de Trabalhadores na

Resultados (%) . Lombada
velocidade via
Apre,se_ntagao 20 6 >
Unica
Simultanea 20 16 -
Sucessiva 34 - -

“As descobertas de Hakkinen (1965), que ndo h& diferenca no registro de sinais
em duas vias diferentes, e os de Johansson e Backlund (1970), que o estado
da via e a densidade de trafego ndo afetam a probabilidade de registro,
suportam a suposicao de que ha diferencas entre as populacdes de motoristas.
Essa suposi¢cdo também indica que o estudo de Shinar e Drory (1983) que
encontraram marcantes diferencas no registro de sinais de adverténcia

comparado com os estudos suecos.” Milosevic e Gajic (1986).

Luoma (1993) também utilizou esse método, mas ele introduziu a gravacdo dos
movimentos dos olhos. Os experimentos foram realizados na Finlandia e foi
analisado ndo somente o reconhecimento, mas também o comportamento dos
motoristas baseado na velocidade do veiculo no campo. O estudo concluiu
que os motoristas detectam os sinais de transito de forma semelhante, porém o

registro com maior freqiéncia varia de acordo com o sinal.

Fisher (1992) pedia carona em uma rodovia na Africa do Sul para entrevistar os
motoristas. ApO6s passar 100 m de um sinal de transito escolhido, ele
perguntava: “Vocé lembra o que era mostrado nos ultimos sinais de transito
que passamos?” e simultaneamente ele prestava atencdo na velocidade do
veiculo. Os resultados de seus trabalhos evidenciaram que nem sempre a
falha ao recordar o ultimo sinal de transito visto significava a desobediéncia ao
mesmo, ou 0 oposto, a lembranga do sinal ndo era associada a sua obediéncia.
Foram analisados o comportamento e a recordacdo dos sinais: pedestres,

velocidade maxima de 80km/h e intersecao a frente.
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Lajunen et al (1996) investigaram 3 sinais de transito na Finlandia utilizando o
roadblock paradigma (método de parar os veiculos e avaliar a capacidade de
recordar um determinado sinal de transito), medidas de velocidade e
apresentacao de slides em laboratorio. Os resultados em campo foram os
mesmos obtidos em laboratério onde os slides contendo situacdes de trafego
eram mostrados aos sujeitoS e 0S mesmos eram questionados se era

necessario desacelerar o veiculo na dada situacao.

Cole e Jenkins (1982) estudaram a estimativa de conspicuidade dos
dispositivos de sinaliza¢éo de transito vistos em cenarios de transito comuns e,
também, as caracteristicas desses objetos relacionadas a conspicuidade. Os
autores concluiram que o tamanho e a definicdo das extremidades do sinal séo
muito importantes, e que 0s sinais em cor branca sdo menos notados que 0s
coloridos, em funcéo da alta refletancia da cor. E definiram como “um objeto
conspicuo aquele que chama a atencdo e ndo precisa ser procurado para ser

notado”.

A conspicuidade é um fator importante na avaliacdo de sinais de transito. Essa
propriedade foi estudada por Cole e Hughes (1984), que discutiram métodos

para mensura-la e a definiram de duas diferentes maneiras:

e Conspicuidade de pesquisa - “propriedade de um objeto que o habilita a
ser rapidamente e confiantemente localizado por busca”. A avaliacdo do
tempo de busca e os métodos taquistoscopicos podem ser utilizados para
realizar essa avaliacéo, visto que “o observador teria tido especificamente
sua atencdo dirigida aquela tarefa de localizar o objeto designado”.

e Conspicuidade de atencdo - “A capacidade de um objeto em atrair a
atencao”. “A probabilidade de um objeto ser percebido quando o observador

nao teve sua atencao dirigida para a provavel ocorréncia do objeto”.

Ogden (1996) aponta a conspicuidade como uma das chaves necessarias aos
usuérios da via relacionadas as informag6es de controle do trafego. Cole &
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Jenkins (1980), apud Ogden (1996) *, apontam diversos fatores que afetam a
conspicuidade de um sinal de transito, tais como: tamanho, brilho, tamanho das
letras, formato, contraste, simplicidade visual e excentricidade de sua

colocacao.

A comunidade européia (1999), através do estudo COST 331, estabeleceu um
método cientifico para determinagcdo do melhor projeto de marcas viarias,
baseado na visibilidade diurna e noturna sob qualquer condi¢do climética.
Durante a pesquisa foi constatada a falta de uniformidade das linhas de bordo
e divisorias de fluxos nas rodovias da Europa, visto que cada pais adotava uma
medida diferente de largura e comprimento e também, em alguns casos, nao

existia a uniformidade das cores utilizadas.

Driel et al (2004) estudaram a influéncia das linhas de bordo na posicao lateral
dos veiculos na pista e da velocidade desenvolvida pelos mesmos. Os estudos
apresentaram uma grande variedade de efeitos, tanto negativos quanto
positivos em relacdo a velocidade e a posicdo dos veiculos na pista.
Concluiram que a largura do acostamento e o ambiente rodoviario contribuem

para o efeito da linha de bordo no posicionamento do veiculo.

Horberry et al (1999) pesquisaram a respeito do desenvolvimento e avaliacao
dos sinais de transito e das marcas das pontes ferroviarias de baixo vao. O
foco principal era a melhoria desses sinais por parte dos motoristas de veiculo
superdimensionados. Concluiram que o julgamento da altura do vao das
pontes € influenciado pelo tipo de marcas utilizadas. Quanto aos sinais de
adverténcia, concluiram que a adicdo de uma borda colorida melhorava a

compreensao do mesmo.

Long e Kearns (1996) analisaram os tamanhos limiares para uma identificacao
acurada de 3 diferentes tipos de sinais de transito — textual, iconografico, e
iconogréfico modificado — sob duas condicbes de movimento horizontal. E

como resultados, obtiveram que os sinais iconograficos — ou pictogréaficos —

% Cole, B. L. & Jenkins, S. E. (1980) The nature and measurement of conspicuity. Proc. 10"
Australian Research Board conference 10(4), pp 223-238.
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apresentam um desempenho melhor do que os sinais textuais, e também que

esse formato pictografico € ainda mais pronunciado em velocidades elevadas.

Martens (2000) apresenta um trabalho a respeito dos diversos métodos
utilizados (movimentos dos olhos, entrevistas durante o ato de dirigir,
lembranca dos sinais de transito - roadblock paradigma e comportamento dos
motoristas) para a avaliacado da percepcao de sinais de transito, comentando a
respeito das vantagens e desvantagens de cada um. Comenta também sobre a
importancia de se definir claramente um método na pesquisa, bem como a

definicdo das variaveis que serdo estudadas.

McGarry (1996) estudou as necessidades de motoristas idosos relativos a
sinalizacao e visibilidade utilizando um simulador de transito. Foram avaliados
os tempo de leitura, a habilidade de recordar as informacdes, a legibilidade
noturna utilizando diversos materiais e diferentes ambientes - com brilho
diferente. Como resultado, obteve que o grupo entre 50 e 64 anos levava
menos tempo para ler os sinais direcionais e tinha mais sucesso em recordar

0s sinais de informacé&o do que o grupo entre 65 e 75 anos.

Godley et al (2004) pesquisaram a reducdo de velocidade de veiculos levando
em consideracdo a percepc¢ao das linhas divisorias de fluxos através do uso de
um simulador de alta fidelidade O estudo foi feito com larguras de faixa de 3.6,
3.0 e 2.5m com a presenca das seguintes sinaliza¢gfes: uma linha divisoria de
fluxos larga com pintura sombreada ou com uma linha com granulometria
alterada. Concluiram que a faixa, com largura inferior a 3 m e com pintura

sombreada pode ser eficiente na reducéo das velocidades.
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3

SINALIZACAO DE TRANSITO

3.1 Consideracdes iniciais

A sinalizacéo de transito tem por objetivo organizar a circulacdo de veiculos e
pedestres nas vias publicas, por meio de informacBes relevantes para a
disciplina na movimentacdo do trafego, visando a seguranca, fluidez e
comodidade (conforto) dos usuarios. As formas de sinalizar o transito mais

empregadas sao: placas, marcas, luzes, gestos, sons, marcos e barreiras.

A sinalizacdo € importante para regulamentar as obrigacdes, limitacoes,
proibicdes ou restricbes que governam o uso da via; advertir os condutores
sobre situagcOes de perigo existentes; e indicar o posicionamento correto dos
veiculos e as direcBes a seguir para chegar aos locais de interesse (ajudando,

assim, os condutores nos seus movimentos e deslocamentos).

Os sinais de transito constituem um dos mais importantes componentes da
infra-estrutura viaria, pois por meio deles € que é feita a comunicacdo aos
usuarios (condutores e pedestres) sobre como utilizar de maneira adequada as
vias publicas. A sinalizagdo €, assim, fundamental para a seguranca e

eficiéncia do transito.

Os sinais de transito devem atender a quatro requisitos fundamentais:

e Ser necessario;
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Ser colocado em lugar apropriado, a fim de ser visivel e proporcionar aos
condutores distancia suficiente para executar com seguranca e comodidade
as manobras necessarias;

Chamar a atencéo (apresentar impacto visual);

Transmitir uma mensagem simples e clara (ser de facil entendimento).

Segundo Dewar (1988), os dispositivos de sinalizagdo deveriam seguir alguns

critérios na avaliacéo e projeto:

Distancia de legibilidade — a maior distancia que um simbolo pode ser
compreendido pelo usuério. Esta distancia deve ter, ainda, um comprimento
minimo para que o usuario tenha tempo apropriado de reacao;
Perceptibilidade — o desembaraco com o qual o simbolo possa ser
entendido;

Notabilidade - o prazo no qual o significado do simbolo possa ser facilmente
detectado ou percebido num ambiente visual complexo;

Compreensibilidade — o prazo no qual o significado do simbolo possa ser
aprendido e lembrado. A mensagem deve ser legivel para que o usuario
possa compreendé-la;

Reflexibilidade - o desembaragco com o qual o simbolo possa ser lido

guando é visto somente por uma pequena fragdo de segundos.

3.2 Historico e Legislacéao

Desde 1907, na Europa e nos Estados Unidos, o Automével Clube e o Touring

comecaram a solicitar dos governos uma regulamentacgéo dos sinais de transito

existentes. A tentativa de unificagcdo dos sinais surgiu em 1927, quando Otto

Neurath, em Viena, criou uma linguagem figurativa internacional, baseada em

pictogramas do arquivo de informacdes culturais.

Posteriormente, em 1949, baseado no padrao europeu, foi aprovado pela ONU

o Protocolo sobre Sinais Viarios, utilizando quase que totalmente simbolos em
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vez de mensagens escritas. Este protocolo ndo era, contudo, mundialmente

unificado.

A partir de 1950, a prépria ONU promoveu reunifes na tentativa de unificar o
sistema simbolico europeu com mensagens escritas. Em 1952, durante a Sexta
Sessdo da Comissao de Transportes e Comunicacdo da ONU, elaborou-se um
Sistema Uniforme de Sinais de Transito: Convencdo sobre Sinaliza¢do Viaria
de Draft, que introduzia modificacbes no sistema europeu e conciliava o

sistema americano e o europeu.

Finalmente, em Viena, no ano de 1968, a ONU promoveu uma nova
Conferéncia Internacional, mantendo oficialmente o sistema Draft, utilizado hoje

nos paises agregados (171 paises).

Um grupo de pesquisadores sobre sinalizacdo de transito de Praga®, Republica
Tcheca, comenta que dirigir € uma atividade baseada completamente no
processamento de informagdes visuais, e que 0s sinais de transito e semaforos
sao a “linguagem visual” dos motoristas. Comentam, também, que os sinais de
transito sdo fundamentais para passarem informacgdes importantes e permitir

uma navegacao correta.

A sinalizacdo de transito deve obedecer a certos padrbes universais e
nacionais para que seja compreendida por pessoas de outros paises, outros
estados ou outras cidades. Alids, € de suma importancia que a sinalizacao seja
reconhecida e compreendida por todo usuario para que surta o efeito

desejavel.

No Brasil, 0 Codigo de Transito Brasileiro, instituido pela Lei n.° 9.503 de 23 de
setembro de 1997, estabelece normas e padrdes a serem obedecidos na

sinalizacao de transito.

! http://euler.fd.cvut.cz/research/rs2/files/skoda-rs-survey.html consultado em fevereiro de 2005.
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A resolucdo 160/04 do CONTRAN aprovou o novo anexo Il do Cdédigo de
Transito Brasileiro, onde foram revisadas e alteradas algumas determinacdes

apresentadas em 1997.

No Brasil, os principais documentos que tratam da sinalizacao de transito séo:

e Anexo 2 (tltima versédo de 2004) do Cdédigo de Tréansito Brasileiro;

¢ Manuais da Companhia de Engenharia de Trafego da cidade de Sao Paulo
(CET — SP), para a sinalizag&o urbana;

e Manuais do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), para
a sinalizacao de rodovias;

e Manuais dos Departamentos Estaduais de Rodovias (DER); por exemplo,
no caso do estado de S&o Paulo, o DER- SP, para a sinalizacdo de

rodovias.

3.3 Tipos de sinalizag&o de transito

Os principais tipos de sinalizacao viaria (de transito) sao:

e Sinalizacdo vertical, através de placas apoiadas em suportes préprios ou
outros elementos;

e Sinalizagao horizontal ou de solo, mediante marcas no pavimento;

e Sinalizacdo semaforica, por intermédio de conjuntos de luzes de cores

diferentes.
3.3.1 Sinalizac¢éo Vertical
A sinalizagao vertical utiliza-se de placas colocadas na posicao vertical, fixadas
ao lado das vias ou suspensas sobre as mesmas, transmitindo mensagens de
carater permanente e, eventualmente, varidveis, mediante simbolos e/ou

legendas legalmente instituidos.

De acordo com a funcéo, as placas sao agrupadas em um dos seguintes tipos:
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Sinalizagdo de regulamentacdo - Comunica ao usuario o comportamento
gue deve ter no uso da via, indicando as condi¢cdes de circulacao,
proibicdes, restricbes ou obrigacbes a que 0 mesmo esta sujeito no seu
deslocamento. O desrespeito a sinalizacdo de regulamentacdo constitui
infrac@o, pois suas mensagens sao de carater imperativo.

Sinalizacdo de adverténcia - Informa ao condutor situacdes que vai
encontrar mais adiante que exigem mais atencdo e cuidado, como curvas
fechadas, pista escorregadia, pontes estreitas, faixa de travessia de
pedestres, dispositivos redutores de velocidade, etc. As mensagens
possuem carater de recomendacdo. Assim, a ndo obediéncia a essas
placas nao implica em infracdo de transito; mas, no caso de um acidente, a
sua nao obediéncia pode transformar-se em agravante.

Sinalizacdo de indicacdo — Fornece informacdes Uteis nos deslocamentos:
identificando vias, localizagBes e pontos de interesse; orientando o usuério
a respeito de destinos, percursos e distancias; informando sobre servigos
auxiliares e pontos de atracdo turistica; e transmitindo mensagens de
carater educativo. Esse tipo de sinalizagcdo ndo constitui uma imposicao,
mas visa fornecer informacdes aos condutores para facilitar as viagens. As

mensagens sao, portanto, informativas ou educativas.

Placas com sinais de regulamentacéo

Formato, tamanho e desenho

As placas com os sinais de regulamentacao sao de formato circular com fundo

branco, letras e simbolos na cor preta e orla (borda) na cor vermelha; quando

empregada, uma tarja na cor vermelha cortando diagonalmente a placa indica

proibicdo. Constituem excecéo a essa regra, as placas de Parada Obrigatéria

(formato octogonal e fundo vermelho) e Dé a Preferéncia (formato triangular).

As placas de regulamentacdo previstas no Anexo 2 do Cdadigo de Tréansito

Brasileiro (CTB) sao mostradas nas figuras 3.1.
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Figura 3.1 - Placas de regulamentacéo previstas no CTB (Anexo 2).

Se for necessaria alguma informacao adicional, como, por exemplo, no caso de
estacionamentos regulamentados (area escolar, zona azul, etc.), deve-se
colocar outra placa abaixo da placa de regulamentacdo, ou incorporar tal
informacé&o ao sinal formando uma placa de regulamentacdo composta (o sinal
de regulamentacéo fica na parte superior da placa e a mensagem explicativa

ou complementar na parte inferior).

Alguns exemplos de placas de regulamentacdo compostas sdo mostradas na

figura 3.2.



32

FARMACIA

10 MINUTOS
PISCA ALERTA LIGADO

SOMENTE PARA

CARGA E DESCARGA
das 06h as 18h

/
Figura 3.2 - Exemplos de placas de regulamentacdo compostas.

As dimensdes minimas das placas e dos seus elementos estabelecidas no
Anexo 2 do CTB séo distintas para as vias urbanas e as rodovias, em razao

das diferencas de velocidade, conforme indicado na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Dimensdes minimas das placas e seus elementos (medidas em cm).

Circular Octogonal Triangular
FORMATO / VIA
Diametro | Orla | Largura® orla” Largura | Orla
Urbana 40,0 4,0 60,0 3,0 75,0 10,0
Rural (estrada) 50,0 5,0 85,0 4,2 75,0 10,0
Rural (rodovia) 75,0 7,5 96,0 4.8 90,0 15,0

(a) A largura indicada para a placa octogonal foi calculada a partir da dimensdo minima do
lado previsto no CTB.
(b) Orla externa mais orla interna.

Na tabela 3.2 estdo relacionados os valores recomendados pelo CTB, pelo
DER-SP e pela CET-SP.

Em estudos sobre o impacto visual - utilizando métodos da Psicofisica - das
placas de regulamentacdo na area urbana, FONTANA & FERRAZ (2001)
obtiveram o0s seguintes resultados para o tamanho das mesmas: formato

circular = 60 a 70 cm de diametro e formato octogonal = 70 a 80 cm de largura.
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Tabela 3.2 - Dimensdes recomendadas para as placas (medidas em cm).

Circular Octogonal Triangular
FORMATO / VIA
Diametro | Orla | Largura® orla® Largura | Orla
Urbana
) _ 75,0 7,5
(transito rapido)
CTB Urbana (demais vias) 50,0 5,0 85,0 (1,4/2,8) 90,0 10,0
Rural (estrada) 75,0 7,5 85,0 (1,4/2,8) 90,0 10,0
Rural (rodovia) 100,0 10,0 120,0 (2,0/4,0) 100,0 | 15,0
Vias comuns 45,0 45
CET
Vias expressas 70,0 7,0
Rodovias vicinais 80,0 7,0 80,0 (1,0/2,0) 80,0 10,0
DER | Rodovias p. simples 100,00 8,8 100,00 | (1,3/2,5) | 100,00 | 12,5
Auto-estradas 120,0 10,5 120,0 (1,5/3,0) 120,0 | 15,0

(a) A largura indicada para a placa octogonal foi calculada a partir da dimenséo
estabelecida para o lado.
(b) Orla externa / orla interna.

