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RESUMO

Neste trabalho é apresentado estudo sobre novos modelos para a sinalizagao horizontal de parada
obrigatdria, faixa de pedestres e lombadas, buscando alternativas que possam causar maior
impacto visual, contribuindo, assim, para a melhoria da seguranca vidria. Foram investigados
alguns modelos alternativos de sinalizacdo j&4 implantados em algumas cidades brasileiras, bem
como outros modelos gerados. Esses modelos foram confrontados entre si e com os padrdes
regulamentados pelo Codigo de Transito Brasileiro. Na comparacdo das alternativas foram
utilizados métodos apropriados da Psicofisica. O trabalho também apresenta estudo sobre o
impacto visual do uso associado ou nao dos sinais horizontais de parada obrigatoria, faixa de
pedestres e linha de retencao.
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1. INTRODUCAO

A sinalizacdo de transito tem como meta regulamentar, advertir, orientar e informar os usudrios
do sistema viario (motoristas e pedestres).

De acordo com McGee e Taori (1998), os sinais de transito sao um dos mais importantes
componentes da infra-estrutura rodoviaria. Uma melhor sinalizacdo leva a um aumento na
seguranca da via e a um sistema de transportes mais eficiente.

A sinalizacdo horizontal ¢ um subsistema da sinalizagdo viaria que utiliza linhas, faixas,
marcagoes, simbolos ou legendas, em tipos e cores diversos, colocados sobre o pavimento da via,
tendo como fun¢do organizar o fluxo de veiculos e pedestres, controlando e orientando os
deslocamentos em situagdes com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos,
complementando a sinalizagdo vertical de regulamentacdo, adverténcia ou indicagao.

A sinalizagdo horizontal tem como principal vantagem transmitir mensagens aos usuarios sem
desviar-lhes a atencdo da pista. Porém, ela deve receber atencdo especial no que diz respeito a
manutengdao em funcdo dos sinais estarem sujeitos ao trafego intenso e acdes das intempéries.
Esses fatores contribuem para um desgaste da sinalizagdo fazendo com que a mesma perca a
propriedade da perceptibilidade por parte dos motoristas.

Em alguns casos, a sinalizagdo horizontal atua por si s6 como controladora de fluxos e, em outras
situacdes, tem poder de regulamentacdo, como nos casos em que separam e direcionam os fluxos
de trafego.

A eficiéncia da sinalizagcdo depende, de acordo com Cérdenas ¢ Mayor (1995), MUTCD (1988),
Ferraz, Fortes & Simdes (1999), Al Madani (2000) e Fontana (2001), dos seguintes fatores:

e Posicionamento correto no campo visual do observador;

e Despertar a aten¢do do usudrio — impacto visual;

e Legibilidade e clareza da mensagem transmitida.

Muitas das pesquisas realizadas no campo da sinalizagdo viaria estdo relacionadas com a
percepcao visual, ou seja, sao estudos sobre cores, formas, tamanhos, distancia de visualizagao e
posicionamento dos sinais nas vias.

Ferraz, Fortes e Pierri (1997) comentam que a sinalizagdo horizontal de “PARE” e de lombada
regulamentadas pelo Codigo de Transito Brasileiro (1997) deveriam apresentar maior impacto
visual e melhor estética. Os mesmos autores introduziram algumas alteragdes empiricas nesses
sinais, que apresentaram resultados bastante satisfatorios quando empregadas em carater
experimental na cidade de Sao Carlos - Brasil.

Outras cidades também tém utilizado algumas variacdes nesses sinais horizontais, também com
resultados satisfatorios.

