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RESUMO

O trabalho apresenta uma andlise aplicada da sinalizacéo viaria no trecho urbano de Anapolis-
GO na Rodovia BR-414. Foi realizada uma analise das condices atuais do trecho em
sinalizacdo horizontal e vertical, sendo levantado e abordado, a importancia da sinalizagédo
viéria, estimando um orcamento e analise de durabilidade da sinaliza¢&o viaria do trecho.
Entende-se que mesmo realizada a obra de sinalizacdo, € de suma importancia a manutencao
periddica da mesma para melhor fluidez do transito, aléem de facilitar a dirigibilidade ao
condutor e 0 mais importante: evitar acidentes. A sinalizacéo viaria se trata de uma combinacéo
de dispositivos implantados ao longo de uma via que tem como funcao de regulamentar, atentar,
indicar, nortear e educar motoristas, passageiros e pedestres. Fazer o levantamento da
sinalizacdo vertical e horizontal, sendo a sinaliza¢do vertical composta por placas, painéis e
dispositivos auxiliares manuais ou eletronicos e a horizontal composta por tintas sobre o
pavimento, tachinhas, tachdes dentre outros. Visa-se também equiparar a funcionalidade do
transito com a necessidade de um bom projeto, execucdo e revitalizagdo constante da
sinalizacdo viaria de acordo com as normativas que serdo abordadas e apontard também
resultados obtidos por meio de andlise préatica nos locais com os devidos especialistas, o que
trara maior entendimento do estudo e suas necessidades.

Observou-se que o trecho estudado, estd na condicdo exigida pelas normas, tanto com relacao
a sinalizacdo horizontal quanto a vertical, mesmo que o tempo de revitalizacdo esteja bem
préximo de ser feito. Além do preco orcamentario ser considerado bem em conta devido ao que
se evita com a sinalizacdo correta. Célculos e resultados estdo presente para a comprovacao do

que aqui se afirma.

PALAVRAS-CHAVE: Sinalizacdo Viaria. Engenharia de Trafego. Durabilidade.



ABSTRACT

This work presents an analysis of road signs in the urban section of Anapolis-GO on Rodovia
BR-414. Next, an analysis of the horizontal and vertical signage will be sent, it will be raised
and approached with a comma sign and the budget and the analysis of the permanent road
signage of the stretch will be sent. We understand that even a task of signaling, is a periodic
maintenance of it for better traffic flow, besides facilitating the driver's direction and most
importantly: avoiding accidents. Road signaling is a combination of devices deployed along a
measure such as regulator function, attention, indication, guiding and educating drivers,
passengers and pedestrians. The vertical and horizontal signaling is done vertically, a vertical
signaling composed of plates, panels and auxiliary and mechanical assemblies and a horizontal
composition by paints on the floor, tacks, studs close to others. This work also aims to equate
the expedition to the transit of a project with good performance, execution and revitalization of
road signs according to the norms that are approached and present complete results. which will

bring greater understanding of the study and its needs.

KEY WORDS: Road Signaling. Budget. Floor. Traffic Engineering. Durability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Controle de trafego.........c.coieiiiii i 18
Figura 2 - Linha de divisao simples continua OPOSTa ..........ccuevveieiieie e 25
Figura 3- Linha de divisdo dupla continua 0pOSta. ...........ccurereiriiiinereeese e 25
Figura 4- Linha de divisdo Continua/ Seccionada OpOSta ..........ccoervrererieierenieiesesie e 26
Figura 5- Linha fluxo continua mesmo SENIAO .........ccveeeiieiiiiie i 26
Figura 6- Linha fluxo bordo mesmo SENtIAO .........c.ccveieiiiiieccce e 26
Figura 7- EXxemplo de apliCAGAOD L ......c.ooiiiiiiiiiesie e 26
Figura 8- Linha de eStIMUIO ........coiiiiiiiiiee e 27
Figura 9- EXxemplo de apliCACA0 2 ........coveiiiieiie et 27
Figura 10 - Marca de canalizag@o amarela ...........cccccvevviiiiieie e 27
Figura 11(a) e (b) - Marca de canalizagao DranCa ............ccceeeieriiineniniseee e 28
Figura 12- Linha de divisdo de fluxo Simples SeCCIoNada.............cccorerirerieiienieiese e 28
Figura 13- Linha de divisdo dupla SECCIOanada ...........ccccceeveviiiiieiieiiesieseese e se e see e 28
Figura 14- Linha de mesmo sentido SECCIONAAA ...........cccveiieeiiiiieiiececc e 29
Figura 15- Linha de mesmo sentido continUIdade ............cccooeiiiiiiiininenicee e 29
Figura 16—Linha D& @ PreferenCia .........cccoeieiiiiiiiiiiisiieieee et 29
Figura 17- Exemplo de apliCagho 3 ......coooiiiiiiiiiiriseeee e 30
Figura 18- Siga €M IENLE .......oiviiiece et sre e 30
FIQUra 19- VIre @ ESQUEITA ......cveeiveeiieieie ettt ettt e be e sraesresneesraene s 31
FIQUra 20- Vire @ AIFBILA .....c.eiveeeeieieieeiee ettt 31
Figura 21- Siga em frente 0U VIre @ €SQUETTA..........oiireiieieieieiee st 31
Figura 22- Siga em frente ou Vire @ dir€ita...........cceiveiiiiiiiciece e 32
Figura 23— RetOrN0 @ AiF€ItA..........ccveiieiiiie e sbe e 32
Figura 24- REtOrN0 & ESQUETTA. .......coueiuieiieiieieiie ittt sttt bbb ene s 32
Figura 25- Exemplo de apliCaGA0 4 .........ooviiiiiiiieeeeee e 33
Figura 26- Simbolo que exemplifica D& a preferncia...........ccccoeeviiiiiicieciece e 33
Figura 27- Conjunto de placas de regulamentagao...........ccoooveririeiieninie e 34
Figura 28- Conjunto de placas de regulamentagao............ccceoereriiinininenieee e 36
Figura 29- Conjunto de placas de adVertENCia...........ccevveeeieeriiiee e 37
Figura 30— Forma de placa de regulamentacao ...........cccoeeereeiiiiniieniesee e 37
Figura 31— Forma de placa de adVertENCIa.........ccooueieeiiiiiiieiciie e e 38

Figura 32— Forma de placa de iNdiCACA0D ..........cccveveieeii e 38



Figura 33— Forma de placa de Sinais dUCALIVOS ............ccueveiiriineieiiiseeeee e 38

Figura 34— Forma de placa de referéncia qUIlOMEtriCa ...........cooreiiiiiiieieinere e 38
Figura 35— Forma de placa de sinais de atratiVos.............cccivereiiieiiene s 39
Figura 36— Forma de placa de sinais de identifiCacio..........c.cccceveveeiiiieiieii e 39
Figura 37— Forma de placa de sinais de identificacdo de municipios ..........cccccovevvviiernencnns 40
Figura 38— Forma de placa de sinais de indicagéo de servigos auxiliares.............cc.ccocvrvrnnnns 40
Figura 39— Forma de placa de parada obrigatoria............cccovveviiiiiieii s 40
Figura 40— Forma de placa de sinal de D& a prefer@ncia...........cccvveveeieiieiiesie e 41
Figura 41— Forma de placa de sinal de adverténcia de cruzamento .........c.cccoeverencnenenennnns 41
Figura 42— Forma de placa de sinal de adverténcia de 0bras..........c.ccoovvveviiiienenineseneens 41
Figura 43— Forma de placa de sinal de adverténcia de sentido unico e duplo .............ccccvvne. 42
Figura 44— TipoS de COIUNG ........ccuiiiiiicie et sbe e 43
Figura 45— Grau de poSIGAO0 de PIACA .......ccvevviiviiiiiiii e 43
Figura 46— Grau de poSIGAO0 de PIACA .......ccvovviiviiiiiiiiriee e 44
Figura 47— Refletancia com e sem microesfera a NoIte...........cccevvevveveeiieseece e 46
Figura 48- Métodos de aplicacao dos termoplastiCoS...........cccveveiieiiiiie s 49
Figura 49- Aplicacdo de tachas € taCNOES..........cccoiiiiriiieieeee e 50
Figura 50— Tachinha refletiva monodirecional e bidirecional.............c.ccoovoiiiiiniiiiins 52
Figura 51— Tach&o monodirecional e bidirecional ..............ccccooiiiiiiiiiiii s 53
Figura 52— Mapa do Trecho Saida de Anapolis-GO a Base Aérea de Anapolis-GO............... 54
Figura 53— Ponto 01 (Saida de Anapolis-GO sentido a Base Aérea de Anapolis-GO) ........... 56
Figura 54— Ponto 02 (Saida de Anapolis-GO sentido a Base Aérea de Anépolis-GO) ........... 57
Figura 55— Ponto 03 (Saida de Anapolis-GO sentido a Base Aérea de Anapolis-GO) ........... 58
Figura 56— Placas existentes ao 1ongo do trecho (8) .......cceoveiiieiieiiieesie e 59
Figura 57— Placas existentes ao 1ongo do trecho (D) .........cccceiviiiiiiiec 60
Figura 58— Placas existentes ao 10ngo d0o treCh0 (C) ......oovvvererieniiiiiisiseeeee e 61
Figura 59— Placas existentes ao 10ngo do trecho (d) .......cccoevereiiiiiinisesee e 62
Figura 60— Placas existentes ao 1ongo do treCho (€) ......cceevveiiiieiieiiiiesie e 63
Figura 61— Placas existentes ao 1ongo do trecho () .......ccccooveiiiiiiiiiiec e 64
Figura 62— Placas existentes ao 10ngo do treCho (9) .....coovevererieriieiiriseeeee e 65
Figura 63- Retrorrefletdmetro horizontal .............ccooveiiiiiiieccce e 67
Figura 64- Calibrag@o aparelN0 ..o 67
Figura 65— FaiXa A& DOIUO.........eoiiiiiieeee e e 68

1o 0T W O A=) o] - Uo o OSSPSR 68



Figura 67— Continua amar€la ............cocueiieieiieiece e 69

Figura 68- SECCIONada DIaNCa.........c.eiiiiiiie et 69
Figura 69— Linha de DOrd0 2 .........ooiiiieiece et 70
Figura 70— Linha de ZeDratdo 2 ..........ccoiviiiiieie ettt 70
Figura 71— LiNha CONTINUA 2.....cooueiieiieiieie ettt sre e sneesreenae s 71
Figura 72— Seccionada DranCa 2..........coiiiieiiiiiie e e 71
Figura 73- Retrorrefletdmetro POrtatil............ccccveieiiiie i 73
Figura 74 Medi80 das PEICUIAS .........c.coveiiiicce e 74
Figura 75— Pelicula 1-B Na COM Preta........ccoiiiiiieiriesieieese e 74
Figura 76— Pelicula tipo 1-B eXemplo Na SEta.........ccceieiiiieiiiicieee e 75
Figura 77— Pelica branca tipo HI-A ..o 75
Figura 78- Pelica vermelha tipo HH-A ... 76
Figura 79- Pelica azul TP TH-A. ..o 76