Localizacéo

As placas de regulamentacdo devem ser localizadas de modo a proporcionar
aos condutores distancia suficiente para executar com sSeguranca e
comodidade as manobras necessérias. Na Resolucdo 599/82 do CONTRAN e
nos manuais da CET-SP, DNER e DERs, podem ser encontrados informacdes

sobre a localizacéo das placas.

A seguir sdo transcritos os padrdes relativos a localizacao das principais placas
utilizadas na area urbana: parada obrigatéria (R1), sentido de circulacdo de via
(R24a), proibido virar a esquerda (R4a) ou a direita (R4b), siga em frente ou a
esquerda (R25c) ou siga em frente ou a direita, proibido estacionar (R6a) e
proibido estacionar e parar (R6c).

Antes, porém, cabe colocar que existem, a principio, trés maneiras de informar
aos condutores o sentido de circulacdo da via transversal que se aproxima:

com o emprego da placa R24a (sentido de circulagéo da via), das placas R25c
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ou R25d (siga em frente ou a esquerda ou siga em frente ou a direita) e das

placas R4a ou R4b (proibido virar a esquerda ou proibido virar a direita).

Placa de parada obrigatéria (R1)

A placa de parada obrigatoria deve estar localizada do lado direito da via. Em
vias de mao Unica com duas ou mais faixas de transito, € recomendado 0 uso
de duas placas, uma de cada lado da via. Na figura 3.3 € indicada a distancia
que esse sinal deve estar do alinhamento da via transversal na area urbana.

Em areas rurais, a distancia maxima pode ser de até 15,00m.

As distancias indicadas na figura 3.3 sdo, respectivamente, a minima citada na
resolucdo 599/82 do CONTRAN e a maxima recomendada pela CET-SP.

1,5<d<10,0

(metros)

1L

Figura 3.3 - Localizac&o da placa R1.

Placa de sentido de circulacdo da via (R24a)

O uso da placa R24a é referido como positivo, uma vez que indica permissao
de movimento. Na figura 3.4 € mostrada a localizacao sugerida para esse sinal.

As distancias apresentadas na figura 3.4 sdo as recomendadas pela CET-SP.
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20<d<6,0
(metros)
any
N=A

]

—>
E—

Figura 3.4 - Localizacdo da placa R 24a.

Placa de Siga em frente ou a esquerda (R25c) ou siga em frente ou a direita

(R25d)

O uso das placas R25c e R25d também é referido como positivo, visto que

mostram as permissdes de movimento. Embora seja utilizado em muitas
cidades, esse tipo de sinalizacdo nao € recomendado pela CET-SP. Na figura
3.5 € mostrada a localizagdo recomendada no caso do emprego dessas placas.
As distancias apresentadas na figura 3.5 sdo as recomendadas pela CET-SP.

5,0<d<10,0

(metros)

e

Figura 3.5 - Localizac&o da placa de R 25d.
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Placas de proibido virar a esquerda (R4a) ou a direita (R4b)

O uso das placas R4a e R4b é referido como negativo, pois sinaliza proibicdo a
determinados movimentos. Esse sinal deve sempre ser posicionado na parte

posterior da intersec&o, no lado da conversao a ser proibida.

Quando houver problemas de visibilidade, pode-se aceitar o lado oposto como
segunda alternativa, conforme apresentado na figura 3.6. Se a via transversal
apresentar um fluxo muito elevado de veiculos, pode-se também posicionar
essa placa na parte anterior da intersecdo, mas no maximo a 5m do
alinhamento transversal. As distancias apresentadas na figura 3.6 sdo as

recomendadas pela CET-SP.

d<5,0
(metros)
N Q)
Q) Q
12 opgao | | 22 opgéo

/g

—>
ﬁ

Figura 3.6 - Localizacao da placa de proibido virar a esquerda R 4a.

Placas de proibido estacionar (R6a) e proibido estacionar e parar (R6c).

Essa placa é utilizada para indicar a proibicdo de estacionamento ao longo de
uma via ou de trecho da mesma. Quando necessario, deve vir acompanhado
do horario para o qual vale a proibicdo (recomenda-se a utilizacdo de apenas

dois horérios, sendo admissivel no maximo trés).

Quanto a quantidade e localizacdo desses sinais, recomenda-se o0 seguinte:
e Quadras até 60m: uma unica placa contendo o sinal de R — 6a deve ser

colocada no meio da quadra;
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e Quadras com mais de 60 metros: duas ou mais placas, sendo que as duas
placas extremas devem ser colocadas a uma distancia entre 15 e 20 metros
do prolongamento do meio-fio da transversal. A distancia entre duas placas
consecutivas deve ser de 30 a, no maximo, 80 metros. A figura 3.7

apresenta tal situagao.

15 < d <20 30 <d <80 15 < d <20
| | | |
b P

- ™

Figura 3.7 - Localiza¢cao da placa de proibido estacionar (R6a).

No caso de sinalizacdo de trechos de quadras, as placas R6a ou R6¢c devem
vir acompanhadas por mensagem indicadora dos limites do trecho. Essa
limitagdo também podera ser feita de duas maneiras:

e Trechos de até 30m: através da faixa amarela pintada na, ou junto a, guia,
acompanhada por placa contendo o sinal de R6a e a inscricdo faixa
amarela (sinalizacdo composta);

e Trechos com mais de 30m: através de duas placas implantadas nos
extremos do trecho contendo o sinal de R6a e as inscri¢cdes inicio e término

(podem ser gravatas ou sinais compostos).

As distancias relativas a posicdo dessas placas sdo as recomendadas pela
CET-SP.
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Placas com sinais de adverténcia

Formato, tamanho e desenho

As placas com os sinais de adverténcia tém o formato de um losango (grande
maioria), com o fundo na cor amarela e letras e simbolos na cor preta, orla
externa amarela e interna preta. S4o excegbes as placas de Sentido Unico,
Sentido Duplo e Cruz de Santo André. O desenho em preto sobre o fundo
amarelo € como se fosse uma fotografia da estrada vista de cima. Rozestraten
(2000).

As placas de adverténcia previstas no Anexo 2 do CTB s&o mostradas na
figura 3.8. Excetuando as placas A-18, que indicam protuberancia ou saliéncia
na via, os outros sinais de adverténcia sdo mais utilizados nas rodovias.
Contudo, quando necessario, recomenda-se 0 uso dos mesmos nhas vias

urbanas expressas ou vias urbanas de grandes extensdes.

Na tabela 3.3 sdo relacionadas as dimensGes minimas das placas de
adverténcia preconizadas pelo CTB, bem como as dimensdes recomendadas
de acordo com a CET-SP e o DER-SP.

Tabela 3.3 - Dimensdes das placas de adverténcia (medidas em cm).

Losango Retangulo Cruz Santo André
FORMATO/VIA ] Largura ] Larg/ Angulo
Lado Orla X Orla Comp entre
Altura bracos bracos
Urbana 450 | 1,0/2,0 | 50X 25 | 1,0/2,0
(o]
CTB® | Rural (estrada) | 50,0 | 1,0/2,0 | 80X 40 | 1,0/2,0 | 1:6a1:10 45550a

Rural (rodovia) 60,0 | 1,0/2,0 | 100 X 50 | 1,0/ 2,0

. Vias urbanas 50,0 | 1,0/2,0 | 100 X50 | 1,0/1,0 - -
CET

Vias expressas | 75,0 |1,0/2,0| 120X 60 | 1,0/1,0 - -

Rodovias vicinais| 80,0 | 1,0/2,0 | 48 X96 | 1,0/2,0 | 25x 150 10,0

DER® Rodovias 100,0 | 1,3/2,5 | 60X 120 | 1,3/2,5 | 25x 150 12,5

Auto-estradas | 120,0 | 1,5/3,0 | 72X 144 | 1,5/3,0 | 25x 150 15,0

(a) Orla externa/ orla interna;
(b) Dimens6es minimas;
(c) Dimensbes recomendadas.
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Localizacao

As placas de adverténcia devem ser localizadas de modo a proporcionar aos
condutores distancia suficiente para executar com seguranca e comodidade as
manobras necessarias. Na Resolucdo 599/82 do CONTRAN e nos manuais da
CET-SP, DNER e DERs, podem ser encontrados informacdes sobre a

localizag&o dessas placas.



40

A sinalizacdo de lombada € apresentada na figura 3.9. Cabe salientar que a
velocidade da via para a o trecho onde sera implantada a lombada deveréa estar
de acordo com o tipo do dispositivo previsto, ou seja, se a Lombada for do tipo
1, a velocidade devera ser de 20 km/h e do tipo 2, 30 km/h (velocidade que

deve ser apresentada em placas de regulamentacéo do tipo R-19).

JTL

= &><b>

ol [if 3

—> | :

] 13 _
-
74
100,00 m | d= 15,00m

Figura 3.9 - Sinalizacdo de lombada.

Placas com sinais de indicacao

As placas de indicagao séo classificadas nos grupos colocados a seguir.

Placas de Identificacdo

As placas de identificacdo, conforme ilustrado na figura 3.10, sdo de formato
retangular, com dimensdes variaveis em funcdo dos dizeres e do tamanho da
letra a ser adotado. Possuem fundo e orla externa na cor azul com orla interna,
tarja e legenda na cor branca. Quando necessario o uso de seta, como no caso

das placas de pedagios, a mesma deve ser de cor branca.

Constitui uma excec¢do a esse esquema de cores as placas de identificacdo de
rodovia, como indicado na figura 3.11, que tém a forma de um brasédo e sdo
utilizadas para identificar as rodovias nos niveis estadual, nacional e pan-
americano, e que possuem fundo e orla externa na cor branca com orla interna,

tarja e legenda na cor preta.
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As placas de identificacdo séo classificadas como: placas de identificacdo de
rodovia ou estradas; placas de identificacdo de municipios; placas de
identificacdo de regides de interesse de trafego e logradouros; placas de
identificacdo nominal de pontes, viadutos, tuneis e passarelas; placas de
identificacdo de quilométrica; placas de identificacdo de limite de municipios,

divisas de estados, fronteiras e perimetros urbanos; e placas de pedagios.

_IBATE ||| Centro_

Figura 3.10 - Placas de identificagdo de municipio e regido de interesse de trafego.

Figura 3.11 - Sinalizacéo de identificacdo de rodovia. Fonte: Anexo 2 do CTB.

Placas de orientacdo de destino

As placas de orientagao de destinos séo de formato retangular, com dimensdes
variaveis em funcédo dos dizeres e do tamanho da letra a ser adotado. Possuem
fundo e orla externa na cor verde e orla interna, tarja, setas e legenda na cor
branca. Constitui uma excecdo a esse esquema de cores quando as placas
apresentarem o nome de rodovias e/ou estradas, bem como os simbolos
associados a essas, sendo que nesse caso o0 fundo e a orla externa devem

estar na cor azul

As placas de orientacdo sdo classificadas nos seguintes tipos: placas
indicativas de sentido (dire¢do), placas indicativas de distancia e placas
diagramadas. Na figura 3.12 sdo apresentados exemplos ilustrativos desses

trés tipos de placas.

O conjunto de sinais de indicacdo de dire¢do constitui o Plano de Orientac&o
do Trafego (POT) para a rodovia ou cidade, sendo vital para o deslocamento
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daqueles que ndo conhecem o caminho, mas também util para aqueles que
conhecem, uma vez que direciona o trafego de modo a otimizar as rotas e a

utilizag&o das vias.

A quantidade de informacOes contidas nas placas de indicacdo deve ser

compativel com a capacidade dos usuarios de absorvé-las.

Santa Casa =

UNORP /UNIRP

Fac. D. Pedro
Hosp. de Base

Figura 3.12 - Placas de orientacéo de sentido e distancia.

Placas educativas

As placas educativas, como ilustrado na figura 3.13, sdo de formato retangular,
com dimensdes variaveis em funcdo dos dizeres e do tamanho da letra a ser
adotado. Possuem fundo e orla externa na cor branco com orla interna, tarja,

legenda e pictogramas na cor preta.

EVITE DANOS
A

SINALIZACAO

Figura 3.13 - Placa educativa. Fonte: Anexo 2 do CTB.

Placas de servicos auxiliares

As placas de servigos auxiliares sdo em formato retangular, conforme ilustrado
na figura 3.14, com dimensdes variaveis em funcdo dos dizeres e do tamanho
da letra a ser adotado. Possuem fundo na cor azul, com o quadro interno, setas
e legenda na cor branca, e pictograma com figura na cor preto e fundo na cor

branco.

Figura 3.14 - Placa de servi¢cos auxiliares. Fonte: Anexo 2 do CTB.



Placas de atrativos turisticos

As placas de atrativos turisticos sdo em formato retangular, com dimensdes
variaveis em funcdo dos dizeres e do tamanho da letra a ser adotado. Possuem
fundo e orla externa na cor marrom, com orla interna, tarja, setas e legenda na

cor branca, e pictograma com figura na cor preta e fundo na cor branca.

Tamanho das letras e setas

Nas placas de orientacdo, a altura da letra mailscula é tomada como

referéncia, e a mesma varia de acordo com o tipo de via onde sera utilizada. A

tabela 3.4 apresenta os valores recomendados pela CET-SP.

Tabela 3.4 - Medidas dos itens de sinalizacéo de orientacéo.

Altura da letra Velocidade e tipo de via
12,5 cm Ate 40 Km_/h
vias locais
15.0 cm Entr_e 40 e 6_0 K_m/h
vias principais
20.0 cm Entre 40 e 60 Km/h
' Pista local de vias transito rapido
Entre 60 e 80 Km/h
25,0 cm . . ST
Pista expressa de vias transito rapido

A ordem de colocagédo das setas, de cima para baixo nas placas, conforme

pode ser observado na figura 3.15, deve ser a seguinte:

1. Direcédo obligua a esquerda,;
2. Direcéo a esquerda;

3. Direcao obliqua a direita;

4. Direcao a direita;

5. Direcdo em frente.

Jd. Tarraf Il

‘- UNIP

Jd. Aclimacao =

SP-310(W. Luiz)

Sao Paulo

Figura 3.15 — Exemplos de sinalizacéo de orientacéo.
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A posicdo das setas nas placas varia de acordo com a saida que a mesma
representa, como:

1. Saidas a esquerda, tanto obliquas quanto horizontais, sdo representadas por
setas posicionadas no lado esquerdo da placa;

2. Saidas a direita tanto obliquas quanto horizontais, sdo representadas por
setas posicionadas no lado direito da placa;

3. Para o lado em frente, a seta devera sempre ser posicionada a esquerda da

placa.

Quanto a quantidade de informac¢des maximas por placa, a CET (1978) coloca
que, em func¢éo da velocidade do veiculo (que determina a altura da letra) e da
capacidade de ler e aprender, esse numero ndo deve exceder a 4 em cada

placa, sendo no maximo 3 informacdes por sentido indicado.

Localizacéo

A localizacdo das placas de indicacdo deve permitir aos motoristas uma

manobra segura nos movimentos necessarios para alcancar os seus destinos.

A tabela 3.5 apresenta os valores minimos de distancias da sinalizacdo até o

ponto de manobra de acordo com a velocidade da via.

Tabela 3.5. Distancias minimas para localiza¢do de placas de orientagdo em
funcdo da velocidade maxima da via. Fonte: CET.

Velocidade maxima permitida Distancia minima
40 Km/h 50 m
60Km/h 60 m
80 Km/h 150 a 250 m

Material das placas de sinaliza¢ao vertical
O DER-SP determina que os sinais de transito devem ser totalmente refletivos
para o uso em rodovias, com excecdo dos elementos de cor preta. Os sinais

suspensos, ou seja, utilizados em semiporticos ou poérticos, devem ser
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obrigatoriamente confeccionados em peliculas refletivas de alta intensidade ou
grau diamante, utilizando como fundo pelicula de um grau imediatamente

inferior, como indicado na tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Indicacado do tipo de refletividade de placas.

Orlas, tarjas, simbolos, legendas e setas Fundo
Alta intensidade Grau técnico
Grau Diamante Alta intensidade

Posicao das placas de sinalizacéao vertical

Em rodovias, o DER-SP (1993) recomenda que as placas sejam fixadas, no
minimo, a uma altura de 1,20m, medida da borda inferior da placa até a pista. E
com um afastamento lateral de 0,80m, contados a partir do limite do

acostamento; e se este ndo existir, do limite do pavimento.

A altura é medida da pista até o bordo inferior da placa e o afastamento é
medido do limite do pavimento (ou do acostamento, no caso de areas rurais)

até o suporte.

A Resolucdo do CONTRAN n° 599/82 traz as especificacdes referentes ao
posicionamento e altura para placas de transito na area urbana (mostradas na

tabela 3.7 e na figura 3.16).

As placas de indicacdo devem preferencialmente ser suspensas sobre a via,

ainda que possam ser colocadas lateralmente, dependendo do tipo.
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J0cm aJ0cm
H—H H—H

.

2 metros 2 metrog

Figura 3.16 - Distancias do meio fio.

Tabela 3.7 - Alturas e afastamentos para colocacado das placas.

Sinal Area em questéo Altura Afastamento
Pare Rural 1,5a2,5m 2a45m
Adverténcia Rural 1,5a2,5m 2a4,5m
Velocidade Maxima Urbana Minimo 2m Minimo 0,30m
Adverténcia conjugado com .
o _ Rural Minimo 1,5m 2a4,5m
indicagéo de velocidade
Indicacdes para _

Urbana 2a3m Minimo 0,30m

Estacionamento

Suportes para 0s sinais verticais

Segundo a resolucdo 599/82 do CONTRAN, os suportes séo utilizados com a
finalidade de manter as placas verticais de transito em sua posicdo permanente
e apropriada, com rigidez suficiente para que ndo balancem com o vento e que

nao possam ser giradas ou deslocadas.

O material destes suportes pode ser metal, concreto ou madeira, sendo que
esta deve ser tratada e protegida contra o apodrecimento. Em determinados
casos, especialmente nas &reas residenciais ou comerciais, as placas podem
ser colocadas em suportes existentes usados para outros fins, tais como
postes de iluminacdo ou postes para sustentacdo de semaforos, obtendo-se
com isso economia e deixando as calcadas desobstruidas. A localizac&o

correta da placa de sinalizacdo, entretanto, ndo deve ser sacrificada.
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Os suportes de placas ndo devem possuir formas que acarretem ao condutor
qualquer dificuldade adicional quanto a interpretacédo do significado da placa e

suas cores devem ser neutras.