E importante, contudo, proceder a analises cientificas da efetiva melhoria do impacto visual e,
conseqiientemente, da seguranca vidria dessas alternativas que vem sendo utilizadas. Seja para
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descarta-las, seja para propor mudangas no padrdo oficial de sinalizagdo prevista no Codigo de
Transito Brasileiro, que ¢ baseado na RESOLUCAO n° 666/86 do Conselho Nacional de Transito
- CONTRAN.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Esta pesquisa tem como objetivo estudar novos modelos de sinalizacdo horizontal de Parada
Obrigatoria, Faixa de Pedestres e Presenca de Lombadas nas vias, buscando alternativas que
possam causar maior impacto visual, contribuindo, assim, para a melhoria da segurancga viaria.

Sao analisados modelos alternativos ja utilizados em algumas cidades brasileiras, como Sao
Carlos e Araraquara, bem como desenvolvidos outros modelos, que sdo confrontados entre si e
com os padrdes regulamentados pelo Coédigo de Transito Brasileiro, através de métodos da
Psicofisica.

Seguindo a linha de pesquisa referente a percep¢do visual dos sinais de transito este trabalho
ainda incorpora, num segundo momento, uma comparagdo entre o uso conjugado dos sinais
horizontais em interse¢des vidrias (parada obrigatoria, faixa de pedestre e linha de retengdo),
sempre com a presenca da sinalizagdo vertical de parada obrigatdria, também utilizando métodos
apropriados da Psicofisica.

3. METODOS PARA AVALIACAO DOS SINAIS DE TRANSITO

“A Psicofisica é uma drea da psicologia que se concentra principalmente em quantificar as
relagoes entre os estimulos fisicos e a resposta psicologica desses” Reber (1996).

A Psicofisica possibilita mensurar a sensacao experimentada por um sujeito quando submetido
algum tipo andlise, sendo que esta mensuracdo e feita através da resposta fornecida pelo
individuo. Tal anélise pode ser feita com um sujeito ou com um grupo de sujeitos, dependendo do
método e das caracteristicas do experimento em questao.

A seguir ¢ descrito o método da Psicofisica utilizado na pesquisa, denominado de método de
Comparacao aos Pares.

Método de Comparacio aos Pares

Nesse método, os estimulos sdo todos comparados com os demais do grupo. Da Silva &
Rozestraten (2000) colocam que esse método permite a avaliacdo da quantidade e da locagdo da
dispersdo discriminal. Dessa forma, além de saber quais sdo os melhores, pode-se também saber
o quanto “melhor” ¢ cada estimulo em relagao aos demais.

Primeiramente sdo elaborados todos os estimulos necessarios para o julgamento solicitado, e
estes sdo comparados entre si, gerando um nimero n(n—1)/2 de pares de estimulos, onde n ¢ o
numero de estimulos elaborados.
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A avaliacdo dos dados obtidos nas comparacdes € realizada através do escore “z”, que possibilita
uma maior apuragdo e elaboracdo da escala dos estimulos, possibilitando saber qual estimulo
apresenta mais de determinada caracteristica e também a quantidade desta caracteristica que ele
apresenta sobre os demais. O método, além de escalonar, isto ¢, qualificar os estimulos de acordo
com critérios escolhidos, permite também quantificar os estimulos entre si.

O escore z ¢ a variavel reduzida, ou seja, representa as proporgdes encontradas em um grupo de
dados em uma distribui¢do normal com média 0 e varidncia 1. Através dos ajustes feitos nas
médias das variaveis ou escores z obtidos na analise dados, € possivel obter a escala comparativa
entre os estimulos julgados.

De acordo com Da Silva & Rozestraten (2000), a importancia dos valores, ou escores z, se
resume no fato de que se pode encontrar o valor z para cada individuo (no caso aqui apresentado,
par de estimulos).

Com o escore z de cada estimulo determinado, sdo calculadas a somatoria e a média dos mesmos.
Com os valores da média, obtém-se uma ordenagao entre os estimulos. O menor valor encontrado
nessa escala, € considerado como zero, ¢ os outros valores sofreram a mesma calibragdo feita
nesse menor valor. Dessa forma, tém-se os escores z ajustados, que variam a partir de zero. O
maior valor representa a melhor opgao.