Figura 80— Projeto geométrico do trecho em anélise da BR-414............cccooiiiiiieiiieinnenns 78



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Tonalidade de cores de sinalizacdo horizontal ..............cccccveve i
Quadro 2 — Velocidade para distAncias MiNIMaS..........cccvevveiiieieiiieiiese e se e

Quadro 3 — Peliculas I11-A Comparativo com residual Minimo............ccccoeevvenviinsieeiecierieen,



LISTA DE TABELA

Tabela 1- Cadéncia de utilizacdo de tachas DNIT / BOLETIM ADMINISTRATIVO........... 82
Tabela 2- Padrdo das tachas DNIT / BOLETIM ADMINISTRATIVO ....ccccocviiivninininnn. 82
Tabela 3- Cadéncia de utilizacdo de tachdo DNIT / BOLETIM ADMINISTRATIVO .......... 82
Tabela 4- Tipo de material e espessura de aplicagédo em funcdo do DNIT / BOLETIM
ADMINISTRATIVO ..ottt ettt ettt sa et st neereneens 83
Tabela 5- TIPO DE MATERIAL E ESPESSURA DE APLICACAO EM FUNCAO DO
VMDA ABNT NBR 14644:2013......cc oottt tee s e s e snae e snte e snae e snaeesnnneeens 83
Tabela 6- TIPO DE MATERIAL E ESPESSURA DE APLICAQAO EM FUNC}AO DO
VMDA ABNT NBR 14644:2013......coctieiieiieieeee ettt st ase e 83

Tabela 7 — PLANILHA ORCAMENTARIA — SICRO — DNIT - 2015 ...coovvvererercieiaee. 84



ABNT

Cd

Cm
CONTRAN
Ccov

CTB

CTB
DENATRAN
DNER
DNIT

E

G

GO

I

IPR

Km

Lux

mZ
MT
MUTCD

NBR
°C

SICRO
VMD

LISTA DE ABREVIATURA E SIGLA

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Candelas

Centimetros
Conselho Nacional de Transito

Compostos organicos volateis

Caodigo de Tréansito Brasileiro

Cddigo de Transito Brasileiro

Departamento Nacional de Trénsito
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
[luminancia

gramas

Goias

Iluminancia

Instituto de Pesquisas Rodoviérias

Quilémetros

Unidade de Iluminancia

Metros

Metro quadrado

Ministério dos Transportes

Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways
NUmero

Norma brasileira

Graus Celsius

Pagina

Sistema de Custos Rodoviarios

Veiculos médios diarios



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...ttt 14
1.1 JUSTIFICATIVA ettt bbb r et nn e 14
1.2 OBUIETIVOS....c.o ottt h ettt 15

0 R @ | o1 =1 1Yo X =T | SO 15
1.2.2  ODJEtiVOS BSPECITICOS ...viviiiiiie ettt ettt te e te e e e esee st e renneereeneens 15
1.3 METODOLOGIA ...ttt ettt ettt s e e b e e s bt e she e sbe e bt enbeenbesbeesbeenbeenbeanteas 15
14 ESTRUTURA DO TRABALHO ...ttt ettt sttt 16

2 SINALIZAGAO VIARIA . .......oooiieeeee et 17
2.1 HISTORIA DA SINALIZAGAQ ...t 17
2.2 CONSIDERAGOES INICIAIS ..ot 19
2.3 SINALIZACGOES ...ttt 20

231 SINAlIZAGAO NOFIZONTAL........oiiiiii e bbb 20
24 SINAHZAGAD VEITICAL ....c.eeeiiiie bbbttt bbbt ene s 35
241 SUPOITE AS PIACAS ...c.veeeieieeiietiete ettt bbb bbbt 42
2.4.2  POSICIONAMENTO U8 PIACAS ... cveiviieiiiteieeieste et bbbt 43
B B == 1] - TSSO 44
25 MATERIALS ..ottt b ettt e bt e s e e s e she e saeesbeenteanseaneeeseenbeebeenteeneeas 46
251 MICroesfera de VIO ......ccoriiiiiriciiteict et 46
252  Tinta de DemarcaGao VIAITA ......cccveiiierieiie ettt sttt sttt sttt 47
253 TACNAS € TACNDES ..ottt 50

3 A IMPORTANCIA E SINALIZACAO EXISTENTE NA BR 414 (TRECHO DA BASE AEREA DE

ANAPOLIS-GO A ENTRADA DE ANAPOLIS-GO) ....oouviiciciceeeeeeeeeeeeeesessees s 54
3.1 SINALIZAGOES EXISTENTES ....iiutiitiesteeteeteesiesseesseesteesteeseeanseassesseesseesseeseassessssssesssesssesssesnseensesnsesseenes 55
300 I R I o 4 o Lo I 1 €T (o OSSOSO PO 58

312 SINAHZAGAD VEITICAL ...ttt bttt b e bbb eneas 58

4 GARANTIA/DURABILIDADE DE SINALIZACAO VIARIA .....oooooeieeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseiees 66
4.1 SINALIZAGOES HORIZONTAIS ....cuteee e eteee e ettt e ettt e e e ettt e e e ette e e e eate e e e asbreeeabbeeeaanreeeeastaeesaseeeesanraeeaassreeens 66
4.2 SINALIZAGOES VERTICAIS ....vtiiiiiutiee e ittt e e ettt e e ettt e e e s bt e e e aatte e e e eataeeeasbeeeeateseeasbeeeeasbeeeeaseeeessabaeeeassreeens 72

5 ORCAMENTO DO TRECHO ..ottt ettt te e sne e s e ste e teeneeeneeaneesneenneennas 78
6 CONSIDERAQOES FINAILS e et e s be e st e e s be e e re e s reeeareeanes 79
MANUAL DE IMPLANTACAO BASICA DE RODOVIA — DNIT = 2010........covieeiririceeieeieseseiesiesiesenes 81
MANUAL DE SINALIZACAO RODOVIARIA = DNIT = 3A EDICAO = 2010 ....c..coevvereereeeeeeeeeeeeeeeen, 81

ANEXOS . 82






14

1 INTRODUGCAO

Sabe-se que a sinalizacao viaria segue padrdes rigidos designados pelo CTB, (Codigo
de Transito Brasileiro) em avaliacéo e observacdes das implantacdes e do fluxo viario do dia a
dia, depara-se com situacOes de extremo risco para 0s condutores que, pegos de surpresa em
suas desaten¢des e imprudéncias, passam de forma irresponsavel em cruzamentos preferenciais,
semaforos, vias, contraméao e etc. Colocando a si préprio e a outros condutores e pedestres em
risco constante (GONCALVES, 2011).

O transito em geral deve ser sinalizado e organizado de forma a evidenciar a livre
circulacdo de veiculos que trafegam diariamente no local, bem como, facilitar a interpretacao e
a tomada de decisdes de visitantes (GONCALVES, 2011).

Em relacdo a sinalizacao, o respeito € uma necessidade de suma importancia, garante
um trénsito mais organizado e seguro para 0s condutores e pedestres. As placas, inscri¢cdes nas
vias, sinais luminosos, gestos e sons compdem o codigo da sinalizacdo de transito. Essas
informacBes que regulamentam o transito advertem os usuarios das vias, indicam servicos,
sentidos e distancias, sendo classificadas pelo CTB (BRASIL, 2007) em sinalizacdo vertical,
sinalizacdo horizontal, dispositivos de sinalizacdo auxiliar, sinalizacdo semaforica, sinais
sonoros e gestos.

Ressalta-se que o Cddigo de Transito Brasileiro estabelece que o transito, em
condicdes seguras, € um direito de todos e dever dos 6rgdos e entidades componentes do
Sistema Nacional de Transito. O Codigo também estabelece tal condicdo em relacdo a educacao
de transito, determinando sua aplicacdo desde a pré-escola (FREIRE, 2011). Todas as regras e
sinalizagBGes sdo criadas para determinar um fluxo viario organizado e eficiente, 0 néo
cumprimento de tal leva a adverténcia ou punigdo ao condutor.

Todas as regras e sinalizagdes sdo criadas para determinar um fluxo viério organizado
e eficiente, o0 ndo cumprimento de tal leva a adverténcia ou punicdo ao condutor
(GONCALVES, 2011).

1.1 JUSTIFICATIVA
O trafego urbano cresce significativamente a cada dia, sendo cada vez mais necessaria

a implantacéo e revitalizacdo da sinalizacdo viaria nas cidades e rodovias. A gestao responsavel
pela sinalizacdo dos trechos tem como responsabilidade determinar a necessidade de
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continuidade ou mudanca de estratégias para bem servir o fluxo de forma a facilitar a conducéo
e evitar o maior indice de acidentes nas vias.

Verifica-se que ha uma das falhas em assunto: engenharia de trafego é a falta de
manutencdo da sinalizacdo viaria tanto horizontal quanto vertical, visto que a sinalizacdo tem
custo elevado e durabilidade dependente de alguns aspectos como: fluxo viério, intemperes,
forma de execucéo, qualidade dos materiais e dos equipamentos utilizados nas execugdes, entre

outros.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo geral

Estudar a sinalizacdo vertical e horizontal existentes na rodovia BR-414 do trecho base
aérea/entrada de Anapolis-GO, analisando a importancia da utilizacdo correta da mesma, sua

eficacia na prevencdo de acidentes e orcamento de trecho especifico.

1.2.2  Objetivos especificos

¢ Analisar a sinalizacéo no trecho estudado;

e [dentificar a importancia da sinalizacéo horizontal e vertical no trecho em estudo;
¢ Analisar a qualidade da sinalizagcdo implementada;

¢ Analisar custo de implantacéo;

¢ Analisar a importancia da utilizacao correta da sinalizag&o;

e Analisar a eficacia da sinalizacdo na prevencgéo de acidentes;

e Estimar orcamento de trecho especifico.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em elaborar anélise e estudo aprofundado em
sinalizacdo viaria. Foram feitos dois levantamentos para analise em um intervalo medio de 5
meses entre o levantamento inicial ao levantamento final. O levantamento visa detalhar a
sinalizacdo viaria existente no trecho em estudo e verificar a regularidade do mesmo de acordo

com as normativas estabelecidas para tal. Utilizou-se retrorefletbmetro portatil para medicao
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das taxas de refletancia nas faixas pintadas e nos adesivos (peliculas) das placas. A primeira
andlise foi realizada no dia 26 de outubro de 2017, das 09:51min as 10:57min e a segunda
analise foi realizada no dia 07 de marco de 2018 das 15:01lmin as 15:43min. A fim de
estabelecer uma tabela comparativa visando frisar o real desgaste da sinalizacdo viaria de
acordo com os materiais utilizados, fluxo viario e desgaste por intempéries. Por fim um
orcamento pré-estabelecido pelo SICRO-DNIT e conclusdes da necessidade de implantagéo e

revitalizacdo periddica da sinalizacao viaria.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O corpo deste trabalho de conclusdo de curso foi estruturado em seis capitulos. O
primeiro capitulo, introdutdrio, descreve o contexto da sinalizacdo viaria e seus padroes.
Abrange e tenta evidenciar a necessidade da sinalizacdo. Neste capitulo, sdo exibidas as
justificativas, objetivos gerais e especificos da analise do trecho BR-414.