Contudo, pesquisas recentes realizadas por FONTANA & FERRAZ mostram

que:

e Sinais colocados em postes comuns ou outros elementos chamam menos a
atencdo (apresentam menor impacto visual) em relacdo aos sinais fixados
em suportes (postinhos) préprios.

e Os sinais colocados em suportes (postinhos) préprios coloridos chamam
mais a atencdo (apresentam maior impacto visual) em relacdo aos sinais
fixados em postes com cores neutras. As cores que mais chamam a
atencao sao o vermelho e o amarelo.

e Os suportes com dimensfes de 10 a 15 cm de diametro ou lado
apresentam maior impacto visual, sendo que o0s quadrados tém um

destaque maior.

E interessante ressaltar que muitas cidades ja ha muito tempo utilizam suportes
coloridos (a grande maioria empregando a cor amarela). Algumas, no entanto,
empregam a cor vermelha, talvez por apresentar uma maior harmonia com as

placas de regulamentacéo.

No tocante a sinalizacdo de orientacdo, é importante salientar o maior impacto
visual produzido pelo uso de estruturas do tipo pérticos e/ou semipOrticos

metalicos pintados.

3.3.2 Sinalizacao Horizontal ou de solo

Fundamentos

A sinalizag&o horizontal ou de solo é constituida de linhas, faixas, marcagoes,
simbolos ou legendas, em tipos e cores diversos, colocadas sobre o

pavimento.
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Tem como funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres, controlando e
orientando os deslocamentos em situacdes com problemas de geometria,
topografia ou frente a obstaculos e, assim, complementando a sinalizacao
vertical de regulamentacdo, adverténcia, indicacdo ou semaférica, tornando

mais eficiente e segura a operacéo das vias.

A sinalizagdo horizontal €, comumente, empregada em complementacdo a

sinalizacao vertical - que, efetivamente, tem o poder de regulamentacgéao.

Nos dois casos especificos citados a seguir, a sinalizacdo horizontal tem poder

de regulamentacéo, e sua desobediéncia implica numa infragéo:

e Ultrapassar outro veiculo onde houver marcacdo viaria longitudinal com
linha amarela continua.

e Deixar de dar preferéncia de passagem a pedestre (ou veiculo néo
motorizado) que se encontre na faixa a ele destinada, se ja tiver iniciado a

travessia.

A grande vantagem da sinalizacdo horizontal é apresentar, em comparacao
com a sinalizacdo vertical, maior visibilidade, pois estd no centro do campo
visual do motorista, e transmitir mensagens aos condutores sem desviar-lhes a
atencdo da pista. As desvantagens sdo a menor durabilidade, sobretudo
quando submetida a trafego intenso, e a baixa visibilidade sob condi¢cdes

climaticas adversas.

Os sinais horizontais podem ser de diversas formas: continuo (longitudinal ou
transversal a via), tracejado ou seccionado, simbolos ou legendas. Quanto as
cores, podem ser. amarelo (regulacdo de fluxos de sentidos opostos,
delimitagc&o de proibi¢cdo de estacionamento e marcagéo de obstaculos), branco
(regulagdo de fluxos de mesmo sentido, delimitacdo de estacionamentos
regulamentados, faixas de travessias de pedestres, simbolos e legendas),
vermelho (contraste entre marcas viarias e ciclovias/ciclofaixas; e simbolos de
hospitais e farmacias) e azul (simbolo para demarcar espacos destinados a
pessoas portadoras de necessidades especiais).
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A sinalizacdo horizontal deve ser feita com materiais adequados, seguindo
normas especificas para garantir visibilidade e durabilidade - No Brasil, por
exemplo, as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Além disso, os sinais de solo devem receber manutencao peridédica em razao
do desgaste provocado pelo trafego de veiculos e o clima, sem o que perde a

visibilidade.

A sinalizagao horizontal pode ser classificada em: marcas longitudinais, marcas
transversais, marcas de canalizacdo, marcas de delimitacdo e controle de

estacionamentos e/ou paradas e inscricbes no pavimento.

3.3.3 Dispositivos de Sinalizacao Auxiliar

Os dispositivos de sinalizagdo auxiliar séo elementos de composicao, forma,
cor e refletividade diversos, utilizados em obstaculos, no pavimento ou ao lado
da via. Tém como funcdo aumentar a visibilidade da sinalizacdo ou de
obstaculos a circulacéo, alertando os condutores quanto as situacdes de perigo

potencial ou que exigem maior atencao.

Os dispositivos de sinalizacdo auxiliar, conforme a sua fungcdo, sé&o
classificados em um dos seguintes grupos: dispositivos delimitadores,
dispositivos de canalizacéo, dispositivos de sinalizagdo de alerta, alteracdes
nas caracteristicas do pavimento, dispositivos de protecdo continua,
dispositivos luminosos, dispositivos de protecdo a areas de pedestres e/ou

ciclistas e dispositivos de uso temporario.

3.3.4 Sinalizacao de Obras

A sinalizacdo de obras tem como objetivo advertir os usuérios sobre alguma
intervencdo na via, de carater temporéario, orientd-los quanto a rotas
alternativas e, também, isolar a area em obras. Utiliza elementos da sinalizac&o

vertical, horizontal, semaforica e dispositivos de sinalizacéo auxiliar.
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No caso de obras, as sinalizacbes de adverténcia e de orientacdo de destino
devem ter um padréao diferenciado, com cor laranja no fundo e cor preta nas
setas, orlas, simbolos, tarjas e legendas. Os padrdes de simbolos, dimensbes,

forma e alfanumeéricos sdo os mesmos da sinalizacado normal.

Um exemplo de sinalizacdo de obras é apresentado na figura 3.17.

REDUZA A VELOCIDADE
OBRAS A 200m

Figura 3.17 - Faixa de sinalizac&o indicando obras a frente.

3.3.5 Gestos

Os gestos utilizados para orientar o transito sdo classificados em dois grupos:

gestos de agentes de autoridade de transito e gestos de condutores.

Os gestos regulamentares dos condutores, mostrados na figura 3.17, séo
utilizados quando os dispositivos sinalizadores dos automéveis ndo funcionam
durante o dia, pois a noite € obrigatério o uso dos indicadores de mudanca de

direcéo (pisca).

Os gestos dos agentes de autoridade de transito (policial ou guarda municipal)
constituem formas de sinalizacdo regulamentar, que possuem significado que
devem ser obedecidos. Esses gestos, mostrados na tabela 3.8, prevalecem

sobre as regras de circulacao da via.



DOBRAR A ESQUERDA DOBRAR A DIREITA

DIMINUIR A MARCHA OU PARAR,

Figura 3.17- Gestos dos condutores. Fonte: Anexo 2 do CTB.

Tabela 3.8 - Gestos das Autoridades de transito. Fonte: Anexo 2 do CTB.

51

Braco levantado verticalmente , com a palma da mao para
frente: Ordem de parada obrigatdria para todos os veiculos.
Quando executadas em interse¢des, os veiculos que ja se

encontrem nela, ndo sdo obrigados a parar.

Bracos estendidos horizontalmente, com as palmas das méos
para frente: Ordem de parada para todos os veiculos que
venham de dire¢cbes que cortem ortogonalmente a direcdo

indicada pelos bracos estendidos, qualquer que seja o

csentida de sei1 declacamentn

Braco estendido horizontalmente, com a palma da méo para
frente, do lado do transito a que se destina: Ordem de parada
para todos os veiculos que venham de dire¢cdes que cortem
ortogonalmente a direcdo indicada pelo bragco estendido,

qualquer que seja o sentido de seu deslocamento.

! Vs m Braco estendido horizontalmente, com a palma da méo para
“E;'?" baixo, fazendo movimentos verticais: Ordem para diminuir a
b velocidade.

&

(ﬂjg; \ Braco estendido horizontalmente, agitando uma luz vermelha

para um determinado veiculo: Ordem de parada para os

veiculos para os quais a luz é dirigida.
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Braco levantado, com movimento do antebrago da frente para
a retaguarda e a palma da mao voltada para tras: Ordem de

seqguir.

3.3.6. Sinais Sonoros

Os sinais sonoros sao emitidos por autoridades do transito visando
regulamentar a circulacdo de veiculos nas vias, sendo o significado dos apitos
relacionados na tabela 3.9. Assim como 0s gestos emitidos por autoridades de
transito, eles também prevalecem sobre as regras de circulacdo da via, sendo
utilizados em situagdo emergenciais. Os sinais sonoros somente devem ser

utilizados em conjunto com os gestos dos agentes.

Tabela 3.9 - Sinais de apito. Fonte: Anexo 2 do CTB.
Sinais de apito | Significado Emprego

Um silvo breve | Atencdo siga | No ato do guarda sinaleiro mudar a direcédo do
transito. E uma ordem para seguir em frente ou

mudar a direcéo.

Dois silvos breves Pare! Para fiscalizacdo de documentos e outros fins.

Ordem para parada de determinado veiculo.

Um silvo longo Diminuaa |Quando for necessario fazer diminuir a marcha

marcha dos veiculos.
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A

PSICOFISICA

4.1 Fundamentos

“A Psicofisica € uma area da Psicologia que se concentra, principalmente, em
quantificar as relacdes entre os estimulos fisicos e a resposta psicoldgica
desses”. Reber (1996).

A definicAo mais antiga de Psicofisica foi apresentada por Gustav Theodor
Fechner, em 1860, como sendo “uma ciéncia exata da relacdo ou relagbes
funcionais de dependéncia entre o corpo e 0 espirito”. Modernamente, a
Psicofisica tem sido definida como “o estudo cientifico das relacbes entre
propriedades fisicas dos estimulos e as correspondentes experiéncias
psicolégicas bem como as razfes de tais relacdes”. Da Silva, apud Kawamoto
(1987)%.

A Psicofisica torna possivel mensurar a sensacao experimentada pelos sujeitos
quando os mesmos sdo submetidos a alguma andlise, e € realizado através de
suas respostas. Esse processo pode ser feito por um sujeito ou por um grupo
deles, mas depende de qual método sera utilizado. Nesta pesquisa sera

utilizado o método de Comparacao aos Pares.

! KAWAMOTO, E (1987) Um novo enfoque do processo da escolha em transporte com
tratamento baseado na psicofisica multidimensional. 126 p. Sdo Carlos. Tese (Doutorado).

Escola de Engenharia de Sao Carlos. Universidade de Sao Paulo.
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Sousa (1993) coloca que com os dados obtidos por esses métodos é possivel
a elaboracdo de escalas, e também afirma que “A Psicofisica evidencia a
possibilidade de ordenar as medidas subjetivas das impressdes dos sujeitos
tanto para continuos fisicos quanto para nao fisicos.”.

De acordo com Da Silva e Rozestraten (2000), séo trés os tipos de pesquisas

experimentais:

Pesquisas de laboratorio — sdo aquelas realizadas em locais apropriados
onde o0 pesquisador tem a capacidade de controlar qualquer variavel
independente, de acordo com a sua necessidade de avaliacdo. Podem ser

consideradas como variaveis independentes: ruidos, odores, luminosidade, etc.

Pesquisas de campo ou estrada — como o proprio nome diz sdo aquelas
pesquisas realizadas em ambientes naturais onde o sujeito esta totalmente ou
parcialmente exposto as variaveis independentes, mais dificeis de serem

controladas pelo pesquisador.

Simulacdes — sdo aquelas pesquisas realizadas com o auxilio de algum
aparato tecnoldgico que simule uma situacao real. Podem ser citados como
exemplos os simuladores de avibes comerciais utilizados pelas companhias

aéreas para treinamento dos pilotos.

Rewer et al (1985) afirmam que testes em laboratérios tém tanta validade

quanto testes realizados em cenarios reais bem engendrados.

4.2. Métodos da Psicofisica

Existem diversos métodos de avaliacdo psicofisica: Método de Comparacao
aos Pares, Método de Ordenacdo (Rank Order), Método dos Limites, Método

de Multidimensionalidade, Método de Estimativa de Magnitudes, entre outros.
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Da Silva e Rozestraten (2000) colocam que no Método de Comparacdo aos
Pares todos os estimulos sdo comparados entre si. Dessa forma, além de
saber quais sdo os melhores, pode-se também saber o quanto “melhor” é cada
estimulo em relacdo aos outros. De acordo com os autores, em fungéo do alto
grau de confiabilidade dos resultados obtidos por esse método o mesmo serve

para confirmar ou refutar resultados obtidos através de outros métodos.

Larsen (1994), Reber (1996) e Da Silva e Rozestraten (2000) explicam que o
Método dos Limites consiste em aumentar ou diminuir a intensidade de um
estimulo até que o observador diga quando ele comeca a perceber ou deixa de
perceber o estimulo. Através desse procedimento se determina um valor médio

do Limiar Absoluto.

Coren et al (1994) mostram que para evitar problemas é melhor estimar o
“ponto limiar” diretamente do que encontrar a fungdo psicométrica. Também
comentam que uma série de estimulos termina onde o sujeito alcanca o limite

ou ponto onde ele muda de julgamento.

O Método de Ordenacédo (Rank Order), de acordo com Guilford (1954), € um
dos mais populares e mais utilizados métodos psicofisicos, pois pode-se utilizar
um grande numero de estimulos que serao julgados tendo como referéncia um
ao outro. E um método para elaboracdo de escalas, onde o sujeito deve
colocar os estimulos em categorias de acordo com critérios pré-estabelecidos.
Este método produz uma escala ordinal, onde os estimulos s&o avaliados
qualitativamente, e ndo quantitativamente, pois quando se pede para ordena-
los, sendo que cada um deve pertencer a uma categoria, o sujeito verifica qual
dos estimulos tem “mais” da determinada qualidade observada para ordena-

los, e ndo observa o quanto mais um tem em relacdo ao outro.

O Método de Estimativa de Magnitudes € um dos métodos psicofisicos que tem
sido utilizado para escalonar diferentes modalidades perceptivas, por ser um
método de aplicacao rapida e de facil compreensédo para os observadores. Na
sua aplicacdo, um estimulo é apresentado ao experimentador como estimulo

padrdo, sendo a este assinalado um valor numérico (médulo). A tarefa deste
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experimentador € a de assinalar nimeros aos estimulos subsequentes (que
podem incluir o estimulo padrdo ou nado), que sdo apresentados de forma

aleatéria baseados no estimulo padréo.

4.3 Método de Comparacéao aos Pares

Stevens (1951)%, apud Engen (1971), diz que o escalonamento se refere aos
métodos onde se determinam quais propriedades de um numero escalar se
aplica para as dimensdes do objeto e quais transformacfes deixam essas
propriedades constantes. Existem para a construcdo das escalas métodos
diretos e os indiretos. Muitos psicofisicos preferem os ultimos por considerarem

0S primeiros subjetivos demais.

“O método de comparac&o aos pares foi introduzido por Cohn (1894)° no seu
estudo de preferéncia de cores e posteriormente desenvolvido por Thurstone. E
frequentemente respeitado como a forma mais apropriada de julgamentos

seguros.” Engen (1971)

Manning e Rosenstock (1974) definem o método de comparacdo aos pares
como escalar, no qual sdo apresentados dois estimulos simultaneamente,
sendo que o sujeito tem que julgar qual dos estimulos tem uma quantidade

maior de uma determinada qualidade, que é o critério de julgamento.

O método de comparacdo aos pares pode ser utilizado para qualquer estimulo

material que possa ser apresentado aos pares.

? Stevens S S (ed.) 1951 Handbook of Experimental Psychology. Wiley, New York

® Cohn, J., 1894, Experimentelle unterschungen uber die gefuhlsbetonung der farben
helligkeiten, und ihrer combinationen. Philosphische Studien 10 562
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Nesse método, que é indireto, todos os estimulos podem ser comparados com
todos os do grupo. Da Silva e Rozestraten (2000) dizem que esse método
permite a estimacdo da quantidade e da locacéo da disperséo discriminal. Com
isso é possivel verificar qual € o melhor estimulo e o quanto melhor ele é

comparado com os demais.

O método de comparagdo aos pares € muito importante para confirmar
resultados obtidos por outros métodos, pois seus resultados apresentam

grande confiabilidade.

Hynninen (2001) registra que este método € de simples aplicacdo para o0s
sujeitos, tendo uma aceitacdo difundida e critérios provados de avaliacao.
Pode, no entanto, se tornar particularmente lento devido a necessidade de

permutacoes.

Em uma primeira etapa, todos os estimulos séo julgados e comparados com 0s
demais, conduzindo a um nimero x de pares de estimulos conforme mostra a

equacéo 4.1.

X = n*(n-1)/2 Equacéo 4.1
Onde,

X: numero de pares de estimulos e n: nimero de estimulos.

Underwood (1972) aponta para o ordenamento dos estimulos que é obtido
através do meétodo e comenta a respeito da possibilidade de verificar a

distancia entre os estimulos.

De acordo com Hertz (2002), o método de comparacdo aos pares €
amplamente utilizada em pesquisas de seguranca viaria para estimar a

efetividade de dispositivos de protecao ou tratamento.

O método de comparacdo aos pares € versatil e robusto para construcdo de

medidas: simples de coletar e facil de analisar. Porém, ha desvantagens
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particularmente durante as primeiras etapas da coleta de dados, devido a

necessidade de nimeros grandes de pares de estimulos.

O método de comparacdo aos pares € de fato uma técnica muito antiga da
Psicometria, sendo utilizada por véarias geracdes de psicélogos. E um método
bem-desenvolvido de ordenar atributos ou caracteristicas de um determinado
grupo de itens. As caracteristicas do determinado grupo dependem do assunto
a ser analisado. O método consiste em emparelhar um item com cada um dos
outros itens do grupo. Toda resposta que o individuo faz € reduzida a uma
escolha simples entre dois artigos. O resultado destas escolhas aos pares € um
grupo de itens, grau de ordenacdo em termos de qual itens sdo mais
frequentemente escolhidos.

A avaliacdo dos dados obtidos no método de Comparacdo aos Pares é feita
através do escore z: valor associado a probabilidade de ocorréncia de um
evento cuja distribuicdo corresponde a distribuicdo normal da Estatistica.

O escore z é a variavel reduzida, ou seja, representa as proporcoes
encontradas em um grupo de dados em uma distribuicdo normal com média 0
e variancia 1. Com o escore z de cada estimulo determinado, séo calculadas a
somatoria e a média dos mesmos. Com os valores da média, obtém-se uma
ordenacdo entre os estimulos. O menor valor encontrado nessa escala é

considerado como zero, e 0s outros valores sdo alterados proporcionalmente.

Com base nos valores de z € possivel elaborar uma escala de estimulos, o que
possibilita saber qual estimulo tem mais de certa caracteristica e a quantidade
dessa comparada com a dos outros estimulos. Portanto, esse método permite
mais do que simplesmente ordenar estimulos, ele qualifica os estimulos de
acordo com regras previamente estabelecidas e também os quantifica,

comparando-0s entre si.