4. ESTIMULOS ESTUDADOS

No experimento 1, foram elaborados 4 estimulos para cada sinal analisado. As figuras 1, 2,3 ¢ 4
mostram as alternativas analisadas para o caso do sinal horizontal de parada obrigatoria. As
figuras 13,14,15 e 16 apresentam o detalhamento dos sinais.

Figura 1: Parada obrigatdria Figura 2: Parada obrigatdria
Alternativa 1. Alternativa 2.

Figura 3: Parada obrigatdria Figura 4- Parada obrigatdria
Alternativa 3. Alternativa 4.
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Para o sinal de horizontal de travessia de pedestres, foram elaborados os quatro estimulos
mostrados nas figuras 5, 6, 7 ¢ 8.

As figuras 17,18,19 e 20 apresentam o detalhamento dos sinais.

e & B LW

Figura 5- Faixa de pedestre, Alternativa 1.
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Figura 7- Faixa de pedestre, Alternativa 3.  Figura 8- Faixa de pedestre, Alternativa 4.

Para o sinal de horizontal de presenga de lombada, foram elaborados os quatro estimulos
mostrados nas figuras 9, 10, 11 e 12.

As figuras 21, 22, 23 e 24 apresentam o detalhamento dos sinais.

Figura 9- Lombada - Alternativa 1 Figura 10- Lombada - Alternativa 2

Figura 11- Lombada - Alternativa 3. Figura 12- Lombada - Alternativa 4.

Para o experimento 2, foram elaborados os sete estimulos mostrados nas figuras 13, 14, 15, 16,
17,18 e 19.
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Figura 14- Faixa de pedestre + parada
Obrigatoria.
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Figura 17- Faixa de pedestre + linha Figura 18- Linha de retencao +
de retencao. parada Obrigatoria.
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Figura 19- Faixa de pedestre + linha de reten¢io + parada obrigatéria.

5.  EXPERIMENTOS REALIZADOS

5.1. Experimento 1 — Comparacio entre estimulos para sinais de parada obrigatdria, faixa
de pedestre e lombadas.

Os estimulos foram combinados aos pares de tal maneira que um estimulo em particular nao
apareca em sucessdo, € que cada estimulo ndo aparega igual e freqiientemente em cima ou
embaixo. Essa medida ajuda a eliminar os efeitos de preferéncia de posi¢do, conforme estabelece
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0 Método de Comparacdo aos Pares. A apresentacdo taquitoscopica dos pares de estimulos aos
sujeitos foi realizada num microcomputador. Foram entrevistados 126 sujeitos.

5.2. Experimento 2 — Avaliacdo da combinacio de sinais horizontais em intersecoes nao
semaforizadas.

Nesse experimento a avaliacdo dos sujeitos foi realizada com imagens impressas em papel
fotografico. Foram entrevistados 74 sujeitos.

Foi aplicado o método psicofisico de Comparacao aos Pares, seguindo os mesmos procedimentos
descritos no primeiro experimento.

Tabela 1
Sinais horizontais presentes nas combinacdes do experimento 2
Numero da combinacio Sinais presentes na combinacio
Estimulol (E.I) 5.3. FAIXA DE PEDESTRE
Estimulo2 (E.2) Faixa de Pedestre + Parada Obrigatéria
Estimulo3 (E.3) Parada Obrigatoria
Estimulo4 (E.4) Linha de Retencao
Estimulo5 (E.5) Faixa de Pedestre + Linha de Retengdo
Estimulo6 (E.6) Linha de Retencdo + Parada Obrigatoria
Estimulo7 (E.7) Linha de Retengdo + Parada Obrigatoria + Faixa de
Pedestre

6.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos no experimento 1 podem ser observados nas tabelas 2, 3 e 4. A ordenacdo
apresentada nas tabelas ¢ derivada dos escores z ajustados.