O segundo capitulo retrata o contexto historico, sua inicializacdo e conceitos, se
baseando nos fatores atuais de sinalizacdo: sinalizacdo vertical e horizontal. Promove
explicacdo detalhada de passo a passo das etapas de inicializacdo e conclusdo de procedimentos
de sinalizacdo viaria e detalha separadamente os materiais e aplicacfes das respectivas
sinalizag0es.

O terceiro capitulo refere-se a importancia da sinalizacdo viaria, mostra a analise no
trecho, evidencia os riscos de ndo se manter revitalizado as rodovias. Introduz o levantamento
de sinalizag&o existente tanto vertical quanto horizontal com metragem e imagens ilustrativas.

O quarto capitulo confere a durabilidade residual de ambas as sinalizacGes: vertical e
horizontal, considerando as normativas estabelecidas e de acordo com a coleta de resultados
feita a partir do estudo de caso feito.

O quinto capitulo esboca o projeto do trecho em analise da BR-414 e estima o
orcamento de acordo com a tabela de precos do SICRO/DNIT.

O sexto capitulo caracterizado pelas consideragdes finais, aponta a real necessidade da
refletdncia das sinalizagfes para precaugdo de acidentes e total visibilidade e evidencia que
embora o custo da sinalizacdo seja alto, € de extrema importancia para transito e seus diferentes

modais.
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2 SINALIZACAO VIARIA

2.1 HISTORIA DA SINALIZACAO

O primeiro Codigo de Transito do Brasil, foi o Decreto-Lei n° 3.671 de 25 de setembro
de 1941, depois veio a Lei n ©5.108 de 21 de setembro de 1966. E, hoje, encontra-se em vigor,
0 CTB - Cddigo de Transito Brasileiro - instituido pela Lei n°®9.503 de 23 de setembro de 1997
(TRANSITO IDEAL, 2009).

Com pesquisa em dicionario, o significado basicamente de transito é o movimento de
veiculos e de pedestres considerando em seu conjunto, corresponde a qualquer movimento ou
deslocamento de pessoas, animais ou veiculos de um lugar para outro. Mediante ao art. 1°, § 1°
do CTB (BRASIL, 2007) “Considera-se como transito a utilizacdo das vias por pessoas,
veiculos, animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nédo, para fins de circulagdo, parada,
estacionamento e operagédo de carga ou descarga”.

Ainda segundo CTB (BRASIL, 2007), o termo transito recebe a definicao:
movimentacao e imobilizacdo de veiculos, pessoas e animais nas vias terrestres. Percebe-se que
guando acrescentado o termo imobilizacdo, inclui-se também os veiculos estacionados, tratando
de igual forma aqueles colocados em lugares proibidos (FRANZ & SEBERINO, 2012).

De acordo com as defini¢des estabelecidas pelo Codigo de Transito Brasileiro, transito
é tudo aquilo que se movimenta, se locomove de alguma forma, atraves de veiculos, animais,
também aquele que se movimenta isolado ou em grupo. A movimentacdo constitui o transito
independentemente do local em que estd. Com isso, pode-se falar que para tudo, utiliza-se o
trénsito, até mesmo para pedir uma comida para entregar em casa, ele veio atraves do transito
para suprir a nossa necessidade (FRANZ & SEBERINO, 2012).

Em 1868, foi inventado na Inglaterra um dispositivo para controle de trafego, figura 1,
que contem luzes coloridas, utilizado para ser visto a noite, que funcionava a gas. O mecanismo
possuia duas hastes que eram movimentadas por policiais: quando na horizontal, elas indicavam
gue os veiculos parassem; em 45 graus, eles deveriam seguir. Durou menos de um més, pois
explodiu, ferindo o policial que o manejava. O sinal de trés cores que tem-se hoje foi inventado
e instalado pelo policial William Potts, em 1920, em Detroit. (TRANSITO IDEAL , 2007)
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Figura 1 — Controle de trafego

R »guuwnﬂlﬂlﬂ

Fonte: SSPL/Getty Images, 1868.

Os sinais de transito no cenario brasileiro, assim como na maioria dos demais paises
da América do Sul e ao redor do mundo, sdo pautados na sinalizacdo que foi definida na
Convencao de Transito Viario, realizada em Viena, Austria, em meados de 08 de novembro de
1968. As atualizacdes e melhorias que sdo implementadas no pais, sdo inspiracdes na
engenharia de transito dos Estados Unidos, que publica uma série de manuais e tratados
periodicamente revisados e atualizados através do Federal Highway Administration, entre eles
0 MUTCD - Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways.
(TRANSITO IDEAL ,2009)

O Brasil também é signatario do acordo que trata sobre a regulamentacdo basica
unificada de transito, celebrado entre Brasil, Argentina, Bolivia, Chile, Paraguai, Peru e
Uruguai. (TRANSITO IDEAL ,2009)

Os sinais de regulamentacéo, proibicdo e obrigatorios séo todas circulares branco com
bordas vermelhas, exceto o da parada e o sinal de "Dé a preferéncia”. Os sinais de adverténcia

sdo em forma de diamante amarelos. De acordo com as unidades, as mesmas sdo indicadas em


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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observancia ao Sistema Internacional de Unidades. As especificagdes da sinalizagdo foram
determinadas pelas resoluc6es 180/2005, 243/2007 e 236/2007 do CONTRAN.

2.2 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A sinalizacdo é definida como forma de controlar os fluxos de trafego que, quando
implantados nas rodovias, ordenam, advertem e orientam 0s seus usuarios. Em um projeto de
sinalizacdo feito com eficécia para ser bem-sucedido, deve-se garantir a atencéo e a confianca
do usuario em um tempo de reacdo adequado, é de suma importancia determinar o estudo das
caracteristicas fisicas da rodovia, a taxa de velocidade, as regides atravessadas pela rodovia
(regido plana, ondulada ou montanhosa), tipo e intensidade de ocupacdo lateral da via.
(RENZ,2015)

Segundo Renz (2015), o processo de sinalizacdo € divido em:

e Projetos

Os projetos possuem normas especificas e devem ser elaborados seguindo os padrdes

de forma, cor, dimenséo e localizacdo.

e Implantagéo

A implantacdo tem por obrigacdo obedecer a regras de posicionamento estabelecidas,

admitindo os ajustes especificos para se adequar em cada local.

e Operacao

A sinalizacdo deve ser permanentemente avaliada quanto a sua efetividade para a
operacéo da via.

e Manutencéao

Deve ser feita uma manutencdo da sinalizagéo, repondo os dispositivos danificados
como tachdes e tachinhas monodirecionais e bidirecionais, redutores de velocidade, etc... e

substituindo aqueles que se tornaram improprios tanto para sinalizacdo vertical (placas) quanto


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
https://pt.wikipedia.org/wiki/CONTRAN

20

para sinalizacdo horizontal (pintura de asfalto). Geralmente a manutengdo é aplicada em vias

na cadénciade 1 em 1 ou 2 em 2 anos.

2.3 SINALIZACOES

2.3.1 A Sinalizagio Horizontal

A sinalizacdo horizontal é uma etapa de um sistema total, € um “subsistema da
sinalizacdo viaria, que se utiliza de linhas, marcacgdes, simbolos e legendas, pintados ou apostos
sobre o pavimento das vias”. Essa Sinalizagdo tem a funcdo de organizar o fluxo de veiculos e
pedestres; controlar e orientar os deslocamentos em situacdes com problemas de geometria,
topografia ou frente a obstaculos, complementar os sinais verticais de regulamentacéo,
adverténcia ou indicagdo. (DNIT, 2009)

Ainda sobre a sinalizacdo horizontal, fornece informacgdes que permite aos usuarios
das vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca e fluidez do
transito, ordenar o fluxo do trafego, canalizar e orientar os usuarios da via (DNIT, 2009). Para
mostrar a sua eficacia a sinalizacdo horizontal assegura-se nos seguintes principios (DNIT,
2009):

e Legalidade:
Cadigo de Transito Brasileiro e legislacdo complementar.
e Suficiéncia:
Permitir facil percep¢do, com quantidade de sinalizagdo compativel com a
necessidade.

e Padronizagao:

Seguir padréo legalmente estabelecido.

e Uniformidade:
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Situacdes iguais devem ser sinalizadas com 0s mesmos critérios.

e Clareza:

Transmitir mensagens objetivas de facil compreensao.

e Precisdo e Confiabilidade:

Ser precisa e confidvel, corresponder a situacao existente; ter credibilidade.

e Visibilidade e Legibilidade:

Ser vista a distancia necessaria, ser interpretada em tempo habil para a tomada

de decisao.

e Manutencao e Conservacao:

Estar permanentemente limpa, conservada e visivel. Esta sinaliza¢do tem como
suas principais caracteristicas:
e Permitir o melhor aproveitamento do espago viario disponivel, maximizando seu uso;
e Aumentar a seguranga em condigdes adversas tais como: neblina, pavimento molhado,
chuva e noite;
e Contribuir para a reducdo de acidentes;

e Transmitir mensagens aos condutores e pedestres. As linhas desenhadas na sinalizacao
horizontal nos trechos da BR-414, trecho de ligacdo da saida de Anépolis/Base Aérea
tem as cores branca e amarela (DNIT, 2016.)

2.3.1.1 Caracteristicas:

e Formas Continuas: linhas sem interrupcao.
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e Tracejada: linhas descontinuas, em cadéncias variadas, de acordo com a necessidade

do local e o caso.

e Setas: sdo aplicadas no pavimento de acordo com a necessidade para orientar o condutor
sobre o posicionamento, sentido de pista e mudanca de faixa.

¢ Simbolos: indicam e abordam sobre as situacGes especificas na via e regulamentam a

preferéncia em entroncamentos.

el egendas: combinagdo de letras ou algarismos, formando escritas que advertem os

condutores sobre situacdes particulares na via.