De acordo com Da Silva e Rozestraten (2000), a importancia dos valores, ou
escores z, se resume no fato de que se pode encontrar o valor z para cada

individuo.
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Engen (1971) comenta que para alcancar os resultados finais do método,
Thurstone utilizou a relacdo conhecida entre as propor¢des sob a curva normal
e 0s escores z. As propor¢gBes sdo simplesmente o numero de observactes
individuais - que escolheram um estimulo em detrimento do outro - divididas
pelo nimero de estimulos julgados. A partir da proporcdo, assume-se que a
distribuicdo é normal, cada propor¢cédo ira corresponder a um escore z, que
define a distancia psicologica entre os estimulos. Os escores z sdo obtidos em
tabelas de curva de distribuicdo normal. Essa sistemética € conhecida como a

Lei dos julgamentos comparativos de Thurstone.

A seguir € apresentado um exemplo de utilizacdo do método de comparacao
aos pares. Solicita-se a um grupo de 10 estudantes que escolha a sua fruta
favorita, sendo que as frutas sdo apresentadas aos pares (uma contra a outra).
As frutas estudadas sdo macd, laranja, banana e abacaxi. A tabela 4.1
apresenta as escolhas feitas pelos sujeitos entrevistados (estudantes

participantes da pesquisa).

Tabela 4. 1 - Escolhas realizadas pelos sujeitos no experimento de frutas.

Macé laranja | banana | abacaxi
Maca 8 2 9
Laranja 2 4 7
Banana 8 7
Abacaxi 1 3 3

O nuamero que aparece nas células representa quantos estudantes preferiram a
fruta da linha em detrimento da fruta que aparece na coluna onde esta o
ndamero. Exemplificando: quando solicitados para escolher entre as frutas

maca e laranja, 8 estudantes optaram pela fruta maca e 2 pela laranja.

A etapa seguinte consiste em transformar os valores absolutos das repostas
em porcentagens, sendo que para as células nas quais as frutas das colunas e
linhas sdo as mesmas € atribuido o valor 50%. Os resultados obtidos sdo

mostrados na tabela 4.2.
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Tabela 4. 2 - Percentuais de escolhas das frutas.
Maca laranja | banana | abacaxi
Maca 50% 80% 20% 90%

Laranja 20% 50% 40% 70%
Banana 80% 60% 50% 70%
Abacaxi 10% 30% 30% 50%

Em seguida sdo obtidos os valores de z correspondentes as porcentagens
obtidas com base em uma tabela de valores de uma Distribuicdo Normal com
média igual a 0 e variancia igual a 1. No exemplo das frutas, os valores de z
correspondentes as porcentagens de escolha feitas pelos sujeitos sé&o

indicados na tabela 4.3.

Tabela 4. 3 - Escores z correspondentes aos percentuais obtidos no exemplo das frutas.

Percentual 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%

Escore z -128|-0,84| -0,52 | -0,25 | 0,0 0,25 | 0,52 | 0,84 | 1,28

Apoés a obtencdo dos valores de z associados as diversas porcentagens que
representam as escolhas entre os pares de opcles, é calculada a média

aritmética dos valores de z, como mostrado na tabela 4.4.

A partir do valor das médias resultantes, é determinada a “escala ajustada”.
Essa escala é determinada estabelecendo um valor igual a zero para o menor z
médio e adicionando o valor de z médio minimo aos outros valores medios de z
com sinal contrario. No caso do exemplo das frutas, como menor valor de z
meédio € de -0,58, atribui-se a esta célula o valor 0 e soma-se aos outros

valores médios o valor 0,58, como indicado na tabela 4.4.

Tabela 4. 4 — Obtencao da escala ajustada dos escores z médios.

magca laranja | banana | abacaxi| Média obtencéo da Escala ajustada
escala ajustada

Maca 0,00 0,84 -0,84 1,28 0,32 =0,32 + 0,58 0,90
Laranja] -0,84 0,00 -0,25 0,52 -0,14 | = -0,14 + 0,58 0,44
Banana 0,84 0,25 0,00 0,52 0,40 =0,40 + 0,58 0,98

abacaxi| -1,28 -0,52 -0,52 0,00 -0,58 | = -0,58 + 0,58 0,00
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A partir da escala ajustada dos valores médios de z, é possivel classificar os
estimulos, ou seja, ordena-los. Tal ordenacdo é feita atribuindo a Ultima
classificagcdo ao item com escore z médio ajustado igual a zero, e, a medida
que os valores médios de z crescem, sao atribuidas as outras posicdes de
ordem. Assim, 0 item que apresentar maior escore z medio ajustado é
considerado o primeiro lugar na ordenacéo efetuada. A tabela 4.5 apresenta
todos os resultados obtidos no estudo das frutas, j& com a ordenagdo das

mesmas.

Tabela 4.5 - Escores z médios, escores z médios ajustados e ordenacéo.

maca laranja | banana | abacaxi| Média | Escala ajustada | ordem
Maca 0,00 0,84 -0,84 1,28 0,32 0,90 20
Laranja] -0,84 0,00 -0,25 0,52 -0,14 0,44 3°
Banana 0,84 0,25 0,00 0,52 0,40 0,98 1°
abacaxi -1,28 -0,52 -0,52 0,00 -0,58 0,00 40

4.4 Exemplos de pesquisas utilizando o Método de

Comparacéo aos Pares

Guan e Ronnier Luo (1999) utilizaram o Método de Comparacdo aos Pares
para avaliar alguns parametros da visdo que afetam a percepcéo das
diferencas de sistemas de cores. Foram utilizados amostras de |& nas cores
investigadas, combinadas com background em tons de branco, cinza médio e
preto. Esses dados foram também utilizados para comparar 4 diferentes
modelos de diferencas colorimétricas: CIELAB, CMC, BFD e CIE94".

Spilman e Spilman (1975) avaliaram a relevancia de 9 disciplinas de ciéncias
basicas entrevistando grupos de alunos do curso de medicina, ciéncias
basicas, clinicas e internos e residentes de medicina também. A avaliacao
revelou que as disciplinas de fisiologia, patologia e farmacologia apresentaram

maior relevancia.

* Escalas colorimétricas amplamente difundidas no mercado.
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Masaki e Mitsuhashi (1995) estudaram as bordas agudas de imagens em duas
e trés dimensdes. Nas imagens em 2D, as bordas agudas s&o responsaveis
pela qualidade da imagem, sendo que nas imagens em 3D sdo geralmente
percebidas como as melhores. Foi examinado o efeito da percepcao
estereoscopica dos cantos agudos das imagens através do uso de comparacao
aos pares. E foi descoberto que nas figuras 3D as bordas agudas ndo séo

percebidas como sendo mais agudas que nas 2D.

Hynninen (2001) utilizou esse método juntamente com uma escala de multipla

escolha de notas para avaliar testes psicoacusticos.

Hunziker e Kienast (1999) utilizaram o método de comparagcédo aos pares para
verificar o impacto na beleza da paisagem de alguns locais causado pelo
impacto da alteracdo na atividade agricola. Tal pesquisa foi realizada com a

apresentacao de pares de imagens para selecéo.

Panico (2005) utilizou o método para classificar as caracteristicas dos estilos
de voz na leitura de noticias para televisédo, por intermédio de textos gravados
por dez jornalistas que apresentam noticiarios em emissoras da cidade de Séo
Paulo, buscando analisar padrdes de fala e verificar a percepcéo do publico.

Folgmann® (1933) apud Manning e Rosenstock (1974) testou a preferéncia de
compositores musicais através desse método, sendo que os 19 compositores
foram utilizados em 190 pares diferentes.

® Folgmann, E. E.E. Na experimental study of composer preferences of four outstanding

symphony orchestras. Journal of Experimental Psychology, 1933, 16, 709 - 724
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5

EXPERIMENTOS REALIZADOS

5.1 Materiais utilizados

Todas as alteragOes realizadas nas placas e suportes foram realizadas em

fotografias de cenarios reais, sendo dois diferentes para cada tipo de placa.

A seguir sdo colocados os detalhes relativos a cada placa e suporte avaliados,

bem como aos cenarios.

Placa de Parada Obrigatoéria

A placa de Parada Obrigatéria foi analisada em dois cenarios distintos, que séo
apresentados nas figuras 5.1 e 5.2.

Os cenarios foram mantidos como estavam em campo, sem alteracdes ou
corregcdes nas fotografias, buscando, dessa forma, manter a fidedignidade do
local, bem como a da percepc¢do do usuario, que assim o0 encontra no transito

real.

Como a dimensao minima especificada pelo Cédigo de Transito Brasileiro para
este sinal € de 25 cm para os lados do octégono, a largura minima do octégono

€ de 60cm (valor maximo recomendavel nas vias urbanas comuns, em razao
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da distancia do sinal a guia e a largura da calgada). Esse sinal possui uma orla

externa de 1 cm e uma orla interna de 2 cm na cor branca

Figura 5.2 - Cenario 02 com placa de Parada Obrigatoéria.

Foram investigados os seguintes grupos de alterac6es no sinal de Parada
Obrigatoria:
e Grupo 01: larguras da placa de 60, 70, 80, 90 e 100 cm, com as orlas

respeitando as devidas proporcoes.
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e Grupo 02: larguras do suporte de 06 cm (tamanho real dos suportes de tubo
de aco galvanizado), 10 cm, 15 cm e 20 cm.

e Grupo 03: cores dos suportes: neutras (branco, preto e cinza - cor natural
do aco) e priméarias (vermelho e amarelo).

Placa de Sentido de Circulacado da Via

A placa de Sentido de Circulagdo da Via foi estudada em dois cenarios

distintos, que sao apresentados nas figuras 5.3 e 5.4.

T

Y,

Figura 5.3 - Cenario 01 com placa de Sentido de Clrculé{géo da Via.

Os cenarios foram mantidos como estavam em campo, sem alteracdes ou
correces nas fotografias, buscando, dessa forma, manter a fidedignidade do
local, bem como a da percepgéo do usuario, que assim o encontra no transito

real.

A dimensao minima especificada pelo Anexo 2 do Cddigo de Transito Brasileiro

para este sinal é de 40 cm de diametro, com orla de 4 cm.
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e RN 8
4 - Cenario 02 com placa de Sentido de Circulagéo da Via.

Frgsﬁra 5.
Foram investigados os seguintes grupos de alteragdes no sinal de Sentido de
Circulacédo da Via:
e Grupo 01: larguras da placa de 40, 50, 60, 70 e 80 cm, com as orlas
respeitando as devidas proporc¢oes.
e Grupo 02: larguras do suporte de 06 cm (tamanho real dos suportes de tubo
de ac¢o galvanizado), 10 cm, 15 cm e 20 cm.
e Grupo 03: cores dos suportes: neutras (branco, preto e cinza - cor natural
do aco) e priméarias (vermelho e amarelo).

Placa de Adverténcia de Lombada

A placa de adverténcia de Lombada foi analisada nos dois cenarios

apresentados nas figuras 5.5 e 5.6.

Os cenarios foram mantidos como estavam em campo, sem alteragdes ou
correcbes nas fotografias, buscando, dessa forma, manter a fidedignidade do
local, bem como a da percepc¢do do usuario, que assim o encontra no transito

real.

Como a dimensdo minima especificada pelo Cddigo de Transito Brasileiro para

este sinal é de 45 cm para os lados do losango, a largura minima da placa é de
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60 cm. Esse sinal possui uma orla externa de 1 cm e uma orla interna de 2 cm

na cor preta.

[y

Figura 5.6 - Cenario 02 com placa de Adverténcia de Lombada.

Foram investigados os seguintes grupos de alteraces no sinal de Lombada:

e Grupo 01: larguras da placa de 60, 70, 80, 90 e 100 cm, com as orlas
respeitando as devidas proporc¢oes.

e Grupo 02: larguras do suporte de 06 cm (tamanho real dos suportes de tubo
de aco galvanizado), 10 cm, 15 cm e 20 cm.
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e Grupo 03: cores dos suportes: neutras (branco, preto e cinza - cor natural
do aco) e priméarias (vermelho e amarelo).

Placa de Orientacdo de transito

A placa de Orientacdo foi analisada nos dois cenarios distintos apresentados

nas figuras 5.7 e 5.8.

Figura 5.7 - Cenario 01 com a placa de Orienta{go.

Os cenarios foram mantidos como estavam em campo, sem alteracdes ou
correces nas fotografias, buscando, dessa forma, manter a fidedignidade do
local, bem como a da percepgéo do usuario, que assim o encontra no transito

real.

Como as dimensfes dessas placas variam de acordo com as inscricdes
contidas, nao foi alterado o tamanho das placas nas fotografias. A cor do fundo
da placa recomendada pelo Anexo 2 do Codigo de Transito Brasileiro € verde e
as letras na cor branca. Esse sinal possui uma orla externa de 1 cm e uma orla
interna de 2 cm na cor branca. Além disso, o anexo 2 do CTB sugere 0 uso da

cor azul quando sdo mencionadas as rodovias, e, como pode ser observado
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nas fotografias 5.7 e 5.8, alguns municipios adotam esta cor na sinalizacéo de

orientacdo, contrariamente a determinagdes legais.

Av. F. Clzanuﬂ
Av. das Nagdes

I}[IHFERKI]U 0

y E FERHAME AS

Figura 5.8 - Cenério 02 com a placa de Orientacéo.

N&o foi realizado nenhum estudo relacionado as dimensdes dos suportes
devido ao fato desses necessitarem de dimensionamento estrutural em funcéo

do peso da placa e da intensidade de ventos no local.

Assim, foram elaborados os seguintes grupos de alteragcdes no sinal de Parada

Obrigatoria para os estudos:

e Grupo 01: cor da placa azul e verde.
e Grupo 02: cores dos suportes: neutras (preto e cinza - cor natural do aco) e
primérias (vermelho e azul) e secundaria (verde).
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Preparacao dos estimulos

Todos os estimulos foram preparados alternando a placa e/ou suporte das
fotografias, utilizando o software ADOBE PHOTOSHOP 7.0. As fotografias
foram feitas em alta resolucdo preservando detalhes importantes para a

percepcdo dos sujeitos.

O passo seguinte foi montar os pares de estimulos a serem avaliados pelos
sujeitos. Seguindo o Método de Comparacdo aos Pares, os estimulos foram
combinados dois a dois de forma que um estimulo ndo aparecesse em
sequéncia na mesma posi¢do. Procurou-se também evitar que um mesmo

estimulo aparecesse duas vezes consecutivas.

As imagens que compdem cada par de estimulos foram colocadas uma sobre

a outra (superior e inferior) em funcao do angulo captado pela camera digital.

Os estimulos foram impressos a laser em papel gloss paper (indicado para

fotografias de boa qualidade).

5.2 Descricao dos Experimentos

Experimento 1 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 01 da placa de Parada Obrigatdria.

Material

Foram utilizadas fotografias impressas para a analise dos sujeitos. As
explicacbes necessarias para responder ao teste foram passadas verbalmente
e eram as seguintes: observe as duas fotografias, e responda:

“Qual dos sinais mais chama a sua atencao?”, ou “Qual dos sinais € mais

bonito?”, ou “Qual dos cenarios é mais bonito?”.
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As fotografias alteradas do cenéario 01 da placa de Parada Obrigatéria sédo
apresentadas no ANEXO 01.

Local
Os experimentos foram realizados no Departamento de Transportes da Escola

de Engenharia de S&o Carlos.

Participantes

Foram entrevistados 0s seguintes grupos de sujeitos, todos motoristas
habilitados, para cada uma das perguntas:

“Qual dos sinais mais chama a sua atencao”?: 61 sujeitos;

“Qual dos sinais € mais bonito?”: 60 sujeitos;

“Qual dos cenarios € mais bonito?”: 59 sujeitos.

Procedimento
Realizada a andlise, o sujeito informava ao entrevistador qual era o estimulo

escolhido, e este fazia as anotacdes pertinentes.

Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:
e 01 - Tamanho da placa
e 02 - Tamanho do suporte da placa

e 03 - Cor do suporte da placa

Experimento 2 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 02 da placa de Parada Obrigatoria.

As fotografias alteradas do cenéario 02 da placa de Parada Obrigatéria sao
apresentadas no ANEXO 02.

Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:
e 01 - Tamanho da placa

e 02 - Tamanho do suporte da placa
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e 03 - Cor do suporte da placa

Experimento 3 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 01 da placa de Sentido de Circulacdo da Via.

As fotografias alteradas do cenario 01 da placa de Sentido de Circulacdo da

Via sdo apresentadas no ANEXO 03.

Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:
e 01 - Tamanho da placa
e 02 - Tamanho do suporte da placa

e 03 - Cor do suporte da placa

Experimento 4 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 02 da placa de Sentido de Circulacdo da Via.

As fotografias alteradas do cenario 02 da placa de Sentido de Circulacdo da

Via séo apresentadas no ANEXO 04.

Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:
e 01 - Tamanho da placa
e 02 - Tamanho do suporte da placa

e 03 - Cor do suporte da placa

Experimento 5 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 01 da placa de Adverténcia de Lombada.

As fotografias alteradas do cenéario 01 da placa de Adverténcia de Lombada

sao apresentadas no ANEXO 05.
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Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:
e 01 - Tamanho da placa
e 02 - Tamanho do suporte da placa

e 03 - Cor do suporte da placa

Experimento 6 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 02 da placa de Adverténcia de Lombada.

As fotografias alteradas do cenéario 02 da placa de Adverténcia de Lombada
sao apresentadas no ANEXO 06.

Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:
e 01 - Tamanho da placa
e 02 - Tamanho do suporte da placa

e 03 - Cor do suporte da placa

Experimento 7 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 01 da placa de Orientacao.

As fotografias alteradas do cenario 01 da placa de orientacdo sao
apresentadas no ANEXO 07.

Nesse experimento 2 estudos diferentes foram realizados:

e 01 -Cordaplaca

e 02 - Cor do suporte da placa

Experimento 8 — Comparacdo aos pares de estimulos referentes ao

cenario 02 da placa de Orientacao.




As fotografias alteradas do cenario 02 da placa de

apresentadas no ANEXO 08.

Nesse experimento 3 estudos diferentes foram realizados:

e 01 - Cordaplaca

e 02 - Cor do suporte da placa.

5.3 Resultados obtidos
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orientacdo séao

Experimento 01: Placa de Parada Obrigatoria — Cenéario 01

01 - Tamanho da placa

Os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas 5.1, 5.2 e 5.3.

Tabela 5.1 — Tamanho da placa de parada obrigatéria - cenario 01 - impacto visual.