Tabela 2
Escores z médios para os sinais de parada obrigatoria
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa Soma | Média ]jlscala Ordenacdo
3 1 2 4 Ajustada
Alternativa 3 0,00 0,67 0,25 0,20 1,12 0,28 0,75 1°
Alternativa 1 -0,67 0,00 -0,81 -0,41 -1,89 -0,47 0,00 4°
Alternativa 2 -0,25 0,81 0,00 0,08 0,64 0,16 0,63 2°
Alternativa 4 -0,20 0,41 -0,08 0,00 0,14 0,03 0,50 3°
Tabela 3
Escores z médios para os sinais de faixa de pedestre
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa Soma | Média ljlscala Ordenacio
1 3 2 4 Ajustada
Alternativa 1 0,00 0,36 0,08 -0,33 0,11 0,03 0,32 2°
Alternativa 3 -0,36 0,00 -0,05 -0,74 -1,15 | -0,29 0,00 4°
Alternativa 2 -0,08 0,05 0,00 -0,88 -0,91 | -0,23 0,06 3°
Alternativa 4 0,33 0,74 0,88 0,00 1,95 0,49 0,78 1°
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Tabela 4
Escores z médios para os sinais de lombada
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa Soma | Média ljlscala Ordenagiio
1 2 3 4 Ajustada
Alternativa 1 0,00 0,05 1,23 0,67 1,95 0,49 1,37 2°
Alternativa 2 -0,05 0,00 1,48 0,96 2,38 0,60 1,48 1°
Alternativa 3 -1,23 -1,48 0,00 -0,81 -3,51 | -0,88 0,00 4°
Alternativa 4 -0,67 -0,96 0,81 0,00 -0,82 | -0,20 0,68 3°

Os resultados obtidos no experimento 2 podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5
Escores z médios para os sinais conjugados em intersecoes nao semaforizadas
E.1|E2|E3|Ed4|ES5|E6|E7| Soma |Média| 25 | 0Ordem
Ajustada
E. 1 0 [-1,74]10,56 (092 [-193]-0,41]-1,74 | -434 | -0,62 0,72 5°
E.2 1,74 0 1,74 11,92 | 0,12 | 0,6 | -1,93 | 4,19 0,60 1,94 2°
E.3 -0,56|-1,74] O 0,64 1-0,731-1,74 ] -1,93 | -6,06 | -0,87 0,47 6°
E. 4 -0,921-1921-0,64] 0 |-221[-1,74]-193 | -9,36 | -1,34 0,00 7°
E.5 1,93 1 0,12 ] 0,73 | 2,21 0 0,44 | -1,24 | 4,19 0,60 1,94 2°
E. 6 0411]-06 (1,74 1,74 ]-044] 0 |-1,39| 146 0,21 1,55 4°
E.7 1,74 11,93 11,93 ]1,93]124(139] 0 | 10,16 | 1,45 2,79 1°

7. CONSIDERACOES FINAIS

Como os tamanhos das amostras pesquisadas ndo sdo estatisticamente representativo, os
resultados obtidos devem ser vistos como tendéncias de preferéncia.

Todos os experimentos foram realizados de maneira estatica, isto ¢, ndo foram realizados
experimentos dindmicos que simulassem a velocidade dos veiculos ao se aproximarem dos sinais
de transito.

As principais conclusdes da pesquisa sdo colocadas em seguida, considerando em separado cada
um dos experimentos realizados.

7.1. Experimento 1

7.1.1. Sinalizacdo horizontal de parada obrigatoria

Em funcgdo dos resultados obtidos pode-se concluir que o uso de formas geométricas e cores
variadas contribui para o aumento do impacto visual do sinal de transito, ja que nas trés primeiras
colocacdes estdo os estimulos constituidos pelas cores amarela e branca com presenga de orla
externa.