2.3.1.2 Cores:

Podem ser aplicadas ou pintadas nas cores amarela, branca, vermelha, azul e preta. As
cores vermelhas e azuis sdo usadas em casos excepcionais, destacadas nos respectivos itens
segundo o manual Brasileiro de sinalizagdo de transito (CONTRAN, 2007):

— Amarela — aplicacdo a regulamentagdo de fluxos de sentidos opostos, aos
estacionamentos e paradas e a sinalizacdo de obstaculos na pista (lombadas fisicas).
— Branca — usada para a regulamentacéo de fluxos de mesmo sentido, para delimitar as
pistas de circulacdo de veiculos, para destinar movimento de pedestres e em pinturas de setas,
simbolos e legendas.
— Vermelha — usada para sinalizar ciclovias ou ciclo faixas e para inscrever uma cruz,
como o simbolo de indicacdo de local reservado para estacionamento ou parada de veiculos,
para embarque/desembarque de pacientes.
— Azul - usada para inscrever simbolo indicativo de vagas reservadas para
estacionamento ou parada de veiculos para embarque/desembarque de portadores de
deficiéncias fisicas. Aplicada em locais as margens de rodovias, como estacionamentos de
restaurantes e postos de abastecimento.

— Preta — usada apenas como forma de apagar sinalizagédo inadequada.
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No quadro 1, sdo mostradas as devidas cores da sinalizagdo horizontal e suas

tonalidades:

Quadro 1- Tonalidade de cores de sinalizacao horizontal

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5
Vermelha 7,5R 4/14
Azul 5PB 2/8
Preta N 0,5

Fonte: DNIT, 2007

2.3.1.3 Dimensoes

As larguras, espacos e dimens@es das linhas, setas, simbolos e legendas variam de
acordo com o tipo e as caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia e, por isso, sdo

apresentadas nas subsecdes especificas.

2.3.1.4 Materiais

Os materiais mais usados na sinalizacdo horizontal das rodovias séo: tintas, massas
termoplésticas e peliculas pré-fabricadas. A escolha do material requer estudos dos seguintes
pontos: o carater do servico, Se provisorio ou permanente, o volume e a composicao do trafego,
o tipo, o estado de conservacdo e a vida Util do pavimento. Independentemente do material

escolhido, deve ser sempre retrorrefletivo.
2.3.1.5 Condigdes basicas das linhas de proibicdo de ultrapassagem
As linhas de proibicao de ultrapassagem sdo colocadas em rodovias de pista simples,

nos trechos com ultrapassagem de risco, em funcéo de: Insuficiéncia de visibilidade do sentido

oposto, 0 que ndo garante ao condutor a possibilidade de executar uma manobra de forma
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segura. Possibilidade de fator de risco em um determinado ponto, como pontes estreitas e
travessias de intersecdes. (DNIT, 2010)

As linhas de proibicao de ultrapassagem devem estar sempre acompanhadas pelo sinal
de regulamentacdo R-7 — Proibido ultrapassar, colocado no inicio do trecho, que deve ser
repetido em trechos muito extensos e apds entroncamentos. Pode ainda ser reforcada a
sinalizagéo de proibi¢do com tacha bidirecional amarela, contendo elementos retrorrefletivos,
para pontos com possibilidade de neblina. (DNIT, 2010)

O comprimento minimo a ser utilizado para as Linhas de Divisdo de Fluxos em
Sentidos Opostos é de 152 metros. Caso o comprimento da zona de proibigdo de ultrapassagem
seja inferior a esse valor, Segundo (DNIT, 2007) prevé pintura da Linha de Proibigdo de
Ultrapassagem a serem iniciados antes, de maneira a completar os 152 metros.

Segundo o manual Brasileiro de sinalizacdo de transito, (DNIT, 2007), a distancia
minima entre duas Linhas de Divisdo de Fluxos em Sentidos Opostos, relativas a um mesmo
sentido de trafego, é de 120 metros, considerando-se um tempo minimo para percepcao e
tomada de decisdo para efetuar a ultrapassagem, devendo-se unir duas linhas de proibicao de
ultrapassagem, quando a distancia entre elas for inferior a esse valor. E permitida a interrupcéo
de uma linha de divisdo de fluxos em sentidos opostos em trechos pequenos (da ordem de 10

metros), em locais onde ocorra situacdo de cruzamento de pista.
2.3.1.6 Critérios para a defini¢do de zonas de proibigdo e permissdo de ultrapassagem

Os limites de proibigdo de ultrapassagem em curvas horizontais ou verticais sdo
definidos pela distancia de visibilidade, considerando-se tais fatores: distancia de visibilidade
minima, correspondente a distancia dupla de visibilidade de parada, varidvel em fungdo da

velocidade, conforme o quadro 2:

Quadro 2 — Velocidade para distancias minimas (continua)

Velocidade Distancia minima de
regulamentada visibilidade (m)
(Km/h)

40 140
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Ouadro 2 — Velocidade para distincias minimas

50 160
60 180
70 210
80 245
90 280
100 320
110 355

Fonte: U.S Department of Transportation, 2003.

A determinacdo de pontos de ultrapassagem ou ndo dependem também de

estudos, analises e projetos, possuem como caracteristicas:

- Tragado Continuo: linhas sem interrupcéo pelo trecho da via onde estdo demarcando; podem

estar longitudinalmente ou transversalmente apostas a via.

Linhas de divisdo de fluxos opostos (AMARELA):

Simples Continua — figura 2:

Figura 2 - Linha de divisao simples continua oposta
e
S —

Fonte: CONTRAN, 2007.

N&o permite ultrapassagem e deslocamentos laterais.

Dupla Continua — figura 3:

Figura 3- Linha de diviséo dupla continua oposta

-
—_—
Fonte: CONTRAN, 2007.
N&o permite ultrapassagem e deslocamentos laterais.



Continua/Seccionada - figura 4:

Figura 4- Linha de divisdo Continua/ Seccionada oposta

Fonte: CONTRAN, 2007.

Permite a ultrapassagem para um unico sentido.

Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (BRANCA):
Continua — figura 5 :

Figura 5- Linha fluxo continua mesmo sentido

Fonte: CONTRAN, 2007.

N&o permite ultrapassagem e transposicéo de faixa de transito.
Linhas de bordo (BRANCA) - figura 6:

Figura 6- Linha fluxo bordo mesmo sentido

Fonte: CONTRAN, 2007.

Exemplo de aplicacéo — figura 7:

Figura 7- Exemplo de aplicacdo 1

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Delimita, através da linha continua, a parte da pista destinada ao deslocamento dos veiculos.



Linhas de estimulo a reducdo de velocidade (BRANCA) — figura 8:

Figura 8- Linha de estimulo

Fonte: CONTRAN, 2007.

Exemplo de aplicagdo — figura 9:

Figura 9- Exemplo de aplicagéo 2
Calgads

Cakods

Fonte: CONTRAN, 2007.

Estimula através da linha continua transversal a pista, o condutor a reduzir a velocidade.

Marcas de canalizagdo (AMARELA E BRANCA) — Figural0:

Figura 10 - Marca de canalizagcdo amarela

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Separacgéo de fluxo de trafego de sentidos opostos — figura 11(a) e (b):

Figura 11(a) e (b) - Marca de canaliza¢io branca

D)

Separacdo de fluxo de trafego de mesmo sentido.

- Tracejada ou Seccionada: s&o linhas interrompidas, com espagamentos respectivamente de

extensdo igual ou maior que o traco.

Linhas de divisdo de fluxos opostos (AMARELA)
Simples seccionada — figura 12:

Figura 12- Linha de divisdo de fluxo simples seccionada

A 8

Fonte: CONTRAN, 2007.

Permite ultrapassagem e deslocamentos laterais.
Dupla Seccionada — figura 13:

Figura 13- Linha de divisdo dupla seccioanada

A B

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Permite ultrapassagem.

Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (BRANCA):
Seccionada — figura 14:

Figura 14- Linha de mesmo sentido seccionada

Fonte: CONTRAN, 2007.

Permite ultrapassagem e transposicdo de faixa de transito.

Linha de continuidade — figura 15:

Figura 15- Linha de mesmo sentido continuidade
A B |

Fonte: CONTRAN, 2007.

D4 continuidade visual as marcagdes longitudinais (cor branca, quando da continuidade a linhas

brancas; cor amarela, quando da continuidade a linhas amarelas).
Exemplo de aplicacéo:
Linha de "Dé a preferéncia" (BRANCA) — figura 16:

Figura 16-Linha Dé a preferencia

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Exemplo de aplicagéo — figura 17:

Figura 17- Exemplo de aplica¢do 3

Fonte: CONTRAN, 2007.

Alerta, através da linha seccionada transversal a pista, a possivel vinda de veiculo e
sua necessidade como condutor de dar a preferéncia.

- Setas, Simbolos e Legendas: sdo informagGes escritas ou desenhadas no pavimento,
indicando uma situagcdo ou complementando sinalizacdo vertical existente.

Setas indicativas de posicionamento na pista para a execu¢do de movimentos (BRANCA) —
figura 18 a figura 24:

Figura 18- Siga em frente

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Figura 19- Vire a esquerda

ﬁ

Fonte: CONTRAN, 2007.

Figura 20- Vire a direita

(

Fonte: CONTRAN, 2007.

Figura 21- Siga em frente ou vire a esquerda

Fonte: CONTRAN, 2007.



Figura 22- Siga em frente ou vire a direita

Fonte: CONTRAN, 2007.

Figura 23— Retorno a direita

Fonte: CONTRAN, 2007.

Figura 24- Retorno a esquerda

Fonte: CONTRAN, 2007.
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Exemplo de aplicacéo — figura 25:

Figura 25- Exemplo de aplica¢do 4

Fonte: CONTRAN, 2007.

Simbolos

Exemplos:

e Dé a preferéncia — figura 26

Figura 26- Simbolo que exemplifica dé a preferéncia

Fonte: http://www.transitoideal.com.br/pt/artigo/4/educador/49/sinalizacao-de-transito

2.3.1.7 Método gréfico para a determinacdo das zonas de proibicéo de ultrapassagem.

v Pontos de partida:
O projeto geométrico da rodovia em perfil impresso;
A velocidade da rodovia;

A distancia de visibilidade correspondente a velocidade definida na Tabela 2.
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e Curvas verticais

Desenha-se uma régua, em papel transparente, nas mesmas escalas do projeto
geométrico em perfil, horizontal e vertical, com o comprimento da distancia de visibilidade e,
nas duas extremidades, segmentos verticais de 1,20 m (altura do olho do observador); Aplica-
se a régua ao perfil, fazendo-a deslizar ao longo do estaqueamento; Enquanto a barra horizontal,
referente a distancia minima de visibilidade, estiver acima do perfil da rodovia, a visibilidade
estad garantida.