60 70 80 90 100 média escala ajustada ordenacao
60 0,00 -1,65 -1,84 -1,65 -1,65 -1,36 0,00 50
70 1,65 0,00 -1,51 -1,39 -1,39 -0,53 0,83 40
80 1,84 1,51 0,00 -1,05 -1,12 0,24 1,60 3°
90 1,65 1,39 1,05 0,00 -0,74 0,67 2,03 2°
100 1,65 1,39 1,12 0,74 0,00 0,98 2,34 1°
Tabela 5.2 — Tamanho da placa de parada obrigatéria - cenério 01 - estética do sinal.
60 70 80 90 100 média escala ajustada ordenacao
60 0,00 -0,25 -0,08 0,30 0,97 0,19 1,00 30
70 0,25 0,00 0,30 0,67 0,84 0,41 1,22 1°
80 0,08 -0,30 0,00 0,84 1,04 0,33 1,14 2°
90 -0,30 -0,67 -0,84 0,00 1,19 -0,12 0,69 4°
100 -0,97 -0,84 -1,04 -1,19 0,00 -0,81 0,00 5°

Tabela 5.3 — Tamanho da placa de parada obrigatéria - cenario 01 - harmonia do sinal
com o meio ambiente.

60 70 80 90 100 média escala ajustada ordenacao
60 0,00 -0,42 0,15 0,51 0,89 0,23 1,47 2°
70 0,42 0,00 0,61 1,10 1,83 0,79 2,03 1°
80 -0,15 -0,61 0,00 1,49 1,83 0,51 1,75 3°
90 -0,51 -1,10 -1,49 0,00 1,64 -0,29 0,95 40
100 -0,89 -1,83 -1,83 -1,64 0,00 -1,24 0,00 5°

02 - Tamanho do suporte da placa

Os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas 5.4, 5.5 e 5.6.

Tabela 5.4 - Tamanho do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 01 - impacto

visual.
6 10 15 20 média escala ajustada [ordenacao
6 0,00 -0,85 -0,69 -0,85 -0,60 0,00 40
10 0,85 0,00 -0,69 -0,49 -0,08 0,52 3°
15 0,69 0,69 0,00 -0,54 0,21 0,81 20
20 0,85 0,49 0,54 0,00 0,47 1,07 1°
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Tabela 5.5 - Tamanho do suporte da placa de parada obrigatoria - cenario 01 - estética do

sinal.
6 10 15 20 média escala ajustada |ordenacao
6 0,00 0,30 1,04 1,28 0,66 1,74 1°
10 -0,30 0,00 1,19 1,38 0,57 1,65 20
15 -1,04 -1,19 0,00 1,65 -0,15 0,94 3°
20 -1,28 -1,38 -1,65 0,00 -1,08 0,00 4°

Tabela 5.6 - Tamanho do suporte da placa de parada obrigatoria - cenario 01 - harmonia
do sinal com o meio ambiente.

6 10 15 20 média escala ajustada [ordenacao
6 0,00 0,56 1,49 2,11 1,04 2,55 1°
10 -0,56 0,00 1,18 2,11 0,68 2,19 20
15 -1,49 -1,18 0,00 1,83 -0,21 1,30 3°
20 -2,11 -2,11 -1,83 0,00 -1,51 0,00 40

03 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sdo apresentados nas tabelas 5.7, 5.8 € 5.9.

Tabela 5.7 - Cor do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 01 - impacto visual.

branco preto cinza |vermelho| amarelo média | escala ajustada | ordenacao
branco 0,00 0,85 0,98 -0,23 -0,91 0,14 0,94 3°
preto -0,85 0,00 -0,27 -1,39 -1,51 -0,80 0,00 50
cinza -0,98 0,27 0,00 -0,91 -1,12 -0,55 0,25 4°
vermelho 0,23 1,39 0,91 0,00 -0,59 0,39 1,19 20
amarelo 0,91 1,51 1,12 0,59 0,00 0,83 1,63 1°

Tabela 5.8 - Cor do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 01 — estética do
sinal.

branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada | ordenacao
branco 0,00 0,73 0,48 0,38 0,48 0,41 0,79 1°
preto -0,73 0,00 -0,73 -0,30 -0,12 -0,38 0,00 50
cinza -0,48 0,73 0,00 0,04 0,30 0,12 0,50 2°
vermelho| -0,38 0,30 -0,04 0,00 0,30 0,04 0,42 3°
amarelo -0,48 0,12 -0,30 -0,30 0,00 -0,19 0,19 40

Tabela 5.9 - Cor do suporte da placa de parada obrigatéria - cenéario 01 — harmonia do
sinal com o meio ambiente.

branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada | ordenacao
branco 0,00 1,18 0,37 0,46 0,89 0,58 1,19 1°
preto -1,18 0,00 -1,18 -0,61 -0,06 -0,61 0,00 50
cinza -0,37 1,18 0,00 0,37 0,61 0,36 0,97 2°
vermelho | -0,46 0,61 -0,37 0,00 0,51 0,06 0,67 3°
amarelo -0,89 0,06 -0,61 -0,51 0,00 -0,39 0,22 40

Experimento 02: Placa de Parada Obrigatéria — Cenario 02

01 - Tamanho da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.10, 5.11 e 5.12.
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Tabela 5.10 - Tamanho da placa de parada obrigatéria - cenario 02 - impacto visual.

60 70 80 90 100 média escala ajustada ordenacao
60 0,0 -1,20 -1,4 -1,5 -1,4( -1,10 0,00 5°
70 1,20 0,0 -1,39 -1,39 -1,12| -0,54 0,56 4°
80 14 1,39 0,0 -1,05 -1,20] 0,11 1,21 3°
90 15 1,39 1,05 0,0 -0,74| 0,64 1,74 20
100 14 1,12 1,20 0,74 0,0l 0,89 1,99 1°

Tabela 5.11 - Tamanho da placa de parad

a obrigatoria - cenario 02 — estética do sinal.

60 70 80 90 100| média escala ajustada ordenacao
60 0,0 0,04 0,21 0,78 1,04 041 1,23 4°
70 -0,04 0,0 0,52 0,97 1,04f 0,50 1,32 2°
80 -0,21 -0,52 0,0 0,97 1,04 0,26 1,08 1°
90 -0,78 -0,97 -0,97 0,0 0,97 -0,35 0,47 3°
100 -1,04 -1,04 -1,04 -0,97 0,0, -0,82 0,00 5°

Tabela 5.12 - Tamanho da placa de parada obrigatéria - cenario 02 - harmonia do sinal
com o0 meio ambiente.

60 70 80 90 100| média escala ajustada ordenacao
60 0,0 -0,02 0,32 1,10 1,37 0,55 1,94 3°
70 0,02 0,0 0,83 1,64 1,83 0,87 2,26 2°
80 -0,32 -0,83 0,0 1,83 2,11 0,56 1,95 1°
90 -1,10 -1,64 -1,83 0,0 1,64 -0,59 0,80 40
100 -1,37 -1,83 -2,11 -1,64 0,0 -1,39 0,00 50

02 - Tamanho do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.13, 5.14 e 5.15.

Tabela 5.13 - Tamanho do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 02 - impacto

visual.

6 10 15 20 média escala ajustada |ordenacao

6 0,0 -0,69 -0,8 -0,7[ -0,56 0,00 40

10 0,69 0,0 -0,54 -0,54( -0,10 0,46 3°

15 0,8 0,54 0,0 -0,36 0,25 0,81 20

20 0,7 0,54 0,36 0,0 0,41 0,97 1°

Tabela 5.14 - Tamanho do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 02 - estética
do sinal.

6 10 15 20 média escala ajustada [ordenacao

6 0,0 0,34 0,84 1,19 0,59 1,58 1°

10 -0,34 0,0 1,04 1,28 0,50 1,49 20

15 -0,84 -1,04 0,0 1,50 -0,09 0,90 3°

20 -1,19 -1,28 -1,50 0,0 -0,99 0,00 40
Tabela 5.15 - Tamanho do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 02 - harmonia

do sinal com 0 meio ambiente.

6 10 15 20 média escala ajustada |ordenacao

6 0,0 0,28 0,96 2,11 0,84 2,72 20

10 -0,28 0,0 1,18 3,30 1,05 2,93 1°

15 -0,96 -1,18 0,0 2,111 -0,01 1,87 30

20 -2,11 -3,30 -2,11 0,0] -1,88 0,00 40

03 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.16, 5.17 e 5.18.
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Tabela 5.16 - Cor do suporte da placa de parada obrigatéria - cenario 02 - impacto visual.

branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada | ordenacao
branco 0,0 0,54 0,69 -0,80 -0,74| -0,06 0,50 3°
preto -0,54 0,0 -0,23 -1,20 -0,85| -0,56 0,00 5°
cinza -0,69 0,23 0,0 -0,74 -1,29] -0,50 0,06 40
vermelho 0,80 1,20 0,74 0,0 0,02| 0,55 1,11 2°
amarelo 0,74 0,85 1,29 -0,02 0,0 0,57 1,13 1°

Tabela 5.17 - Cor do suporte da placa de parada obrigatoria - cendrio 02 — estética do

sinal.
branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada | ordenacao
branco 0,0 0,34 0,12 0,30 0,52| 0,26 0,66 1°
preto -0,34 0,0 -0,38 -0,12 0,30 -0,11 0,29 4°
cinza -0,12 0,38 0,0 0,04 0,52| 0,16 0,56 2°
vermelho -0,30 0,12 -0,04 0,0 0,67| 0,09 0,49 3°
amarelo -0,52 -0,30 -0,52 -0,67 0,0 -0,40 0,00 50

Tabela 5.18 - Cor do suporte da placa de parada obrigatdria - cenério 02 — harmonia do
sinal com o meio ambiente.

branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada | ordenacao
branco 0,0 0,66 -0,11 0,42 0,77 0,35 0,75 20
preto -0,66 0,0 -0,96 -0,32 0,02 -0,38 0,02 4°
cinza 0,11 0,96 0,0 0,37 0,77] 0,44 0,84 1°
vermelho -0,42 0,32 -0,37 0,0 0,46| 0,00 0,40 3°
amarelo -0,77 -0,02 -0,77 -0,46 0,0f -0,40 0,00 5°

Experimento 03: Placa de Sentido de circulagéo da Via —

Cenario 01

01 - Tamanho da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.19, 5.20 e 5.21.

Tabela 5.19 - Tamanho da placa de sentido de circulagdo da via - cenério 01 - impacto

visual.
40 50 60 70 80 média |escala ajustadal ordenacao
40 0,00 -1,84 -3,30 -2,15 -3,30 -2,12 0,00 50
50 1,84 0,00 -3,30 -1,84 -1,84 -1,03 1,09 40
60 3,30 3,30 0,00 -1,51 -1,29 0,76 2,88 3°
70 2,15 1,84 1,51 0,00 -1,65 0,77 2,89 20
80 3,30 1,84 1,29 1,65 0,00 1,62 3,74 1°
Tabela 5.20 - Tamanho da placa de sentido de circulagao da via - cendrio 01 — estética do
sinal.
40 50 60 70 80 média |escala ajustadal ordenacao
40 0,00 -1,28 -1,50 -0,62 -0,30 -0,74 0,00 5°
50 1,28 0,00 -0,57 0,00 0,25 0,19 0,93 3°
60 1,50 0,57 0,00 0,21 0,57 0,57 1,31 1°
70 0,62 0,00 -0,21 0,00 0,73 0,23 0,97 20
80 0,30 -0,25 -0,57 -0,73 0,00 -0,25 0,49 40
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Tabela 5.21 - Tamanho da placa de sentido de circulagdo da via - cenario 01 — harmonia

do sinal com o0 meio ambiente.

40 50 60 70 80 média |escala ajustadal ordenacao
40 0,00 -1,27 -1,03 -0,72 -0,06 -0,62 0,00 50
50 1,27 0,00 -0,51 -0,24 0,72 0,25 0,87 3°
60 1,03 0,51 0,00 0,66 1,03 0,65 1,27 1°
70 0,72 0,24 -0,66 0,00 1,03 0,27 0,89 20
80 0,06 -0,72 -1,03 -1,03 0,00 -0,54 0,08 40

02 - Tamanho do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.22, 5.23 e 5.24.

Tabela 5.22 - Tamanho do suporte da placa de sentido de circulagédo da via - cenério 01 -

impacto visual.

6 10 15 20 média | escala ajustada |ordenacao

6 0,00 -0,91 -1,05 -0,91 -0,72 0,00 40

10 0,91 0,00 -1,05 -0,74 -0,22 0,50 3°

15 1,05 1,05 0,00 -0,59 0,38 1,10 2°

20 0,91 0,74 0,59 0,00 0,56 1,28 1°
Tabela 5.23 - Tamanho do suporte da placa de sentido de circulacéo da via - cenério 01 —

estética do sinal.

6 10 15 20 média | escala ajustada |ordenacao

6 0,00 0,04 0,78 1,11 0,48 1,48 20

10 -0,04 0,00 1,11 1,38 0,61 1,61 1°

15 -0,78 -1,11 0,00 1,50 -0,10 0,90 3°

20 -1,11 -1,38 -1,50 0,00 -1,00 0,00 40
Tabela 5.24 - Tamanho do suporte da placa de sentido de circulacdo da via - cenério 01 —

harmonia do sinal com 0 meio ambiente.

6 10 15 20 meédia | escala ajustada |ordenacao

6 0,00 0,11 1,03 1,64 0,70 2,10 20

10 -0,11 0,00 1,37 1,83 0,77 2,17 1°

15 -1,03 -1,37 0,00 2,11 -0,07 1,33 3°

20 -1,64 -1,83 -2,11 0,00 -1,40 0,00 40

03 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.25, 5.26 e 5.27.

Tabela 5.25 - Cor do suporte da placa de sentido de circulagdo da via - cenario 01 -
impacto visual.

branco preto cinza | vermelho| amarelo | média | escala ajustada [ordenacao
branco 0,00 0,45 0,91 -1,39 -1,65 -0,34 0,49 3°
preto -0,45 0,00 -0,23 -1,51 -1,39 -0,72 0,11 40
cinza -0,91 0,23 0,00 -1,65 -1,84 -0,83 0,00 5°
vermelho 1,39 1,51 1,65 0,00 -0,27 0,86 1,69 2°
amarelo 1,65 1,39 1,84 0,27 0,00 1,03 1,86 1°
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Tabela 5.26 - Cor do suporte da placa de sentido de circulagdo da via - cenario 01 —
estética do sinal.

branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada |ordenacao
branco 0,00 0,57 0,12 -0,25 0,12 0,11 0,39 20
preto -0,57 0,00 -0,62 -0,30 0,08 -0,28 0,00 40
cinza -0,12 0,62 0,00 -0,25 0,30 0,11 0,39 20
vermelho 0,25 0,30 0,25 0,00 0,57 0,27 0,55 1°
amarelo -0,12 -0,08 -0,30 -0,57 0,00 -0,21 0,07 3°

Tabela 5.27 - Cor do suporte da placa de sentido de circulagdo da via - cenario 01 —
harmonia do sinal com o0 meio ambiente.

branco preto cinza | vermelho| amarelo média | escala ajustada |ordenacao
branco 0,00 0,83 -0,11 -0,15 0,51 0,22 0,64 20
preto -0,83 0,00 -0,42 -0,61 -0,24 -0,42 0,00 5°
cinza 0,11 0,42 0,00 -0,15 0,42 0,16 0,58 3°
vermelho 0,15 0,61 0,15 0,00 0,72 0,33 0,75 1°
amarelo -0,51 0,24 -0,42 -0,72 0,00 -0,28 0,14 40

Experimento 04: Placa de Sentido de Circulacdo da Via —

Cenario 02

01 - Tamanho da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.28, 5.29 e 5.30.

Tabela 5.28 - Tamanho da placa de sentido de circulagcédo da via - cenério 02 - impacto

visual.
40 50 60 70 80 média |escala ajustadal ordenacao
40 0,0 -0,19 -1,8 -2,2 -3,3 -1,50 0,44 4°
50 0,19 0,0 -3,30 -3,30 -3,30 -1,94 0,00 50
60 1,8 3,30 0,0 -1,51 -1,20 0,49 2,43 3°
70 2,2 3,30 1,51 0,0 -1,05 1,18 3,12 2°
80 3,3 3,30 1,20 1,05 0,0 1,77 3,71 1°
Tabela 5.29 - Tamanho da placa de sentido de circulagao da via - cendrio 02 — estética do
sinal.
40 50 60 70 80 média |escala ajustadal ordenacao
40 0,0 -0,21 -0,34 0,08 0,52 0,01 0,48 3°
50 0,21 0,0 -0,62 0,00 0,25 -0,03 0,44 40
60 0,34 0,62 0,0 0,57 0,78 0,46 0,93 1°
70 -0,08 0,00 -0,57 0,0 0,78 0,03 0,50 2°
80 -0,52 -0,25 -0,78 -0,78 0,0 -0,47 0,00 5°
Tabela 5.30 - Tamanho da placa de sentido de circulagao da via - cenério 02 — harmonia
do sinal com 0 meio ambiente.
40 50 60 70 80 média |escala ajustadal ordenacao
40 0,0 0,02 -0,32 -0,02 0,51 0,04 0,78 3°
50 -0,02 0,0 -0,61 -0,06 0,32 -0,07 0,67 40
60 0,32 0,61 0,0 1,27 1,37 0,71 1,45 1°
70 0,02 0,06 -1,27 0,0 1,49 0,06 0,80 20
80 -0,51 -0,32 -1,37 -1,49 0,0 -0,74 0,00 50
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02 - Tamanho do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.31, 5.32 e 5.33.

Tabela 5.31 - Tamanho do suporte da placa de sentido de circulagédo da via - cenério 02 -
impacto visual.

6 10 15 20 média | escala ajustada |ordenacao
6 0,0 -0,74 -0,7 -0,6 -0,53 0,00 40
10 0,74 0,0 -0,54 -0,31 -0,03 0,50 3°
15 0,7 0,54 0,0 -0,06 0,31 0,84 1°
20 0,6 0,31 0,06 0,0 0,25 0,78 20

Tabela 5.32 - Tamanho do suporte da placa de sentido de circulacdo da via - cenério 02 —
estética do sinal.

6 10 15 20 meédia | escala ajustada |ordenacao
6 0,0 0,62 1,28 1,50 0,85 2,15 1°
10 -0,62 0,0 1,65 1,84 0,72 2,02 20
15 -1,28 -1,65 0,0 1,84 -0,27 1,03 3°
20 -1,50 -1,84 -1,84 0,0 -1,30 0,00 40

Tabela 5.33 - Tamanho do suporte da placa de sentido de circulacéo da via - cenério 02 —
harmonia do sinal com 0 meio ambiente.