O estimulo denominado Alternativa 3 ficou em primeiro lugar pela presenca macica da cor
branca, causando forte contraste com a cor natural do pavimento.
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7.1.2. Sinalizacao horizontal de faixa de pedestre

Os resultados mostraram que a unido entre cores e formas geométricas também ¢é vantajosa
quando se pretende aumentar o impacto visual de determinado sinal, desde que essa mistura nao
confunda o usudrio. Isso pode ser visto pelo fato do estimulo denominado Alternativa 2 ter
ocupado a terceira posi¢ao (com valor bem proximo do quarto colocado) na opinido dos sujeitos
entrevistados. Este modelo, como visto anteriormente, ¢ composto por formas geométricas de
diferentes cores, mas, que se embaralham aos olhos do observador em fungao do tamanho dessas
formas.

O estimulo proposto com o nome de Alternativa 4 foi classificado em primeiro lugar,
apresentando uma grande diferenca em relacao ao segundo colocado, na preferéncia dos sujeitos.
O simples fato de mudar o formato das faixas padronizadas pelo Cédigo de Transito Brasileiro
aumentou o poder de percepcao do sinal. A presenca da cor amarela no sinal também contribuiu
para a melhoria do impacto visual.

O estimulo Alternativa 1 comprova que aliar forma geométrica com variagdo de cores contribui
para o aumento da percepcao visual.

7.1.3. Sinais horizontais de lombada

Contrariando os resultados obtidos com os outros dois grupos de sinais, a variacdo na forma
geométrica ndo causou atratividade entre os sujeitos para os modelos estudados. A conclusdo,
neste caso, ¢ que figuras compostas por retangulos, estejam elas dispostas de forma obliqua ou
paralela ao eixo da via, facilitam a identificacdo do dispositivo. Essa forma geométrica permite
que o sujeito aprecie, com maior precisdo, o tamanho do dispositivo de reducao de velocidade, a
altura e a distincia a que 0 mesmo se encontra.

Com isso explica-se o fato dos estimulos Alternativa 2 e Alternativa 1 ocuparem a primeira e
segunda colocacdo, respectivamente, com valores tdo proximos. Aqui a atratividade é medida
somente em funcao da variagdo da forma, e ndo da forma em conjunto com a variacao de cores.

7.2. Experimento 2

A primeira conclusdo que se pode inferir ¢ que quanto maior for o nimero de sinais utilizados ao
mesmo tempo, maior ¢ o impacto visual causado. De certa forma existe ldgica nisso, pois
significa que haverd um niimero maior de objetos contrastando com o pavimento.

A faixa de pedestre, utilizada num caso isolado, causa maior impacto visual do que a inscri¢do
PARE que, por sua vez, causa maior impacto visual do que a leitura isolada de uma linha de
retencdo. Cabe aqui um comentario: dentre esses sinais utilizados de forma isolada a linha de
retengdo tem sua funcdo desconhecida por grande parte dos sujeitos entrevistados, de acordo com
comentarios que partiram dos mesmos durante a apreciacao dos estimulos. Muitos disseram nao
saber que decisdo tomar ao se deparar com este tipo de sinal.
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No caso em que esses sinais foram combinados dois a dois, houve um empate entre os estimulos
2 e 5, faixa de pedestre associada a inscrigdo PARE e faixa de pedestre associada a linha de
retengdo, respectivamente, seguido do estimulo 6 (linha de retencdo associada a inscricio PARE).
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ANEXO

Descri¢ao dos estimulos utilizados na pesquisa.

Parada Obrigatoria
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Figura 13 - Descricao da Alternativa 1

Figura 14 - Descri¢ao Alternativa 2.
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Figura 15 - Descricdo Alternativa 3.

Figura 16 - Descricao Alternativa 4.
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Pintura de Lombada
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Figura 19 - Descri¢ao Alternativa 3.

Sinalizacdo de Presenca de Lombada.

Amarelo

Figura 21 - Descri¢io Alternativa 1.

Figura 22 - Descricao Alternativa 2.

Amarelo

Figura 23 - Descri¢iao Alternativa 3.

Figura 24 - Descricao Alternativa 4.