Onde a barra horizontal tangenciar o perfil, caracteriza a auséncia das condi¢des de
visibilidade, com o inicio do trecho de proibicdo de ultrapassagem, no sentido do
estaqueamento, e o fim segundo MT/DNIT/IPR(2007) trecho de proibigéo de ultrapassagem,
no sentido oposto. Prossegue-se deslizando a régua sobre o perfil, até que volte a tangenciar o
perfil, definindo o fim do trecho de proibicdo de ultrapassagem, no sentido do estaqueamento,
e o inicio do trecho de proibicdo de ultrapassagem, no sentido oposto (CONTRAN, 2007). A

figura 27 exemplifica.

Figura 27- Conjunto de placas de regulamentagdo

Trecho de ndo
> ultrapassagem

i deA-B lan\o de ndo

ELEVAGAO — deB-A

PLANTA

DETALHE DA REGUA

Fonte: CONTRAN, 2007.
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2.4  SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical é considerada um subsistema de uma sinalizacéo viaria, que fica
acentuado de sinais apostos sobre placas fixadas sob postes de madeira ou galvanizados na
posicdo vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo mensagens de caréater
permanente ou, eventualmente, variavel, mediante simbolos e/ou legendas preestabelecidas e
legalmente instituidas (DENATRAN, 2007).

Ja segundo BRASIL (2009), define sinalizacéo vertical como a diviséo da sinalizacao
viaria, que transmite mensagens, tanto de perfil permanente ou variavel, através de legendas
e/ou simbolos padronizados. Diz-se vertical pelo fato de que o meio de comunicagdo com 0
condutor encontra-se em posi¢éo perpendicular a via, normalmente em forma de placa — figura
28 - fixado ao lado da pista ou suspenso em estruturas sobre o pavimento (RENZ, 2015).

A sinalizacdo vertical é classificada segundo sua funcgéo, que pode ser de:

» Regulamentar as obrigacdes, limitacdes, proibigdes ou restrigdes que governam o uso
da via (RENZ, 2015).

« Advertir os condutores sobre condi¢des com potencial de risco existentes na via ou
nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres (RENZ, 2015).

« Indicar diregBes, localizagdes, pontos de interesse turistico ou de servicos e
transmitir mensagens educativas, dentre outras, de maneira a ajudar o condutor em seu
deslocamento. Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que
pretendem transmitir (regulamentacdo, adverténcia ou indicacdo) (RENZ, 2015).

A sinalizac&o vertical de regulamentacéo tem por finalidade transmitir aos usuérios as
condicdes, proibicOes, obrigacdes ou restricbes no uso das vias urbanas e rurais. Assim, 0
desrespeito aos sinais de regulamentacdo constitui infraces, previstas no capitulo XV do
Caodigo de Transito Brasileiro — CTB. Pelos riscos a seguranca dos usuarios das vias e pela
imposicdo de penalidades que sdo associadas as infragdes relativas a essa sinalizagdo, os
principios da sinalizagéo de transito devem sempre ser observados e atendidos com rigor. As
proibicdes, obrigacdes e restricbes devem ser estabelecidas para dias, periodos, horérios, locais,
tipos de veiculos ou trechos em que se justifiguem, de modo que se legitimem perante 0s
usuarios. E importante também que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulamentacdes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentacdo nédo incorra em desrespeito
a outra. (DAC GESTAO, 2009)
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Figura 28- Conjunto de placas de regulamentacdo
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Fonte: BRASIL ,2017.

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuarios as
condicdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricbes existentes na via ou adjacentes a
ela, indicando a natureza dessas situacdes a frente, quer sejam permanentes ou eventuais. Deve
ser utilizada sempre que o perigo ndo se evidencie por si s6. (CONTRAN, 2007)

Essa sinalizacdo exige geralmente uma reducdo de velocidade com o objetivo de
propiciar maior seguranca de transito. A aplicacdo da sinalizacdo de adverténcia deve ser feita
apo6s estudos de engenharia, levando-se em conta 0s aspectos: fisicos, geométricos,
operacionais, ambientais, dados estatisticos de acidentes, uso e ocupacdo do solo lindeiro.
(CONTRAN, 2007)

A deciséo de colocacdo desses sinais depende de exame apurado das condi¢des do
local e do conhecimento do comportamento dos usuarios da via. Seu uso se justifica tanto nas
vias rurais quanto urbanas, quando detectada a sua real necessidade, devendo-se evitar o seu
uso indiscriminado ou excessivo, pois compromete a confiabilidade e a eficécia da sinalizacao.
Placas de sinalizacdo de adverténcia — Figura 29 - devem ser imediatamente retiradas, quando

as situacdes que exigiram sua implantacao deixarem de existir. (CONTRAN, 2007)
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Figura 29- Conjunto de placas de adverténcia
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Fonte: BRASIL, 2017.

A Sinalizagdo vertical possui diversos modelos de diversas formas em metragens

diferentes dependendo da empresa responsavel pela sua criagdo. Entre elas:

Os sinais de regulamentacdo — figura 30 - utilizam predominantemente a forma

circular, a cor branca em seu fundo e a cor vermelha em sua borda (TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 30— Forma de placa de regulamentagao

Fonte: BRASIL, 2017.

Os sinais de adverténcia — figura 31 — tém a forma quadrada, com posicionamento
definido por diagonal na vertical, e fundo na cor amarela (TRANSITOIDEAL,2011).
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Figura 31- Forma de placa de adverténcia

Fonte: BRASIL, 2017.

Os sinais de indicacdo — figura 32 - sdo predominantemente retangulares com
posicionamento do lado maior na horizontal e fundo nas seguintes cores: verde para localidades
e azul para mensagens de nome de rodovias (TRANSITOIDEAL, 2011).

Figura 32— Forma de placa de indicacéo

Fonte: BRASIL, 2017.

Os sinais educativos — figura 33 - sdo predominantemente retangulares, com

posicionamento do lado maior na horizontal e fundo na cor branca (TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 33— Forma de placa de sinais educativos

v

Fonte: BRASIL, 2017.

Os sinais de referéncia quilométrica — figura 34 - (identificacdo quilométrica ou marco
quilométrico) possuem forma retangular com o posicionamento do lado maior na vertical e
fundo na cor azul (TRANSITOIDEAL,2011).
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Figura 34— Forma de placa de referéncia quilométrica
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Fonte: BRASIL, 2017.

Os sinais de atrativos — figura 35 - turisticos sdo predominantemente retangulares,
com posicionamento do lado maior na horizontal e fundo na cor marrom
(TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 35— Forma de placa de sinais de atrativos

Fonte: BRASIL, 2017.

Sinais de identificacdo de rodovia — figura 36 - com a forma de brasédo e fundo na cor
branca. As rodovias estaduais tém outro tipo de brasdo (TRANSITOIDEAL, 2011).

Figura 36— Forma de placa de sinais de identificacéo

RJ
BR0O40

Fonte: BRASIL, 2017.
Os sinais de identificacdo de municipios, - figura 37 - logradouros e regides de

interesse de trafego, de identificacdo de pontes, passarelas, viadutos tuneis e passarelas, de

identificacdo de limites, divisas e fronteiras, de pracas de pedagio, indicativas de nome de
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rodovia, indicativas de distancia de rodovias sdo predominantemente retangulares, com o lado

maior na horizontal e fundo na cor azul (Sinalizagdo Vertical — Artigo 4).

Figura 37— Forma de placa de sinais de identificacdo de municipios

Fonte: BRASIL, 2017.

Os sinais de indicacdo de servicos auxiliares, figura 38 - de forma retangular, com o
lado maior na vertical e com fundo branco, sdo dispostos em placas de fundo azul formando
placas, predominantemente, placas retangulares com o lado maior na horizontal
(TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 38— Forma de placa de sinais de indicacao de servicos auxiliares

Fonte: BRASIL, 2017.
Sinal de regulamentacdo de Parada obrigatéria — figura 39 - de forma octogonal e com

fundo vermelho (TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 39— Forma de placa de parada obrigatdria

o

Fonte: BRASIL, 2017.

Sinal de regulamentacdo de dé a preferéncia, figura 40, de forma triangular, com o
vertice na parte inferior, com fundo branco e borda vermelha (TRANSITOIDEAL,2011).
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Figura 40— Forma de placa de sinal de dé a preferéncia

Fonte: BRASIL, 2017.

Sinal de adverténcia de Cruzamento de ferrovia em nivel, figura 41, com a forma de
Cruz de Santo André (TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 41- Forma de placa de sinal de adverténcia de cruzamento

7

Fonte: BRASIL, 2017.

Sinal de adverténcia de obras, com fundo na cor laranja — figura 42-
(TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 42— Forma de placa de sinal de adverténcia de obras

Fonte: BRASIL, 2017.
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Sinal de adverténcia sentido Unico, figura 43, na forma retangular e Sinal de
adverténcia sentido duplo, na forma retangular (TRANSITOIDEAL,2011).

Figura 43— Forma de placa de sinal de adverténcia de sentido Gnico e duplo
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Fonte: BRASIL ,2017.

2.4.1  Suporte das placas

Os suportes devem ser dimensionados e fixados de modo a suportar as cargas proprias
das placas e os esforcos sob a acdo do vento, garantindo a correta posicdo do sinal — figura 44.
Os suportes devem ser fixados de modo a manter rigidamente as placas em sua posi¢ao
permanente e apropriada, evitando que sejam giradas ou deslocadas. Para fixacéo da placa ao
suporte devem ser usados elementos fixadores adequados de forma a impedir a soltura ou
deslocamento da mesma. Os materiais mais utilizados para confeccao dos suportes sdo aco e
madeira imunizada. (CONATRAN, 2007)

Outros materiais existentes ou surgidos a partir de desenvolvimento tecnologico
podem ser utilizados, desde que possuam propriedades fisicas e quimicas que garantam suas
caracteristicas originais, durante toda sua vida util em quaisquer condi¢fes climéticas. Os
suportes devem possuir cores neutras e formas que ndo interfiram na interpretacdo do
significado do sinal. Ndo devem constituir obstaculos a seguranca de veiculos e pedestres.
(CONATRAN, 2007).
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Figura 44— Tipos de coluna

O > O

Fonte: CONATRAN, 2007.

2.4.2  Posicionamento de placas

Na via a regra geral de posicionamento das placas de sinalizacdo segundo o manual
Brasileiro de sinalizagdo de transito (CONATRAN, 2007), consiste em coloca-las no lado
direito da via no sentido do fluxo de trafego que devem regulamentar, exceto nos casos previstos
neste Manual. As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posicao vertical, fazendo um
angulo de 93° a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da
via— Figura 45. Esta inclinagéo tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais,
evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de farois de veiculos ou de raios

solares sobre a placa.