6 10 15 20 média | escala ajustada |ordenacao
6 0,0 0,83 1,49 2,11 1,11 2,81 20
10 -0,83 0,0 3,30 3,30 1,44 3,14 10
15 -1,49 -3,30 0,0 1,37 -0,86 0,85 3°
20 -2,11 -3,30 -1,37 0,0 -1,70 0,00 40

03 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.34, 5.35 e 5.36.

Tabela 5.34 - Cor do suporte da placa de sentido de circulacdo da via - cenéario 02 -
impacto visual.

branco preto cinza | vermelho | amarelo | média | escala ajustada [ordenacao
branco 0,0 -0,45 0,69 -0,69 -0,31 -0,15 0,60 40
preto 0,45 0,0 1,05 -0,49 0,14 0,23 0,98 2°
cinza -0,69 -1,05 0,0 -1,39 -0,64 -0,75 0,00 5°
vermelho 0,69 0,49 1,39 0,0 0,59 0,63 1,38 1°
amarelo 0,31 0,14 0,64 -0,59 0,0 0,10 0,85 3°

Tabela 5.35 - Cor do suporte da placa de sentido de circulacdo da via - cenéario 02 —
estética do sinal.

branco preto cinza | vermelho| amarelo | média | escala ajustada [ordenacao
branco 0,0 -0,08 0,04 -0,04 0,30 0,04 0,41 4°
preto 0,08 0,0 -0,08 0,00 0,34 0,07 0,44 3°
cinza -0,04 0,08 0,0 -0,04 0,48 0,10 0,47 20
vermelho 0,04 0,00 0,04 0,0 0,73 0,16 0,53 1°
amarelo -0,30 -0,34 -0,48 -0,73 0,0 -0,37 0,00 5°

Tabela 5.36 - Cor do suporte da placa de sentido de circulacdo da via - cenéario 02 —
harmonia do sinal com 0 meio ambiente.

branco preto cinza | vermelho | amarelo | média | escala ajustada [ordenacao
branco 0,0 0,37 -0,11 -0,15 0,72 0,17 0,58 2°
preto -0,37 0,0 -0,56 -0,37 0,19 -0,22 0,19 40
cinza 0,11 0,56 0,0 0,02 0,83 0,30 0,71 1°
vermelho 0,15 0,37 -0,02 0,0 0,32 0,16 0,57 3°
amarelo -0,72 -0,19 -0,83 -0,32 0,0 -0,41 0,00 5°
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Experimento 05: Placa de Adverténcia de Lombada —Cenario 01

01 - Tamanho da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.37, 5.38 e 5.39.

Tabela 5.37 - Tamanho da placa de lombada - cenério 01 - impacto visual.

60 70 80 90 100 média escala ajustada | ordenacéo
60 0,00 -1,65 -1,65 -2,15 -1,39 -1,37 0,00 50
70 1,65 0,00 -0,98 -1,39 -1,20 -0,38 0,99 40
80 1,65 0,98 0,00 -1,05 -0,98 0,12 1,49 3°
90 2,15 1,39 1,05 0,00 -0,59 0,80 2,17 20
100 1,39 1,20 0,98 0,59 0,00 0,83 2,20 1°

Tabela 5.38 - Tamanho da placa de lombada - cenario 01 — estética do sinal.

60 70 80 90 100 média escala ajustada | ordenacéo
60 0,00 -0,67 -0,04 0,21 0,62 0,02 0,78 3°
70 0,67 0,00 0,04 0,52 0,97 0,44 1,20 10
80 0,04 -0,04 0,00 0,97 1,04 0,40 1,16 20
90 -0,21 -0,52 -0,97 0,00 1,19 -0,10 0,66 40
100 -0,62 -0,97 -1,04 -1,19 0,00 -0,76 0,00 50

Tabela 5.39 - Tamanho da placa de lombada - cenério 01 — harmonia do sinal com o0 meio

ambiente.

60 70 80 90 100 média escala ajustada | ordenacéo
60 0,00 0,06 0,46 0,77 1,18 0,49 1,55 20
70 -0,06 0,00 0,61 0,77 1,37 0,54 1,60 1°
80 -0,46 -0,61 0,00 1,37 1,27 0,31 1,37 3°
90 -0,77 -0,77 -1,37 0,00 1,49 -0,28 0,78 4°
100 -1,18 -1,37 -1,27 -1,49 0,00 -1,06 0,00 50

02 - Tamanho do suporte da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.40, 5.41 e 5.42.

Tabela 5.40 - Tamanho do suporte da placa de lombada - cenario 01 - impacto visual.

6 10 15 20 média |escala ajustadal ordenacao
6 0,00 -0,64 -0,49 -0,49 -0,41 0,00 4°
10 0,64 0,00 -0,36 -0,45 -0,04 0,37 3°
15 0,49 0,36 0,00 -0,31 0,14 0,55 20
20 0,49 0,45 0,31 0,00 0,31 0,72 1°

Tabela 5.41 - Tamanho do suporte da placa de lombada - cenéario 01 — estética do sinal.

6 10 15 20 média |escala ajustadal ordenacao
6 0,00 0,78 1,19 1,65 0,91 2,31 1°
10 -0,78 0,00 1,28 2,12 0,66 2,06 20
15 -1,19 -1,28 0,00 1,84 -0,16 1,24 3°
20 -1,65 -2,12 -1,84 0,00 -1,40 0,00 40

Tabela 5.42 - Tamanho do suporte da placa de lombada - cenério 01 — harmonia do sinal
com o0 meio ambiente.

6 10 15 20 média |escala ajustadal ordenacgéo
6 0,00 0,83 1,83 3,30 1,49 3,67 1°
10 -0,83 0,00 3,30 3,30 1,44 3,62 2°
15 -1,83 -3,30 0,00 2,11 -0,76 1,43 3°
20 -3,30 -3,30 -2,11 0,00 -2,18 0,00 4°




03 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.43, 5.44 e 5.45.
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Tabela 5.43 - Cor do suporte da placa de lombada - cenério 01 - impacto visual.

branco preto cinza vermelho amarelo média escala ajustada [ordenacgéo
branco 0,00 -0,31 0,23 -1,05 0,59 -0,11 0,50 3°
preto 0,31 0,00 0,54 -1,05 0,80 0,12 0,73 20
cinza -0,23 -0,54 0,00 -1,20 0,27 -0,34 0,27 4°
vermelho 1,05 1,05 1,20 0,00 1,39 0,94 1,55 1°
amarelo -0,59 -0,80 -0,27 -1,39 0,00 -0,61 0,00 50
Tabela 5.44 - Cor do suporte da placa de lombada - cendrio 01 — estética do sinal.
branco preto cinza vermelho amarelo média escala ajustada |ordenagéo
branco 0,00 -0,25 -0,34 0,30 0,38 0,02 0,29 3°
preto 0,25 0,00 -0,12 0,38 0,30 0,16 0,43 20
cinza 0,34 0,12 0,00 0,52 0,38 0,27 0,54 1°
vermelho -0,30 -0,38 -0,52 0,00 -0,17 -0,27 0,00 5°
amarelo -0,38 -0,30 -0,38 0,17 0,00 -0,18 0,09 40

Tabela 5.45 - Cor do suporte da placa de lombada - cenario 01 — harmonia do sinal com o
meio ambiente.

branco preto cinza vermelho amarelo média escala ajustada [ordenacgéo
branco 0,00 0,24 -0,66 0,46 0,42 0,09 0,39 20
preto -0,24 0,00 -0,51 0,37 0,15 -0,05 0,25 3°
cinza 0,66 0,51 0,00 0,61 0,66 0,49 0,79 1°
vermelho -0,46 -0,37 -0,61 0,00 -0,06 -0,30 0,00 50
amarelo -0,42 -0,15 -0,66 0,06 0,00 -0,23 0,07 4°

Experimento 06: Placa de Adverténcia de Lombada —Cenéario 02

01 - Tamanho da placa

Os resultados obtidos séo apresentados nas tabelas 5.46, 5.47 e 5.48.

Tabela 5.46 - Tamanho da placa de lombada - cenario 02 - impacto visual.

60 70 80 90 100/ média escala ajustada | ordenacéo
60 0,0 -1,65 -3,3 -3,3 -3,3 -2,31 0,00 5°
70 1,65 0,0 -1,29 -1,51 -1,51 -0,53 1,78 4°
80 3,3 1,29 0,0 -1,51 -1,05 0,41 2,72 3°
90 3,3 1,51 1,51 0,0 -0,85 1,10 3,41 2°
100 3,3 1,51 1,05 0,85 0,0 1,34 3,65 1°

Tabela 5.47 - Taman

ho da placa de lombada - cenario 02 — estética do sinal.

60 70 80 90 100 média escala ajustada | ordenacéo
60 0,0 -0,73 -0,34 -0,12 0,38 -0,16 0,29 40
70 0,73 0,0 -0,48 0,25 048] 0,20 0,65 20
80 0,34 0,48 0,0 0,62 0,62 0,41 0,86 1°
90 0,12 -0,25 -0,62 0,0 0,78 0,01 0,46 3°
100 -0,38 -0,48 -0,62 -0,78 0,0 -045 0,00 50

Tabela 5.48 - Tamanho da placa de lombada - cenario 02 — harmonia do sinal com o meio

ambiente.

60 70 80 90 100/ média escala ajustada | ordenacéo
60 0,0 -0,46 -0,28 0,11 0,56 -0,01 0,63 3°
70 0,46 0,0 -0,06 0,51 0,77 0,34 0,98 20
80 0,28 0,06 0,0 0,83 1,10 0,45 1,09 1°
90 -0,11 -0,51 -0,83 0,0 0,77 -0,14 0,50 40
100 -0,56 -0,77 -1,10 -0,77 0,0 -0,64 0,00 50




02 - Tamanho do suporte da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.49, 5.50 e 5.51.
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Tabela 5.49 - Tamanho do suporte da placa de lombada - cenério 02 - impacto visual.

6 10 15 20 média |escala ajustadal ordenacao
6 0,0 -0,74 -0,6 -0,5| -0,48 0,00 40
10 0,74 0,0 -0,64 -0,54| -0,11 0,37 3°
15 0,6 0,64 0,0 -0,59| 0,17 0,65 20
20 0,5 0,54 0,59 0,0, 0,42 0,90 1°
Tabela 5.50 - Tamanho do suporte da placa de lombada - cenéario 02 — estética do sinal.
6 10 15 20 média |escala ajustadal ordenacéo
6 0,0 0,38 1,11 1,38 0,72 1,90 1°
10 -0,38 0,0 1,38 1,50 0,63 1,81 20
15 -1,11 -1,38 0,0 1,84 -0,16 1,02 3°
20 -1,38 -1,50 -1,84 0,0| -1,18 0,00 40

Tabela 5.51 - Tamanho do suporte da placa de lombada - cenario 02 — harmonia do sinal
com o0 meio ambiente.

6 10 15 20 meédia |escala ajustada] ordenacgéo
6 0,0 0,19 1,49 2,11 0,95 2,42 10
10 -0,19 0,0 1,37 2,11 0,82 2,29 20
15 -1,49 -1,37 0,0 1,64| -0,30 1,17 3°
20 -2,11 -2,11 -1,64 0,0 -1,47 0,01 4°

03 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.52, 5.53 e 5.54.

Tabela 5.52 - Cor do suporte da placa de lombada - cendrio 02 - impacto visual.

branco preto cinza vermelho amarelo média escala ajustada |ordenagéo
branco 0,0 -0,74 0,36 -1,05 -0,27 -0,34 0,31 40
preto 0,74 0,0 1,05 -0,80 0,64 0,33 0,98 2°
cinza -0,36 -1,05 0,0 -1,39 -0,45 -0,65 0,00 50
vermelho 1,05 0,80 1,39 0,0 0,85 0,82 1,47 1°
amarelo 0,27 -0,64 0,45 -0,85 0,0 -0,15 0,50 3°
Tabela 5.53 - Cor do suporte da placa de lombada - cenario 02 — estética do sinal.
branco preto cinza vermelho amarelo média escala ajustada [ordenacéo
branco 0,0 -0,21 -0,17 0,38 0,12 0,02 0,25 3°
preto 0,21 0,0 -0,08 0,38 0,30 0,16 0,39 2°
cinza 0,17 0,08 0,0 0,48 0,34 0,21 0,44 1°
vermelho -0,38 -0,38 -0,48 0,0 0,08 -0,23 0,00 5°
amarelo -0,12 -0,30 -0,34 -0,08 0,0 -0,17 0,06 40

Tabela 5.54 - Cor do suporte da placa de lombada - cenéario 02 — harmonia do sinal com o
meio ambiente.

branco preto cinza vermelho amarelo média escala ajustada [ordenacgéo
branco 0,0 0,02 -0,15 0,19 0,15 0,04 0,19 20
preto -0,02 0,0 -0,06 0,06 0,15 0,03 0,18 3°
cinza 0,15 0,06 0,0 0,42 0,15 0,16 0,31 1°
vermelho -0,19 -0,06 -0,42 0,0 -0,06 -0,15 0,00 5°
amarelo -0,15 -0,15 -0,15 0,06 0,0 -0,08 0,07 4°




Experimento 07: Placa de Orientac&o — Cenario 01

01 - Cor da placa
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Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.55, 5.56 e 5.57.

Tabela 5.55 - Cor da placa de orientacdo - cenério 01 - impacto visual.

verde azul meédia |escala ajustadalordenacao
verde 0,0 -0,02 -0,01 0,00 20
azul 0,02 0,0 0,01 0,02 1°

Tabela 5.56 - Cor da

placa de orientacao - cenario 01 - estética do sinal.

verde azul meédia |escala ajustadajordenacao
verde 0,0 0,0 0,0 0,0 1°
azul 0,0 0,0 0,0 0,0 1°

Tabela 5.57 - Cor da placa de orientacao - cenario 01 - harmonia do sinal com o meio
ambiente.

0 verde azul meédia |escala ajustadajordenacao
verde 0,0 -0,15 -0,08 0,00 20
azul 0,15 0,0 0,08 0,15 1°

02 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.58, 5.59 e 5.60.

Tabela 5.58 - Cor do suporte da placa de orientacéo - cenério 01 - impacto visual.

verde preto cinza | vermelho azul média [escala ajustadalordenacgédo
verde 0,0 0,10 0,80 -0,74 -0,31 -0,03 0,67 30
preto -0,10 0,0 0,74 -0,74 -0,40 -0,10 0,60 40
cinza -0,80 -0,74 0,0 -0,91 -1,05 -0,70 0,00 50
vermelho 0,74 0,74 0,91 0,0 0,54 0,59 1,29 1°
azul 0,31 0,40 1,05 -0,54 0,0 0,24 0,94 20
Tabela 5.59 - Cor do suporte da placa de orientacdo - cenério 01 - estética do sinal.

verde preto cinza | vermelho azul média [escala ajustadajordenacado
verde 0,0 -0,08 0,08 0,52 0,30 0,16 0,53 3°
preto 0,08 0,0 -0,12 0,62 0,73 0,26 0,63 1°
cinza -0,08 0,12 0,0 0,38 0,48 0,18 0,55 20
vermelho -0,52 -0,62 -0,38 0,0 -0,34 -0,37 0,00 50
azul -0,30 -0,73 -0,48 0,34 0,0 -0,23 0,14 40

Tabela 5.60 - Cor do suporte da placa de orientagéo - cenério 01 - harmonia do sinal com

0 meio ambiente.

verde preto cinza | vermelho azul média [escala ajustadalordenacgédo
verde 0,0 -0,24 -0,42 1,03 0,32 0,14 0,83 30
preto 0,24 0,0 -0,66 0,66 0,83 0,21 0,90 20
cinza 0,42 0,66 0,0 1,03 1,03 0,63 1,32 1°
vermelho| -1,03 -0,66 -1,03 0,0 -0,72 -0,69 0,00 50
azul -0,32 -0,83 -1,03 0,72 0,0 -0,29 0,40 40




Experimento 08: Placa de Orientagcédo — Cenario 02

01 - Cor da placa

Os resultados obtidos sao apresentados nas tabelas 5.61, 5.62 e 5.63.

Tabela 5.61 - Cor da placa de orientacdo - cenério 02 - impacto visual.

verde azul meédia |escala ajustadalordenacao
verde 0,0 -0,36 -0,18 0,00 20
azul 0,36 0,0 0,18 0,36 1°

Tabela 5.62 - Cor da

placa de orientacao - cenario 02 - estética do sinal.

verde azul meédia |escala ajustadajordenacao
verde 0,0 -0,43 -0,22 0,00 20
azul 0,43 0,0 0,22 0,43 1°
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Tabela 5.63 - Cor da placa de orientacdo - cenario 02 - harmonia do sinal com o meio

ambiente.
verde azul média |escala ajustadalordenacao
verde 0,0 -0,37 -0,19 0,00 2°
azul 0,37 0,0 0,19 0,37 1°

02 - Cor do suporte da placa

Os resultados obtidos sédo apresentados nas tabelas 5.64, 5.65 e 5.66.

Tabela 5.64 - Cor do suporte da placa de orientacdo - cenario 02 - impacto visual.

verde preto cinza | vermelho azul média [escala ajustadajordenacado
verde 0,0 0,19 0,69 -0,36 -0,06 0,09 0,82 20
preto -0,19 0,0 0,98 -0,69 -0,19 -0,02 0,71 3°
cinza -0,69 -0,98 0,0 -1,20 -0,80 -0,73 0,00 40
vermelho 0,36 0,69 1,20 0,0 0,59 0,57 1,30 1°
azul 0,06 0,19 0,80 -0,59 0,0 0,09 0,82 20

Tabela 5.65 - Cor do suporte da placa de orientacdo - cenario 02 - estética do sinal.

verde preto cinza | vermelho azul média [escala ajustadajordenacdo
verde 0,0 0,0 -0,04 0,34 0,25 0,11 0,38 3°
preto 0,0 0,0 -0,21 0,52 0,48 0,16 0,43 20
cinza 0,04 0,21 0,0 0,43 0,48 0,23 0,50 1°
vermelho| -0,34 -0,52 -0,43 0,0 -0,08 -0,27 0,00 5°
azul -0,25 -0,48 -0,48 0,08 0,0 -0,23 0,04 40

Tabela 5.66 - Cor do suporte da placa de orientacéo - cenario 02 - harmonia do sinal com
0 meio ambiente.

verde preto cinza | vermelho azul média [escala ajustadalordenacgédo
verde 0,0 -0,19 -0,66 0,46 0,28 -0,02 0,38 3°
preto 0,19 0,0 -0,56 0,32 0,72 0,13 0,53 20
cinza 0,66 0,56 0,0 0,96 1,10 0,66 1,06 1°
vermelho| -0,46 -0,32 -0,96 0,0 -0,24 -0,40 0,00 5°
azul -0,28 -0,72 -1,10 0,24 0,0 -0,37 0,03 4°
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6

ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Consideracdes iniciais

Para facilitar a visualizacdo dos resultados dos experimentos, bem como para
proceder a comparacdo relativa das op¢des investigadas, sdo apresentadas
representacdes gréficas dos valores obtidos.