Figura 45— Grau de posi¢ado de placa

".‘\93" a95°

< iy gm
>

93° 2 95° ™

-

Fonte: CONATRAN, 2007.
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A altura e o afastamento lateral de colocacdo das placas de sinalizagcdo estéo
especificados de acordo com o tipo de via, urbana ou rural e sdo apresentados nas figuras a

sequir.
Em vias urbanas:

A borda inferior da placa ou do conjunto de placas colocada lateralmente a via, deve
ficar a uma altura livre entre 2,0 e 2,5 metros em relacao ao solo — Figura 46- inclusive para a
mensagem complementar, se esta existir. As placas assim colocadas se beneficiam da
iluminag&o publica e provocam menor impacto na circulacdo dos pedestres, assim como ficam
livres do encobrimento causado pelos veiculos. Para as placas suspensas a altura livre minima
deve ser de 4,6 metros. (CONATRAN, 2007).

Figura 46— Grau de posicéo de placa
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Fonte: CONATRAN, 2007.

O afastamento lateral das placas, medido entre a borda lateral da mesma e da pista,
deve ser, no minimo, de 0,30 metros para trechos retos da via, e 0,40 metros nos trechos em
curva (CONATRAN 2007).

2.4.3  Peliculas

A NBR 14644 de 2007, preconizada pela ABNT, explica que pelicula é um tipo de
material aplicado sobre as placas e painéis com o objetivo de compor as mensagens que se
pretendem transmitir, em sua cor apropriada. As peliculas podem ser retrorrefletivas, ndo

retrorrefletivas opacas e néo refletivas translucidas.
2.4.3.1 Peliculas retrorrefletivas

De acordo com a (NBR - 14644), as peliculas retrorrefletivas sdo filmes flexiveis feitos

de plastico e com adesivos sensiveis a pressao, que devem apresentar a mesma cor tanto de dia,
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quando observadas a luz do sol, quanto a noite, quando observadas a luz dos far6is dos veiculos.
No Brasil, a implementacéo das peliculas retrorrefletivas em projetos de sinalizagcdo devem
seguir 0s requisitos minimos para seguranca os quais sao regulamentados pela Norma brasileira
NBR14644:2013 - Sinalizacdo Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos, e a NBR 15426:2013 -
Método de Medicdo da Retrorrefletividade utilizando Retrorrefletdmetro Portétil, a qual
estabelece 0 método de medicdo de retrorrefletividade. Segundo a NBR 14644:2013,
classificam-se as peliculas em 10 tipos, sendo 8 delas retrorrefletivas como segue abaixo:

a) Pelicula retrorrefletiva tipo I: Conhecida como ‘“grau técnico ou grau engenharia”,
composta de microesferas de vidro ou microprismas;

b) Pelicula retrorrefletiva tipo Il: conhecida como “alta intensidade”, composta de
microesferas de vidro encapsuladas;

c) Pelicula retrorrefletiva tipo 111: Conhecida como “alta intensidade prismatica”, constituida
de microprismas ndo metalizados;

d) Pelicula retrorrefletiva tipo VI: Utilizada em sinalizacdo temporaria, sdo elastoméricas,
microprismaticas, sem adesivo;

e) Pelicula retrorrefletiva tipo VII: Indicada para longas e médias distancias. Composta por
microprismas ndo metalizados;

f) Pelicula retrorrefletiva tipo VIII: Indicada para longas e médias distancias. Constituidas
por microprismas metalizados;

g) Pelicula retrorrefletiva tipo IX: Indicada para médias e curtas distancias. Constituidas por
microprismas ndo metalizados;

h) Pelicula retrorrefletiva tipo X: Indicada para longas, médias e curtas distancias. S&o
constituidas por microprismas ndo metalizados. A norma estabelece valores minimos para as
peliculas citadas acima, nas cores, branca, amarela, vermelha, azul, verde e laranja que se
encaixam em todos os tipos de pelicula. As peliculas marrons sdo encontradas no tipo I, 11, 11l
e VII. Ja as cores fluorescentes podem ser encontradas nos tipos I, VI, VII, IX, e X, em trés
tipos de cores fluorescentes, a cor amarelo-limao fluorescente (ou verde fluorescente), amarelo
fluorescente e laranja fluorescente. De acordo com a NBR 14644:2013 as cores 2 fluorescentes
proporcionam impacto visual ao motorista, tanto no periodo noturno quanto no periodo diurno,

principalmente sob condic¢des de baixa visibilidade, neblina ou cerracdo (GARCIA,2017).
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2.5 MATERIAIS

25.1 Microesfera de Vidro

Durante o periodo da noite ocorrem mudancgas no campo de visdo do motorista, isso
faz com que o comportamento do motorista neste periodo seja diferente do seu comportamento
durante o dia. Muitas vezes, durante a noite, o unico meio de visibilidade do condutor s&o os
farois do veiculo e as demarcacdes horizontais. Desta maneira, € imprescindivel que o sistema
de sinalizagdo viaria horizontal seja constituido de materiais capazes de guiarem o veiculo com
seguranca atraves da via, sobretudo a noite (RENZ, 2015).

Levando em conta que o usuario da via esta submetido a grande quantidade de
informacdes visuais durante o seu trajeto, é obrigado a selecionar quais sdo mais importantes
para a seguranca. A sinalizacdo precisa ser utilizada da maneira mais eficiente possivel e
permanecer sempre em condic¢des adequadas (RENZ, 2015).

De acordo com Austin e Schutz (2006), a capacidade retrorrefletiva das demarcactes
na sinalizacdo horizontal é dada através das microesferas de vidro que sdo colocadas na pintura
de forma a refletir a luz de volta para 16 sua fonte (RENZ, 2015).

A Figura 47 demonstra duas faixas (dupla continua), a da direita com material

retrorrefletivo e da esquerda sem.

Figura 47— Refletancia com e sem microesfera a noite

Fonte: MOREIRA E MENEGON (2003)

Com o passar do tempo, o material retrorrefletivo empregado na sinalizacdo tende a se
desprender da pintura de demarcacao, fazendo despencar sua capacidade retrorrefletiva e com
ela a seguranca da via. Para a sinalizagdo horizontal esse é o fator critico na sua avaliagdo
funcional (RENZ, 2015).
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2.5.2  Tinta de Demarcagdo Viaria

O DNER (2006) define tinta como uma mistura de ligantes, particulas granulares
com elementos inertes, pigmentos e seus agentes dispersores, microesferas de vidro e outros
componentes que propiciem ao material, qualidades que atendam a finalidade a que se destina.
As tintas sdo compostas por uma material base (ligante) que forma o corpo da tinta, um solvente
para dar trabalhabilidade e por pigmentos que conferem a cor desejada ao material.

No Brasil, as tintas sdo classificadas somente pelo material base, podendo ser
de resina acrilica, a base de resina natural e /ou sintética e ainda a base de agua. Os dois

principais grupos séo:

 Tintas a base de solvente: Pelo seu tempo de secagem rapido, baixo custo e a
possibilidade de aplicacdo nos mais diferentes ambientes, a tinta a base de solvente durante
anos foi o material mais utilizado nas pinturas de demarcacdo. Porém, em estudos recentes, foi
descoberto que tal material era extremamente danoso ao meio ambiente, isso somado ao fato
de sua durabilidade reduzida quando exposta ao volume de trafego elevado e a descoberta de
materiais mais “limpos” e durdveis fez com que esta tinta, ainda bastante utilizada, comegasse
a perder mercado. Sao geralmente aplicadas quentes, e sobre pressdo por algum equipamento
do tipo “spray” para que seu tempo de secagem seja reduzido, suas caracteristicas sdo dadas em
funcdo do tipo de material usado como resina, que podem ser resinas alquimicas, acrilicas (mais

utilizada no Brasil), e poliolefinas ou borracha clorada (HACKER, 2005).

* Tinta a base de agua: De acordo com o Center of Transportation Research and
Education (CTRE, 2001) essas tintas mesmo tendo apresentado pouca durabilidade perante o
trafego intenso, também se apresentaram bem menos prejudiciais a0 meio ambiente ja que
possuem menos compostos organicos volateis (COV). Mesmo ndo podendo ser considerado um
material de alto desempenho, tem grande utilidade para vias de baixo movimento devido ao seu
preco acessivel. Tem restricdes conforme temperaturas baixas, ja que como precisa que a gua
gue funciona como solvente precisa evaporar, pode vir a precisar de equipamentos aquecidos

para transporte e aplicacao.
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2.5.2.1 Termoplasticos

De acordo com Moreira e Menegon (2003), na época da segunda guerra mundial,
quando todos dos tipos de solventes eram utilizados como combustiveis em esfor¢co de guerra,
surge a necessidade de um novo material para ser utilizado em pinturas de demarcacao
rodovidria: os termoplasticos. O material vem crescendo no mercado desde entdo impulsionado
por estudos a fim de moderniza-lo (RENZ, 2015).

Tem como principal vantagem em relacdo as tintas comuns a sua durabilidade, que
pode ser de trés a quinze vezes maiores, inclusive frente a um grande volume de trafego. Além
disso, tem baixo teor de COV, custo moderado e em sua reaplicagéo pode-se colocar o produto
diretamente em cima da camada a ser substituida, o que elimina o custo de remocdo da
demarcacao deficiente. Mesmo tendo suas primeiras aplicacfes datadas em 1935 na Inglaterra,
no Brasil, somente na década de 1970 passou a ser utilizado nas vias onde as tintas
convencionais apresentavam baixo desempenho. Tem como desvantagens a aparéncia e a cor
(RENZ, 2015).

A visibilidade no periodo diurno se torna deficiente, ja que apresenta uma tendéncia a
rachar apds a aplicacdo e uma coloracdo acinzentada. Tem a aderéncia prejudicada em
ambientes com temperaturas baixas e ndao é aconselhado para pavimentos de concreto. Esse
material é classificado, de acordo com o tipo de ligante utilizado, pode ser: termoplasticos
alquidicos, que é o mais utilizado no Brasil, com boa estabilidade no aguecimento e resisténcia
ao Oleo diesel, tem como principal defeito, tendéncia ao amarelamento quando na cor branca;
temoplasticos de hidrocarboneto, ndo responde bem ao 6leo diesel, por isso ndo € indicado para
faixas transversais, porém seu comportamento frente aos agentes climaticos é mais satisfatorio,
ndo € muito utilizado no Brasil j& que as resinas necessarias a formulacdo ainda ndo séo
fabricadas no pais (MOREIRA e MENEGON, 2003).

Uma propriedade muito interessante dos termopléasticos, é que quando aquecidos até
elevadas temperaturas, atingem um estado liquido, podendo ser remodelados e entédo resfriados
sob a forma de um novo objeto, quantas vezes forem necessarias sem perder, significantemente,
suas propriedades (FHWA, 1994).