Além das curvas individuais correspondentes aos trés atributos analisados dos
sinais: impacto visual do conjunto placa-suporte, estética do conjunto placa-
suporte e harmonia do conjunto placa-suporte com o meio ambiente, s&o
apresentadas curvas representativas do desempenho global das varias opcdes

investigadas.

O valor do desempenho global das opcdes foi avaliado através da equacéo 6.1:
DG=(@lvV+hb.EC+c.HA)/(a+b +¢) Equacéo 6.1

Onde, DG: Valor do desempenho global; IV — Nota (valor da média) atribuida

ao atributo impacto visual, EC: Nota (valor da média) atribuida ao atributo

estética; e HA: Nota (valor da média) atribuida ao atributo harmonia; a, b, c:

pesos relativos dos atributos.
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Como a seguranca deve ter um peso maior em relacdo a estética, foram

analisadas as duas combinacdes de pesos apresentadas na tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Combinacdes de pesos analisadas.

. ~ Pesos atribuidos
Combinacgéo a b C

1 3 1 1

2 4 1 1

6.2 Curvas obtidas e comentarios

6.2.1 Placa de Parada Obrigatoria

Tamanho da placa

Cenario 1

A figura 6.1 mostra as curvas obtidas considerando o parametro tamanho da

placa no cenério 1.

1,50 7 Parada Obrigatéria - Cenario 01 - Tamanho da Placa

1100 /

0,50

I tﬁ;\ﬁ.
0,00 - ‘ ~<_ ‘
60 70 80 90 100
-0,50 /
-1,00 -
-1,50 -
—A&—C1l —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.1 - Tamanho da placa de parada obrigatdria no cenario 1.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo

sao as seguintes:
Impacto visual: 80-100 cm;
Estética: 60-80 cm; e

Harmonia: 60-80 cm.
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No que tange ao valor global do desempenho das combina¢des consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:

Combinacéo 1: 80-100 cm; e

Combinacao 2: 80-100 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do sinal, porém o gradiente passa a ser significativamente menor a
partir da largura de 80cm (de 60cm para 70cm, diferenca = 0,83; de 70cm para
80cm, diferenca = 0,77; de 80cm para 90cm, diferenca = 0,43; de 90cm para
100cm, diferenca = 0,31).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para a placa de Parada Obrigatéria no

cenario 1 uma largura de cerca de 80 cm.

Cenario 2

A figura 6.2 mostra as curvas obtidas considerando o parametro tamanho da

placa no cenario 2.

1,50 w Parada Obrigatéria - Cenario 02 - Tamanho da Placa

1,00
0,50 K, /

90 100

—A— Cl —@—C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenéario

Figura 6.2 - Tamanho da placa de parada obrigatdria no cenario 2.
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As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 80-100 cm;

Estética: 60-80 cm; e

Harmonia: 60-80 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combinagdes consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:

Combinacao 1: 80-100 cm; e

Combinacao 2: 80-100 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do sinal, porém o gradiente passa a ser razoavelmente menor a partir
da largura de 80cm (de 60cm para 70cm, diferenca = 0,56; de 70cm para
80cm, diferengca = 0,65; de 80cm para 90cm, diferenca = 0,53; de 90cm para
100cm, diferenca = 0,25).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinagdes,
pode-se considerar como indicada para a placa de Parada Obrigatéria no

cenario 2 uma largura de cerca de 80 cm.

Concluséo
Com base nos resultados da analise dos dois cenarios, pode-se considerar
como indicada para a placa de Parada Obrigatoria na area urbana uma largura

de cerca de 80 cm.

Largura do suporte da placa

Cenario 01

A figura 6.3 mostra as curvas obtidas considerando o parametro largura do
suporte da placa no cenério 1.
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1,50 1 Parada Obrigatéria - Cenario 01 - Tamanho do Suporte da Placa

1,00

0,50 ~ //
/

0,00 *V :ﬁ)
5 /r 15

-0,50 ~

-1,00 -

-1,50 ~

-2,00 -

—4&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.3 — Largura do suporte da placa de parada obrigatoria no cenéario 1.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 12,5-20 cm;

Estética: 6-12,5 cm; e

Harmonia: 6-12,5 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combinagdes consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:
Combinacéo 1: 10-15cm; e

Combinacéo 2: 10-15 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do suporte, porém o gradiente diminui consideravelmente a partir da
largura de 10cm (de 6cm para 10cm, diferenca = 0,52; de 10cm para 15cm,

diferenca = 0,29; de 15cm para 20cm, diferenca = 0,26).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para o suporte de da placa de Parada
Obrigatoria no cenario 1 uma largura de cerca de 12,5 cm.
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Cenério 02

A figura 6.4 mostra as curvas obtidas considerando o parametro largura do
suporte da placa no cenério 2.

1,50 1 Parada Obrigatdria - Cenario 02 - Tamanho do Suporte da Placa

1,00

0,50

5 _/;o/ 15

-0,50 7

-1,00

-1,50
-2,00 ~

-2,50 -

—4&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenério

Figura 6.4 — Largura do suporte da placa de parada obrigatdria no cenério 2.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 12,5-20 cm;

Estética: 6-12,5 cm; e

Harmonia: 6-12,5 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combina¢des consideradas,
as faixas de melhores valores sao as seguintes:
Combinacédo 1: 10-15cm; e

Combinacéo 2: 10-15 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do suporte, porém o gradiente decresce consideravelmente a partir da
largura de 15cm (de 6cm para 10cm, diferenca = 0,46; de 10cm para 15cm,

diferenca = 0,35; de 15cm para 20cm, diferenca = 0,16).
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A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para o suporte de da placa de Parada
Obrigatoria no cenario 1 uma largura de cerca de 12,5 cm.

Conclusao

Com base nos resultados da analise dos dois cenarios, pode-se considerar
como indicada para o suporte da placa de Parada Obrigatéria uma largura de

cercade 12,5 cm.

Cor do suporte da placa

Cenério 01

A figura 6.5 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do suporte

da placa no cenario 1.

Parada Obrigatoria - Cor do Suporte das Placas -
Cenario 01

1,00 0,83
0,50 0,39
0,14 H preto
0,00 ~ Ecinza
J B vermelho
-0,50 ~ =0,
055 Y39 O branco
100 L_-0z0 O amarelo
impacto visual estética do sinal harmonia do

cenario

Figura 6.5 — Cor do suporte da placa de parada obrigatéria no cenéario 1.

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sao as

seguintes:
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Impacto visual - Bom: amarelo; regular: vermelho e branco; ruim: cinza e preto.
Estética - Bom: branco; regular: cinza e vermelho; ruim: amarelo e preto.

Harmonia - Bom: branco e cinza; regular: vermelho; ruim: amarelo e preto.

A cor preta é classificada como ruim a luz de todos os aspectos.

A cor cinza, considerada como boa no tocante a harmonia e regular no que

tange a estética, se mostra ruim do ponto de vista do impacto visual.

A cor amarela, considerada boa sob a 6tica do impacto visual, € considerada

ruim no tocante aos aspectos estética e harmonia.

A cor branca, considerada boa do ponto de vista da estética e da harmonia, é

classificada como regular sob a 6tica do impacto visual.

A cor vermelha é classificada como regular em todos 0s aspectos.

Assim, no cenario 1, pode-se dizer que a cores branca e vermelha sdo as mais
indicadas para serem utilizadas nos suportes das placas de Parada
Obrigatoria; com preferéncia a cor vermelha no que diz respeito ao impacto

visual e com preferéncia a cor branca no que tange a estética e a harmonia.

Cenério 02

A figura 6.6 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do suporte

da placa considerando o cenério 2.

As principais observac¢des considerando individualmente cada atributo séo as
seguintes:

Impacto visual - Bom: amarelo e vermelho; regular: branco; ruim: cinza e preto.
Estética - Bom: branco e cinza, regular: vermelho; ruim: preto e amarelo.

Harmonia - Bom: cinza e branco; regular: vermelho; ruim: preto e amarelo.
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Parada Obrigatoria - Cor do Suporte das Placas -
Cenério 02
1,00
0,570,55
0’50 0,44 =5
0,26
' reto
0,16 0,09 . mp
0,00 - —] : ’ @ cinza
0,06 -0.11 u O branco
-0,50 ~ 0,40 038 -0,40 O amarelo
-0,560’50
W vermelho
-1,00
impacto visual estética do sinal harmonia do
cenario

Figura 6.6 — Cor do suporte da placa de parada obrigatoria no cenéario 2.

A cor preta é classificada como ruim a luz de todos os aspectos.

A cor cinza, considerada boa no que diz respeito a harmonia e a estética, se

mostra ruim do ponto de vista do impacto visual.

A cor amarela, considerada boa sob a 6tica do impacto visual, € considerada

ruim no tocante aos aspectos estética e harmonia.

A cor branca, considerada boa do ponto de vista da estética e da harmonia, é

classificada como regular sob a 6tica do impacto visual.

A cor vermelha é classificada como boa sob o ponto de vista do impacto visual

e regular a luz dos atributos estética e harmonia.

Assim, no cenario 2, pode-se dizer que as cores branca e vermelha séo as
mais indicadas para serem utilizadas nos suportes das placas de Parada
Obrigatdria; com preferéncia a cor vermelha no que diz respeito ao impacto

visual e com preferéncia a cor branca no que tange a estética e a harmonia.
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Concluséo

Com base nos resultados dos dois cenarios, pode-se considerar que as cores
branca e vermelha sdo as mais indicadas para serem utilizadas nos suportes
das placas de Parada Obrigatéria; com preferéncia a cor vermelha no que diz
respeito ao impacto visual e com preferéncia a cor branca no que tange a

estética e a harmonia.

6.2.2 Placa de Sentido de Circulacéao da Via

Tamanho da placa

Cenario 01

A figura 6.7 mostra as curvas obtidas considerando o parametro tamanho da

placa no cenario 1.

2,00 7 Sentido de Circulagdo da Via - Cenario 01 - Tamanho da Placa
1,50 -
1,00
050 | /,4‘\\;//”
0,00 = \ \ \ |
-0,50 4& = / 60 70 80
-1,00 -
11,50 =
-2,00
-2,50

—4&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.7 - Tamanho da placa de sentido de circulagc&o da via no cenério 1.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 60-80 cm;

Estética: 50-70 cm; e

Harmonia: 50-70 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combina¢des consideradas,

as faixas de melhores valores sdo as seguintes:
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Combinacéo 1: 60-80 cm; e
Combinacéo 2: 60-80 cm.

Como era esperado, 0 atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do sinal, porém o gradiente passa a ser significativamente menor a
partir da largura de 60cm (de 40cm para 50cm, diferenca = 1,09; de 50cm para
60cm, diferengca = 1,79; de 60cm para 70cm, diferenca = 0,01; de 70cm para
80cm, diferenca = 0,85).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinagdes,
pode-se considerar como indicada para a placa de Sentido de Circulagcédo de

Via no cenario 1 uma largura entre 60 e 70 cm.

Cenério 02
A figura 6.8 mostra as curvas obtidas considerando o pardmetro tamanho da

placa no cenario 2.

2,00 1 Sentido de Circulag&o da Via - Cenério 02 - Tamanho da Placa
1,50 ~

1,00 —————2

0,50 Y
0,00 = = \ ‘ I
-0,50 A‘n 50 /7 60 70 80

-1,50
-2,00 /

-2,50 -

—&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.8 - Tamanho da placa de sentido de circulagcdo da via no cenario 2.
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As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 60-80cm;

Estética: 60-70 cm; e

Harmonia: 60-70 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combinagdes consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:
Combinacéo 1: 60-80 cm; e

Combinacao 2: 60-80 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do sinal, porém o gradiente passa a ser significativamente menor a
partir da largura de 60cm (de 40cm para 50cm, diferenca = - 0,44; de 50cm
para 60cm, diferenca = 2,43; de 60cm para 70cm, diferenca = 0,69; de 70cm
para 80cm, diferenca = 0,59).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinagdes,
pode-se considerar como indicada para a placa de Sentido de Circulagédo de

Via no cenario 2 uma largura entre 60 e 70 cm.
Concluséo
Com base nos resultados da analise dos dois cenarios, pode-se considerar

como indicada para a placa de Sentido de Circulacdo de Via na area urbana

uma largura entre 60 e 70 cm.

Largura do suporte da placa

Cenario 01
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A figura 6.9 mostra as curvas obtidas considerando o parametro largura do

suporte da placa no cenério 1.

1,00 1 Sentido de Circulac&o da Via - Cenario 01 - Tamanho do Suporte da Placa
0,50 - — //_ I
_——

0,00 - ‘ R

5 //‘.0/ 15 20
-0,50 / ~
-1,00 -
-1,50 -
-2,00 -

—&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.9 — Largura do suporte da placa de Sentido de Circulagéo de Via no cenério 1.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 12,5-20cm;

Estética: 6-12,5 cm; e

Harmonia: 6-12,5 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combinagdes consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:
Combinacéo 1: 10-15cm; e

Combinacéo 2: 10-15 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do suporte, porém o gradiente diminui consideravelmente a partir da
largura de 15cm (de 6cm para 10cm, diferenca = 0,50; de 10cm para 15cm,

diferenca = 0,60; de 15cm para 20cm, diferenca = 0,18).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados

individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
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pode-se considerar como indicada para o suporte de da placa de Parada

Obrigatéria no cenério 1 uma largura de cerca de 12,5 cm.

Cenario 02

A figura 6.10 mostra as curvas obtidas considerando o parametro largura da

placa no cenério 2.

2,00 7 Sentido de Circulagéo da Via - Cenario 02 - Tamanho do Suporte da Placa
1,50
1,00 -
0,50 ~
0,00 %%)
0503 10 15
-1,00
-1,50 ~
-2,00 -
—A&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenério

Figura 6.10 - Tamanho da placa de sentido de circulacdo da via no cenario 2.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 12,5-20cm;

Estética: 6-12,5 cm; e

Harmonia: 6-12,5 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combina¢des consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:

Combinacéo 1: 6-15cm; e

Combinacéo 2: 10-15 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do

tamanho do suporte, porém o gradiente diminui consideravelmente a partir da
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largura de 15cm (de 6cm para 10cm, diferenca = 0,50; de 10cm para 15cm,

diferenca = 0,60; de 15cm para 20cm, diferenca = 0,18).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para o suporte de da placa de Parada

Obrigatéria no cenério 1 uma largura de cerca de 12,5 cm.
Conclusao
Com base nos resultados da analise dos dois cenarios, pode-se considerar

como indicada para o suporte da placa de Parada Obrigatéria uma largura de

cercade 12,5 cm.

Cor do suporte da placa

Cenério 01

A figura 6.11 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do

suporte da placa no cenéario 1.

Sentido de Circulagao da Via - Cor do Suporte das
Placas - Cenério 01

1,50

1,00 O branco
M preto

0,50 @ cinza

0.00 - O amarelo
B vermelho

-0,50 ~

-0,72
_1,00 -0,83

impacto visual estética do sinal  harmonia do cenério

Figura 6.11 - Cores do suporte da placa de Sentido de Circula¢cao de Via no cenario 1.
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As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sdo as
seguintes:

Impacto visual - Bom: amarelo e vermelho; regular: branco; ruim: preto e cinza.
Estética - Bom: vermelho; regular: branco e cinza; ruim: amarelo e preto.

Harmonia - Bom: vermelho; regular: branco e cinza; ruim: amarelo e preto.

A cor preta é classificada como ruim a luz de todos os aspectos.

A cor cinza, considerada regular no que tange a estética e a harmonia, se

mostra ruim do ponto de vista do impacto visual.

A cor amarela, considerada boa sob a ética do impacto visual, é considerada

ruim no tocante aos aspectos estética e harmonia.

A cor branca é classificada como regular em todos os aspectos.

A cor vermelha é considerada boa sob a 6tica de todos os atributos.

Assim, no cenario 1, pode-se dizer que a cor vermelha é a mais indicada para

ser utilizada nos suportes das placas de Sentido de Circulacao de Via.

Cenério 02

A figura 6.12 mostra as curvas obtidas considerando o parametro tamanho da

placa no cenario 2.

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sao as
seguintes:

Impacto visual - Bom: vermelho; regular: preto, amarelo e branco; ruim: cinza.
Estética - Bom: vermelho; regular: cinza, preto e branco; ruim: amarelo.

Harmonia - Bom: cinza; regular: branco e vermelho; ruim: preto e amarelo.
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Sentido de Circulagcéo da Via - Cor do Suporte das
Placas - Cenario 02

1,00
0,50 -
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impacto visual estética do sinal harmonia do
cenario

Figura 6.12 - Cores do suporte da placa de Sentido de Circula¢cao de Via no cenario 2.

pY

A cor preta, classificada como regular a luz dos aspectos impacto visual e

estética, é considerada ruim no que tange a harmonia.

A cor cinza, considerada boa no que tange a harmonia e regular em relagéo a

estética, se mostra ruim do ponto de vista do impacto visual.

A cor amarela, considerada regular sob a otica do impacto visual, é

considerada ruim no tocante aos aspectos estética e harmonia.

A cor branca é classificada como regular em todos os aspectos.

A cor vermelha é considerada boa sob a 6tica do impacto visual e da estética e

regular no tocante a harmonia.

Assim, no cenario 2, pode-se dizer que a cor vermelha € a mais indicada para

ser utilizada nos suportes das placas de Sentido de Circulacao de Via.
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Conclusao

Com base nos resultados dos dois cenarios, pode-se considerar que a cor
vermelha é a mais indicada para ser utilizada nos suportes das placas de

Sentido de Circulac&o de Via.

6.2.3. Placa de Adverténcia de Lombada

Tamanho da placa

Cenario 01

A figura 6.13 mostra as curvas obtidas considerando o parametro tamanho da
placa no cenario 1.

1,00 1 Adverténcia de Lombada - Cenario 01 - Tamanho da Placa

0,00 - T \
600 70 80 90 100

-0,50

-1,00

-1,50

—&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.13 - Tamanho da placa de adverténcia de lombada no cenério 1.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 80-100 cm;

Estética: 60-80 cm; e

Harmonia: 60-80 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combina¢cdes consideradas,

as faixas de melhores valores sdo as seguintes:
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Combinacao 1: 80-100 cm; e
Combinacao 2: 80-100 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do sinal, porém o gradiente passa a ser menor a partir da largura de
70cm (de 60cm para 70cm, diferenca = 0,99; de 70cm para 80cm, diferenca =
0,50; de 80cm para 90cm, diferenca = 0,68; de 90cm para 100cm, diferenca =
0,03).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinagdes,
pode-se considerar como indicada para a placa de Adverténcia de Lombada no

cenario 1 uma largura de cerca de 80 cm.