Os termopléasticos podem ser aplicados de duas maneiras, extrusdo ou aspersao,
conforme Figura 48, o primeiro apresenta sapatas com ranhuras para que uma pelicula de 3
milimetros do material seja aplicada, o material fica sendo aquecido por uma “chaleira” e

distribuido por partes, mantendo a temperatura constate, para 0 molde de extrusdo, que dotado
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de um medidor controla a espessura do material. O segundo utiliza uma pistola pneumaética 38
para pulverizar o material na espessura de 1,5milimetros, esse método de aplicagdo tem melhor
distribuicdo das microesferas de vidro e ndo necessita manter altas temperaturas no processo de
aplicacdo (MOREIRA e MENEGON, 2003).

Figura 48- Métodos de aplicacao dos termoplasticos
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Fonte: MOREIREA e MENEGON, 2003.

2.5.2.2 Elastoplasticos

Também chamadas de peliculas pré-fabricadas, sdo constituidas por ligantes,
particulas soélidas, pigmentos e aditivos, fornecidos em espessuras definidas por ocasido da
fabricacao, cuja aplicacéo € feita a frio ou a quente. E composta por ligantes do tipo copolimero
de estireno-butadieno, conhecido como borracha sintética, seus pigmentos e aditivos sdo 0s
mesmos utilizados nas tintas e nos termoplasticos (RENZ, 2015).

Por Andrady (1996, apud Bahar et AL., 2006), as microesferas de vidro, que conferem
a retrorrefletividade & demarcagdo, sdo incorporadas na fabricacdo do material. Quando séo
aplicadas as peliculas, os indices de retrorrefletividade sdo de quatro a seis vezes maiores do
que os das tintas, porém segundo estudo do mesmo autor, este niUmero tende a cair rapidamente,
0 que diminui a vida atil da demarcacéo.

N&o tem uma avaliacdo muito definida, ja que o numero de produtos e formulas
disponiveis no mercado é grande. Por Moreira e Menegon (2003) as faixas séo fornecidas com
dimens0es estipuladas pelo comprador. S&o constituidas geralmente de resinas, pigmentos,
microesferas de vidro e 39 aditivos. A aplicagdo pode ser realizada a quente Quando aplicadas
a quente (permanente), o trafego pode ser liberado mais rapidamente do que a frio. Em
consequéncia disso, exige equipamentos e mao-de-obra qualificada, j& que para uma boa

aderéncia, a temperatura do material precisa ficar em torno de 190°C (RENZ, 2015).
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J& quando aplicado a frio (temporéria ou permanente), essa acdo € eliminada do
processo, onde é utilizado um adesivo com solvente e a aderéncia é conseguida atraves da

pressdo exercida dobre a pelicula no pavimento (RENZ, 2015).

253 Tachas e tachdes

No caso de sinalizacdo horizontal, tachas e tachfes — Figura 49, estas deverdo ser
apresentadas com a coloragdo condizente com a preconizada nas Resolu¢cdes do CONTRAN
N° 236/2007 e N° 160/2004. Deverao ser indicados o km inicial e o km final, assim como as
respectivas coordenadas, de onde inicia e finaliza cada tipo de marca longitudinal distinta com
a indicacdo da nomenclatura do tipo de marca condizente com a Resolucdo supracitada,
inclusive indicando a cadéncia das marcas seccionadas e material a ser empregado de acordo
com a figura 49. (DNIT, 2016)

Figura 49- Aplicacao de tachas e tachfes
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Fonte: MOREIREA e MENEGON, 2003.
2.5.3.1 Tachas

As tachas sdo dispositivos auxiliares a sinalizacao horizontal, fixadas na superficie do
pavimento. Consiste em um corpo resistente aos esfor¢os provocados pelo trafego, possuindo

uma ou duas faces retrorrefletivas nas cores compativeis com a marca viaria. As cores dos
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catadidptricos estdo estabelecidas no Cédigo de Transito Brasileiro — Lei N° 9.503/97, em seu
Anexo Il — Resolugdo N° 160/04 — CONTRAN.

As tachas especificadas deverdo atender aos requisitos estabelecidos na NBR 14636:
ABNT 2013 - Sinalizacdo horizontal viaria — Tachas refletivas viarias — Requisitos. Os
Projetos Basico e Executivo deverdo contemplar a utilizacdo de tachas em toda a extensdo da
malha rodoviéria nas linhas de bordo e nas linhas de eixo na cadéncia estabelecida na Tabela 1
em anexo.

Na implantacao das tachas deverdo ser observados 0s seguintes aspectos:

. Preferencialmente ndo devem ser implantadas sobre a sinalizacao horizontal,

. Deverdo ser implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado externo
em cerca de 10 cm de forma a propiciar futuras intervencdes na demarcacao;

. Deverdo ser implantadas no espaco entre as linhas, quando duplas continuas, ou
no meio dos segmentos sem pintura, quando as linhas forem seccionadas;

. De acordo com a Resolugdo N° 336/2009 — CONTRAN € vedado a utilizacao de
tachas aplicadas transversalmente a via publica. Os padrdes apresentados, na Tabela 2 no
anexo, deverdo fazer parte obrigatdria da solucdo dos Projetos Basico e Executivo com o intuito
de padronizar a solugcdo adotada e elevar o nivel de seguranca das rodovias.

A tacha refletiva € um dispositivo com as mesmas caracteristicas do Tachédo, porém
possuem dimensdes menores, é confeccionado em resina poliéster de alta resisténcia nas cores

amarela ou branca.

o Modelos:

Dimensoes: 95x90x20mm (cada peca tem peso de 250 g). Para instalacdo é utilizado
0,080 g. de cola por peca.

Dimensdes: 110x80x25mm (cada peca tem peso de 300 g). Para instalacdo € utilizado

0,100 g. de cola por peca.

Por ser menor em relagdo ao tachdo, logo menor utilizagdo de Cola por peca, tem
como objetivo orientar o condutor e garantir seguranca de campo visual noturno, além do uso

para reducdo de velocidade de automdveis.
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Figura 50— Tachinha refletiva monodirecional e bidirecional

Fonte: CONATRAN, 2007.

2.5.3.2 Tachoes

Os tachdes sao dispositivos auxiliares a sinalizacdo horizontal, fixados na superficie
do pavimento. Consiste em um corpo resistente aos esforgos provocados pelo trafego,
possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas nas cores compativeis com a marca viaria. As
cores dos catadioptricos estdo estabelecidas no Codigo de Transito Brasileiro — Lei N° 9.503/97,
em seu Anexo Il — Resolucdo N° 160/04 — CONTRAN.

Os tachdes especificados deverao atender aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 15576
- Sinalizacdo horizontal viaria - Tachdes refletivos viarios - Requisitos e métodos de
ensaios. Os Projetos Béasico e Executivo deverdo contemplar a utilizacdo de tachdes em
trechos com escolas lindeiras as rodovias. Os tachdes poderéo ser aplicados em algumas
situacOes excepcionais, desde que justificada tecnicamente e seja validada em ata pelo fiscal.

A cadéncia a ser utilizada na implantacdo dos tachGes devera seguir o disposto como
na Tabela 3 no anexo. Na implantagdo dos tachdes deverdo ser observados 0s seguintes
aspectos:

* Preferencialmente ndo devem ser implantados sobre a sinalizagéo horizontal;

* Deverdo ser implantados junto a linha de bordo deslocados para o lado externo em cerca

de 10 cm de forma a propiciar futuras intervengdes na demarcagéo;

« Deverdo ser implantados no espaco entre as linhas, quando duplas continuas, ou no meio

dos segmentos sem pintura, quando as linhas forem seccionadas;

* De acordo com a Resolucgdo N° 336/2009 — CONTRAN é vedado a utilizagdo de tachdes
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aplicados transversalmente & via publica.

O Tachao refletivo — Figura 51— é um dispositivo com retrorefletor, que vai fixado no
pavimento da via como complemento de sinalizacdo horizontal (lombada, redutor de
velocidade). Ele pode ser composto por um refletivo (monodirecional), dois refletivos
(bidirecional) e até sem refletivo (cego). E confeccionado em resina poliéster de alta resisténcia
nas cores amarela ou branca. Dimensdes: 240x150x50mm (cada pega tem peso de 2,500 kg).

Para instalacdo é utilizado 0,250 g. de cola por peca.

Figura 51- Tachdo monodirecional e bidirecional

z

Fonte: www.transitolivresinalizacao.com.br
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3 A IMPORTANCIA E SINALIZACAO EXISTENTE NA BR 414 (TRECHO DA
BASE AEREA DE ANAPOLIS-GO A ENTRADA DE ANAPOLIS-GO)

A importancia da sinalizacdo horizontal na rodovia BR 414 é marcada pela
sinuosidade, uma quantidade enorme e relevante de curvas combinadas com aclives e declives
acentuados com riscos de acidentes constantes e geografia pouco favoravel para facilitacdo de
visdo e pontos de ultrapassagem segura. O trecho em anélise (Saida de Anapolis-GO a base
aérea de Anapolis-GO) - Figura 52- no total de 2,92km é marcada por regido de forte aclive e
declive, com dnus e bénus no fator seguranca de visibilidade e ganho de velocidade. O trecho
em si contém sinalizacdo horizontal de forma a propiciar uma dirigibilidade segura ao condutor

se respeitada.
Figura 52— Mapa do Trecho Saida de Anépolis-GO a Base Aérea de Anapolis-GO
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Fonte: Google, 2018
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3.1 SINALIZACOES EXISTENTES

No ponto 01, figura 53, sdo 1000 metros de sinalizacdo horizontal, do seu inicio ao fim
é contido proibicdo de ultrapassagem, sdo 260 metros quadrados divididos em (1000m de
comprimento x 2 linhas x 0,13m de espessura de linha) de sinalizagéo horizontal de Linha Dupla
Continua Amarela, que é definida como divisdo de fluxos opostos de circulagdo. Contém
também linha de bordo (Branco) em ambos os sentidos somando 260 metros quadrados
divididos em (1000m de comprimento x 2 linhas x 0,13m de espessura de linhas) e zebrado
amarelo de 18.07 metros quadrados de pintura divididos em (27,4m x 0.13m x 2) + (21.9m x
0,50m). O trecho possui area de afunilamento com 105 metros de sinalizagdo de faixa
seccionada branca na cadéncia de 1x1 sendo gomos de (4 metros x 0,13 metros) e véos de 4
metros (4\4) no sentido (saida de Anapolis-GO a Base Aérea) e 93,4 metros de area de expansao
de faixa sinalizada com faixa seccionada branca na cadéncia de 1x1 sendo gomos de (4 metros
X 0,13 metros) e véos de 4 metros (4\4).