Cenério 02

A figura 6.14 mostra as curvas obtidas considerando o parametro tamanho da

placa no cenério 2.

2,00 71 Adverténcia de Lombada - Cenério 02 - Tamanho da Placa
1,50
1,00 - /
0,50 - — —_—
I — e ‘
-0,50 60 90 T--7100
-1,00
-1,50
-2,00 /
-2,50 J/

—&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal --—- harmonia do cenario

Figura 6.14 - Tamanho da placa de adverténcia de lombada no cenario 2.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo

sao as seguintes:
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Impacto visual: 80-100 cm;
Estética: 70-90 cm; e
Harmonia: 60-80 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combina¢des consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:

Combinacéo 1: 80-100 cm; e

Combinacao 2: 80-100 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do sinal, porém o gradiente passa a ser menor a partir da largura de
80cm (de 60cm para 70cm, diferenca = 1,78; de 70cm para 80cm, diferenca =
0,94; de 80cm para 90cm, diferenca = 0,69; de 90cm para 100cm, diferenca =
0,24).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para a placa de Adverténcia de Lombada no

cenario 2 uma largura de cerca de 80 cm.
Conclusao
Com base nos resultados da analise dos dois cenarios, pode-se considerar

como indicada para a placa de Adverténcia de Lombada uma largura de cerca
de 80 cm.

Largura do suporte da placa

Cenario 01

A figura 6.15 mostra as curvas obtidas considerando o parametro largura do

suporte da placa no cenério 1.
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Figura 6.15 - Tamanho da placa de adverténcia de lombada no cenério 1.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 12,5-20cm,;

Estética: 6-12,5 cm; e

Harmonia: 6-12,5 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combinagdes consideradas,
as faixas de melhores valores sdo as seguintes:
Combinacéo 1: 6-12,5cm; e

Combinacéo 2: 6-12,5 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do suporte, porém o gradiente diminui consideravelmente a partir da
largura de 10cm (de 6cm para 10cm, diferenca = 0,37; de 10cm para 15cm,

diferenca = 0,18; de 15cm para 20cm, diferenca = 0,17).

A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para o suporte da placa de Adverténcia de
Lombada no cenario 1 uma largura de cerca de 12,5 cm.
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Cenério 02

A figura 6.16 mostra as curvas obtidas considerando o parametro largura do
suporte da placa no cenério 2.

1,50 - Adverténcia de Lombada - Cenario 02 - Tamanho do Suporte da Placa
1,00 -
0,50 <
///
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—&— C1 —@— C2 ——impacto visual estética do sinal harmonia do cenério

Figura 6.16 — Largura da placa de adverténcia de lombada no cenério 2.

As faixas de melhores resultados considerando individualmente cada atributo
sao as seguintes:

Impacto visual: 12,5-20cm,;

Estética: 6-12,5 cm; e

Harmonia: 6-12,5 cm.

No que tange ao valor global do desempenho das combina¢des consideradas,
as faixas de melhores valores sao as seguintes:

Combinacéo 1: 6-12,5cm; e

Combinacéo 2: 6-12,5 cm.

Como era esperado, o atributo impacto visual cresce com o aumento do
tamanho do suporte, porém o gradiente diminui consideravelmente a partir da
largura de 10cm (de 6cm para 10cm, diferenca = 0,37; de 10cm para 15cm,

diferenca = 0,28; de 15cm para 20cm, diferenca = 0,25).
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A luz da variacdo dos gradientes da curva de impacto visual, dos resultados
individuais dos atributos e dos valores de desempenho das combinacdes,
pode-se considerar como indicada para o suporte da placa de Adverténcia de
Lombada no cenario 1 uma largura de cerca de 12,5 cm.

Conclusao

Com base nos resultados da analise dos dois cenarios, pode-se considerar
como indicada para o suporte da placa de Adverténcia de Lombada uma

largura de cerca de 12,5 cm.

Cor do suporte da placa

Cenério 01

A figura 6.17 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do

suporte da placa no cenéario 1.

Adverténcia de Lombada - Cor do Suporte das Placas -
Cenario 01

0,49 O amarelo
O branco
-0,05 H preto
0,30 E cinza
W vermelho

impacto visual estéticado sinal  harmonia do
cenario

Figura 6.17 — Cor do suporte da placa de Adverténcia de Lombada no cenario 1.

As principais observac¢des considerando individualmente cada atributo séo as
seguintes:

Impacto visual - Bom: vermelho; regular: preto e branco; ruim: cinza e amarelo.
Estética - Bom: cinza e preto; regular: branco; ruim: amarelo e vermelho.

Harmonia - Bom: cinza; regular: preto e branco; ruim: amarelo e vermelho.
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A cor amarela é considerada ruim sob todos os aspectos.

A cor vermelha, considerada boa sob a 6tica do impacto visual, mostra-se ruim

sob o ponto de vista da estética e da harmonia.

A cor cinza, considerada boa a luz da estética e da harmonia, é considerada

ruim sob a 6tica do impacto visual.

A cor branca é classificada como regular em todos os aspectos.

A cor preta é classificada como boa a luz da estética e regular no que tange ao

impacto visual e a harmonia.

Assim, no cenario 1, pode-se dizer que a cor preta € a mais indicada para ser

utilizada nos suportes das placas de Adverténcia de Lombada.

Cenario 02

A figura 6.18 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do
suporte da placa no cenério 2.

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sdo as

seguintes:

Impacto visual - Bom: vermelho; regular: preto; ruim: amarelo, branco e cinza.
Estética - Bom: cinza e preto; regular: branco; ruim: amarelo e vermelho.

Harmonia - Bom: cinza; regular: branco e preto; ruim: amarelo e vermelho.
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Adverténcia de Lombada - Cor do Suporte das Placas -
Cenario 02

@ cinza

O branco
MW preto

O amarelo
| vermelho

1,00 0,82
0,50 +
0,16O 04003
0,00 ‘ ,_l—_
-0,08
0174 53 0,15

-0,50 - 0,34

-0,65
-1,00

impacto visual  estética do sinal harmonia do

cenario

Figura 6.18 - Tamanho da placa de adverténcia de lombada no cenario 2.

A cor amarela é considerada ruim sob todos os aspectos.

A cor vermelha, considerada boa sob a 6tica do impacto visual, mostra-se ruim

sob o ponto de vista da estética e da harmonia.

A cor cinza, considerada boa a luz da estética e da harmonia, é considerada

ruim sob a 6tica do impacto visual.

A cor branca é classificada como regular em relacdo a estética e a harmonia e

ruim no que tange ao impacto visual.

A cor preta é classificada como boa a luz da estética e regular no que tange ao

impacto visual e a harmonia.

Assim, no cenario 2, pode-se dizer que a cor preta € a mais indicada para ser

utilizada nos suportes das placas de Adverténcia de Lombada.
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Concluséao

Com base nos resultados dos dois cenarios, pode-se considerar que a cor
preta € a mais indicada para ser utilizada nos suportes das placas de
Adverténcia de Lombada.

6.2.4 Placa de Orientacao de trafego

Cor da placa
Cenario 01 e 02

A figura 6.19 mostra os valores obtidos considerando o parametro cor da placa

nos cenarios 1 e 2.

Orientacao de Trafego - Cor da Placa
0,30
0.22 0,19
0,20 0,18 ,
0,10 1 0.08 B verde - cenario 01
0.00 0.01 0,00 0,00 ® azul - cenéario 01
' 0,01 @ verde - cendrio 02
-0,10 -0,08 O azul - cenario 02
-0,20 - -0,18 0,19
-0,22
-0,30
impacto visual estética do sinal harmonia do cenario

Figura 6.19 - Tamanho da placa de orientagéo de trafego no cenario 1.

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sdo as

seguintes:

Impacto visual - O azul se mostrou ligeiramente melhor que o verde.
Estética - O azul e o verde resultaram equivalentes.

Harmonia - O azul se mostrou melhor que o verde.
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A cor azul resultou bem melhor que o verde no tocante a harmonia,
ligeiramente melhor no que tange ao impacto visual e similar no que diz

respeito a estética.

Assim, no cenario 1, pode-se dizer que a cor azul é a mais indicada para ser

utilizada como fundo das placas de orientacéo.

Cenario 02

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sdo as
seguintes:

Impacto visual - O azul se mostrou bem melhor que o verde.

Estética - O azul resultou muito melhor que o verde.

Harmonia - O azul se mostrou extremamente melhor que o verde.

A cor azul resultou bem melhor que o verde em relagéo a todos os aspectos

estudados.

Assim, no cenario 2, pode-se dizer que a cor azul é a mais indicada para ser

utilizada como fundo das placas de orientacéo.

Conclusao

Com base nos resultados dos dois cenarios, pode-se considerar que a cor azul

€ a mais indicada para ser utilizada como fundo das placas de orientacao.

Cor do suporte da placa

Cenario 01

A figura 6.20 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do

suporte da placa no cenério 1.
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Orientacdo de Trafego - Cor do Suporte das Placas -
Cenario 01

@ cinza
H preto
B verde
W azul
-0,70 -0.69 W vermelho
-1,00
impacto visual estética do sinal harmonia do
cenario

Figura 6.20 - Cor do suporte da placa de orientacéo de trafego no cenério 1.

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sdo as
seguintes:

Impacto visual - Bom: vermelho e azul; regular: verde e preto; ruim: cinza.
Estética - Bom: preto, regular: cinza e verde; ruim: azul e vermelho.

Harmonia - Bom: cinza; regular: preto e verde; ruim: azul e vermelho.

A cor azul, considerada boa sob a o6tica do impacto visual, se mostra ruim no

tocante aos aspectos estética e harmonia.

A cor vermelha é considerada boa sob a ética do impacto visual e ruim a luz da

estética e da harmonia.

A cor cinza, considerada boa no que tange a harmonia e regular em relagcédo a

estética, se mostra ruim do ponto de vista do impacto visual.

A cor verde é classificada como regular em todos os aspectos.

A cor preta é classificada como regular a luz dos aspectos impacto visual e

harmonia e bom no que tange a estética.
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Assim, no cenario 1, pode-se dizer que as cores preta e verde sdo as mais
indicadas para serem utilizadas nos suportes das placas de Orientacdo de

Trafego, com leve preferéncia para a cor preta..

Cenario 02

A figura 6.21 mostra as curvas obtidas considerando o parametro cor do
suporte da placa no cenério 2.

Orientacdo de Trafego - Cor do Suporte das Placas -
Cenério 02

1,00
0,66
0,57 —
0.13 @ cinza
-0,02 B verde
-0.40-0,37 W preto
B vermelho
W azul
impacto visual estética do sinal harmonia do
cenario

Figura 6.21 - Tamanho da placa de orientagéo de trafego no cenario 2.

As principais observacdes considerando individualmente cada atributo sdo as
seguintes:

Impacto visual - Bom: vermelho; regular: verde, azul e preto; ruim: cinza.
Estética - Bom: cinza; regular: preto e verde; ruim: azul e vermelho.

Harmonia - Bom: cinza; regular: preto e verde; ruim: azul e vermelho.

A cor azul, considerada regular sob a 6tica do impacto visual, se mostra ruim

no tocante aos aspectos estética e harmonia.

A cor vermelha é considerada boa sob a ética do impacto visual e ruim a luz da

estética e da harmonia.
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A cor cinza, considerada boa no que tange a estética e a harmonia, se mostra

ruim do ponto de vista do impacto visual.

A cor verde é classificada como regular em todos 0s aspectos.

A cor preta também resulta regular em relacdo todos os aspectos.

Assim, no cenario 2, pode-se dizer que as cores preta e verde sdo as mais
indicadas para serem utilizadas nos suportes das placas de Orientacdo de
Trafego.

Conclusao

Com base nos resultados dos dois cenarios, pode-se considerar que as cores

preta e verde sdo as mais indicadas, com leve preferéncia para a cor preta.
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7

EPILOGO

7.1 Consideracdes Gerais

Os resultados obtidos neste trabalho devem ser vistos como tendéncias, pois 0
tamanho e a estratificacdo das amostras pesquisadas ndo satisfazem os

requisitos para que os resultados tenham confiabilidade estatistica.

O numero de sujeitos pesquisados esta muito aguém do tamanho de amostra
necessario para que os resultados atendam a um adequado nivel de
significancia. Também ndo houve nenhuma preocupacao na estratificacdo das
amostras no tocante a domicilio no pais, idade, sexo, etc. O universo da
pesquisa ndo tem nenhuma representatividade espacial, pois 0s sujeitos
entrevistados séo, na sua maioria, da regido central do estado de Séao Paulo.

O comportamento das variaveis estudadas (impacto visual do conjunto placa-
suporte, estética do conjunto placa-suporte e harmonia do conjunto placa-
suporte com o meio ambiente) pode ser assim sintetizado: na maioria das
analises, as variaveis estética e harmonia tém comportamentos bastante
préoximos; porém, o aspecto impacto visual apresenta um comportamento, em

geral, bastante distinto.

Assim, na grande maioria das vezes, a caracteristica selecionada nao

representa a melhor solucdo sob a otica dos trés atributos considerados. A
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estratégia adotada no processo de selecdo foi eliminar as alternativas que
apresentam classificacdo ruim em um ou mais atributos, e selecionar aquela
que apresenta maior numero de indica¢cdes na categoria “bom”. Em caso de

equivaléncia de conceito, foram selecionadas mais de uma opgao.

7.2 Resumo dos Resultados Obtidos

No que concerne ao sinal de Parada Obrigatoria, as caracteristicas indicadas,
na area urbana, sdo as seguintes: largura da placa de 80 cm, suporte com
largura de 12,5 cm e cor vermelha ou branca; com preferéncia para a cor
vermelha, no que diz respeito ao impacto visual, e para a cor branca, no que

tange a estética e a harmonia.

Quanto ao sinal de Sentido de Circulacdo de Via, as caracteristicas indicadas,
na area urbana, sdo as seguintes: largura da placa entre 60 e 70 cm, suporte

com largura de 12,5 cm e cor vermelha.

Em relacdo a placa de Lombada, as caracteristicas indicadas, na area urbana,
sao as seguintes: largura da placa de 80 cm, suporte com largura de 12,5 cm e

cor preta.

No que diz respeito a placa de Indicacdo de Lugares, as caracteristicas
indicadas, na area urbana, sdo as seguintes: cor da placa azul, portanto
diferente da cor verde regulamentada no Codigo de Transito Brasileiro, e
suporte de sustentacao da placa de cor verde (cor regulamentada no cédigo do

pais) na cor preta ou verde.
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7.3 Comparacao com os resultados de outras pesquisas

Na tabela 7.1 encontram-se os resultados encontrados neste trabalho e
agueles obtidos por Fontana (2001), que estudou qual conjunto de sinalizacéo
para as placas de Parada Obrigatéria e Sentido de Circulacdo de Via mais

chamava a atencdo dos usuarios.

A pesquisa de Fontana (2001) foi realizada utilizando uma forma de
apresentacdo dos estimulos e metodologia distinta daquela empregada neste
trabalho. Foi empregado o Método de Ordenacao (Rank Order) da Psicofisica e
os estimulos foram confeccionados em tamanho real e apresentados sem

cenario de fundo.

Tabela 7.1 - Resultados deste trabalho e aqueles obtidos por FONTANA (2001).

Placa Pesquisa Tamanho da Tamanho do | Cor do suporte
suporte
placa
Parada Atual 80 12,5 Vermelho ou
Obrigatéria Branco

Fontana (2001) 70-80 10-15 Amarelo ou

Vermelho

Sentido de Atual 60-70 12,5 Vermelho

Circulacéo de

Via Fontana (2001) 60-70 10-15 Amarelo ou

vermelho

Como se pode constatar, os resultados obtidos nos dois trabalhos séo bastante

similares.

Ainda que ndo possivel fazer uma comparagdo direta, os resultados obtidos
neste trabalho também se mostram coerentes com os obtidos por Mise (2000).

Também, com as propostas empiricas de Ferraz et al (1997).
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7.4 Sugestdes para futuras pesquisas

Seguem algumas sugestbes para futuras pesquisas no tocante ao impacto
visual, estética e harmonia com o0 meio ambiente dos sinais verticais de
transito:

e Utilizar um universo de amostras com tamanho e estratificacdo apropriados
para ter resultados estatisticamente confiaveis em nivel nacional.

e Utilizar outros métodos de pesquisa da Psicofisica, como, por exemplo, o
Método de Ordenacgdo (Rank Order), Método dos Limites - este para definir
dimensbdes minimas e maximas aceitaveis.

e Empregar metodologias de pesquisa distintas, como cenarios reais no
campo, diurnos e noturnos. Possivelmente, também utilizar simuladores de

tréfego.
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ANEXO 01

Figural. 4 - Placade 90 cm.
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Figural. 8 — Suporte de 20 cm. Figural. 9 — Suporte Branco.
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Figurall. 1 - Placa de 60 cm - Suporte
Aco de 6 cm.

ANEXO 02

Figurall. 4 - Placa de 90 cm.
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Figura ll. 8 — Suporte de 20 cm. Figura ll. 8 — Suporte Vermelho.
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Figuralll. 1 - Placade 40 cm - Suportey '
Aco de 6 cm.

ANEXO 03

Figuralll. 4 - Placa 70 cm.
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Figura lll. 8 — Suporte Verme
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FiguralV. 1 - Placa de 40 cm - Suporte
Aco de 6 cm.

ANEXO 04
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Figura IV. 8 — Suporte de 20 cm. Figura IV. 8 — Suporte Vermelho.
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Figura V.1 - Placa de 60 cm - Suporte
Aco de 6 cm.

ANEXO 05

Figura V. 4 - Placa de 90 cm.
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Figura V. 8 — Suporte de 20 cm. Figura V. 8 — Suporte Vermelho.
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FiguraVl. 1 - Placade 60 cm - Supore k
Aco de 6 cm.

ANEXO 06

Figura VI. 4 - Placa de 90 cm.
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Figura VI. 7 — Suporte de 15 cm. ' Figura VI. 7 — Suporte Branco.

Figura VI. 8 — Suporte de 20 cm. | Figura VI. 8 — Suporte Vermelho.
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ANEXO 07
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Figura VIl. 4 — Suporte Azul.
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ANEXO 08
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igura VIIl. 2 — Placa Azul. Figura VIII. 5 - Suporte azul.
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Figura VIII. 3 - Suporte Vermelho. Figura VIII. 6 - Suport d
.6- e verde.