Possui também faixa seccionada branca totalizando 26,8 metros na cadéncia de 1x1
sendo gomos de (2 metros x 0,13m) de autorizacdo de entrada e saida de veiculos para ruas
paralelas a BR-414. Os deslocamentos laterais sdo proibidos para os dois sentidos. A pista
possui 8 metros de largura, o acostamento varia de 1 metro a 1,20 metro alterando de largura
ao longo dos 1 quilémetros do trecho 01. Ainda no trecho existe um Redutor Eletronico de
Velocidade, com velocidade maxima de 60km por hora. O trecho do Ponto 01 ao ponto 02
mostra um tracado geomeétrico vertical forte, com declive médio acentuado em sentido a Base
Aérea de Anapolis-GO e aclive do mesmo em dire¢do contréria. O inicio do trecho conta com
sinalizacdo adequada a entrada e saida de viaduto de acordo com Codigo de Transito Brasileiro.
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Figura 53— Ponto 01 (Saida de Anapolis-GO sentido a Base Aérea de Anapolis-GO)

Fonte: Proprios autores, 2018.

No inicio do trecho 02, figura 54, de 1000 metros de pista e sinalizacdo horizontal,
tem-se proibicdo de ultrapassagem, sdo 260 metros quadrados divididos em (1000m
comprimento x 2 faixas x 0,13m de espessura de faixa) de sinaliza¢do de Linha Dupla Continua
Amarela. Contém 6 zebrados branco totalizando 122,09 metros quadrados de pintura.

O trecho possui 325,7 metros quadrados de linha de bordo divididos em (1.253m de
comprimento x 2 linhas x 0,13m de espessura da linha), possui também trés sinalizagdes de
faixa seccionada sendo a primeira na cadéncia de 1x1 somando 2,34 metros quadrados de
pintura, sendo gomos de (4m x 4m).

A segunda seccionada na cadéncia de 1x1 somando 3,64 metros quadrados de pintura,
sendo gomos de (4m x 4m). A terceira seccionada também na cadéncia de 1x1 somando 2.08
metros quadrados de pintura, sendo gomos de (4m x 4m).

O trecho ainda conta com um pequeno trevo com sinalizacdo horizontal de "Dé a
Preferéncia” somando 2.9 metros quadrados de pintura. Ainda o trecho, observa-se um Redutor
de Velocidade Eletrénico com velocidade méaxima de 60km por hora. A pista do trecho tem

medicdo de 8 metros de largura com pequenas variagdes ao longo da sua extensao.
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Figura 54— Ponto 02 (Saida de Anapolis-GO sentido a Base Aérea de Anapolis-GO)

Fonte: Proprios autores, 2018.

No trecho 03 (ultimo trecho), figura 551, tem-se 920 metros de pista. Sdo 239,2 metros
quadrados divididos em (920m de comprimento x 2 linhas x 0,13m de espessura de linhas) de
sinalizacdo de Linha Dupla Continua Amarela. Possui linha de bordo em ambos os sentidos,
totalizando 248,56 metros quadrados de pintura, divididos em (956m de comprimento x 2 linhas
x 0,13m de espessura de faixa), o trecho também possui dois pontos de sinalizagdo de linha
seccionada, a primeira na cadéncia de 1x1, somando 11,89 metros quadrados de pintura, sendo
gomos de (4m x 4m), a segunda seccionada na cadéncia de 1x1, somando 13,19 metros
quadrados de pintura, sendo gomos de (4m x 4m).

O trecho também conta com 5 zebrados branco totalizando 107,02 metros quadrados
de pintura, ainda contém trés sinalizacBes de "Dé a Preferéncia” somando 37,94 metros
quadrados de pintura e uma sinalizagdo de Parada Obrigatoria somando 6.5 metros quadrados
de pintura. Possui pista de 8 metros de largura com pequenas variages ao longo de sua

extensao.
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Figura 55— Ponto 03 (Saida de Anapolis-GO sentido a Base Aérea de Anapolis-GO)
-

Fonte: Proprios autores, 2018.

3.1.1 Tachas no trecho

O trecho conta com 316 tachas brancas monodirecional cobrindo todo o territrio da
linha de bordo em ambos os sentidos. Possui também 201 tachas amarelas bidirecionais ao
longo do trecho analisado, que visa habilitar melhor a viséo noturna da sinalizagdo em ambos
os sentidos ao condutor. O trecho conta também com sinalizacdo de tachBes bidirecional e

monodirecional também em ambos os sentidos, sendo 215 tachdes amarelos bidirecionais e 80

tachdes brancos monodirecional.
3.1.2 Sinalizagéo Vertical

O trecho analisado em sua totalidade de 2,92km de extenséo possui sinalizagdo vertical

adequada de acordo com Caodigo de Tréansito, Figuras 56, 57, 58, 59,60 e 62.



Figura 56— Placas existentes ao longo do trecho (a)
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Fonte: Proprios autores, 2018.



Figura 57— Placas existentes ao longo do trecho (b)

Fonte: Proprios autores, 2018.
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Figura 58— Placas existentes ao longo do trecho (c)
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Fonte: Proprios autores, 2018.
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Figura 59— Placas existentes ao longo do trecho (d)

Fonte: Proprios autores, 2018.
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Figura 60— Placas existentes ao longo do trecho (e)
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Fonte: Proprios autores, 2018.
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Figura 61— Placas existentes ao longo do trecho (f)

Fonte: Proprios autores, 2018.
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Figura 62— Placas existentes ao longo do trecho (g)

Fonte: Proprios autores, 2018.
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4 GARANTIA/DURABILIDADE DE SINALIZACAO VIARIA

O prazo com o qual a sinalizacdo na rodovia dura, estd associada a multiplos fatores
como a qualidade de dos materiais empregados, geometria da via, acéo do trafego, intempéries,
dentre outros. Outro a se destacar que também é muito importante, € com relacdo as
microesferas de vidro. Responsaveis pela refletancia védo se desprendendo do material ao longo
do tempo, devido aos motivos citados a cima, e comprometem bastante a seguranca rodoviaria.

Neste topico, busca-se observar o desgaste da sinalizacdo horizontal, assim como a
vertical, com a perda da retrorrefletividade de diferentes combinagBes de materiais: tintas a base
de agua, placas de diferentes tipos e taxas de aplicacdo de microesferas.

4.1 SINALIZACOES HORIZONTAIS

Como retratado anteriormente, sdo varios fatores que determinam o tempo de duracéo
da sinalizacdo. A sinalizacdo horizontal, especificamente sobre tinta, existe muitos fabricantes,
além de variedade de tipos: solventes e tintas a base de agua e etc. Cada um dos fabricantes da
um tempo de durabilidade do seu produto. Segundo informacges que se obteve junto ao DNIT,
o tipo de contrato, no trecho estudado, € pelo programa BR Legal, a empresa contratada foi a
SINASC -SC que foi fruto de uma licitacdo e que a Gltima manutencdo que se teve no trecho
foi em 2015. Foi nesse mesmo ano, que a empresa também substituiu as tintas. O que antes
eram a base de agua, foi substituido na Gltima revitalizacdo por termoplastica, devido ao grande
namero de fluxo de veiculos no trecho.

Verificando o manual do programa nacional de seguranca e sinalizagdo rodoviario —
BR Legal, que foi publicada em 2016 — tabela 4 no anexo- Consta que a garantia deve ser de
36 meses com o material usado no projeto, que foi 0 EM-276.

O termo garantia esta diretamente ligado a retrorefletividade. E segundo o Boletim
administrativo N° 027 (DNIT 2006), esta estabelecido no Programa BR-LEGAL, sob quaisquer
circunstancias de condicGes fisicas ou operacionais da rodovia, independente do material
especificado no projeto sera de 100 mcd/Ix-1.m-2 para a cor branca e de 80 mcd.Ix-1.m-2 para
a cor amarela.

Quando, durante a vigéncia da garantia se constate, em medicdo, valor inferior ao
estabelecidos em contrato, por falhas de aplicagdo ou por patologia, a contratada deve refazer

o trecho, sem 6nus para 0 6rgdo gestor, de forma a atender aos itens descritos em contrato,
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dentro do prazo fixado pela fiscalizacdo. A medicédo da retro-refletancia deve ser feita conforme
a NBR 14723(4). Com base nisso, foi feito um levantamento da retrorrefletividade no trecho.
Utilizando retrorrefletdmetro horizontal da marca Easylux (nacional) — Figura 63, seguindo a
norma NBR 14723: ABNT 2013, devidamente calibrado- figura 64.

Figura 63- Retrorrefletdmetro horizontal

Fonte: Easylux, 2018

Figura 64- Calibracéo aparelho

Fonte: Proprios autores, 2018.

Com o aparelho calibrado e com a ajuda dos agentes do DNIT, foram feitas as analises
das tintas para saber como estava se portando e a0 mesmo tempo se estava tudo dentro das
conformidades, visto que 2015 tinha sido a dltima revitalizacdo. Como o trecho é um trecho

bastante movimentado, foram feitas 2 verificagcbes e verificar se houve uma mudanga
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significativa. A primeira verificagdo foi feita dia 26 de outubro de 2017 com inicio pela faixa
de Bordo — Figura 65.

Figura 65— Faixa de bordo

Fonte: Proprios autores, 2018.

Obteu-se o valor de 104 mcd/Ix.m2. Um valor consideravel bom, dentro do aceitéavel.
A tinta da linha de bordo é uma tinta termoplastica. A segunda leitura e verificacdo obteve-se

foi no zebrado — figura 66.

Figura 66— Zebrado

Fonte: Proprios autores, 2018.
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O valor para o zebrado amarelo foi no valor de 101 mcd/Ix.m2. Também estava dentro
dos conformes. Tinta a termoplastica. A terceira verificaco foi a continua amarela — figura 67.

Figura 67— Continua amarela

Fonte: Proprios autores, 2018.

Obteu-se o valor de 100 mcd/Ix.m2. Estava dentro do padrdo também. E por ultimo,

foram feitas as verifica¢des da seccionada branca- Figura 68.

Figura 68- Seccionada branca
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Fonte: Proprios autores, 2018.

Obtém-se o resultado de 104 mcd/Ix.m2 e também estava de acordo. Pode-se constatar
que todas as faixas pintadas com as tintas termoplasticas estavam dentro do padrédo aceitavel no
dia da verificacgéo.
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Voltou-se para a segunda verificacdo dia 7 de marco de 2018, ou seja, quase 5 meses
depois. E mais uma vez com a ajuda dos agentes do DNIT, usando o mesmo aparelho da
primeira verificacdo, Easylux, foi feita uma nova calibracdo e deu-se inicio as verificacdes.

mais uma vez pela faixa de bordo — figura 69.

Figura 69— Linha de bordo 2

Fonte: Proprios autores, 2018.

Obteu-se o resultado 101 mcd/Ix.m2.

Passou-se, para o zebrado — figura 70.

Figura 70— Linha de Zebrado 2

Fonte: Proprios autores, 2018.

Obteu-se o valor de 98 mcd/Ix.m2. Continou-se a verificagdo com a continua amarela-
Figura 71.



71

Figura 71- Linha Continua 2

i

Fonte: Proprios autores, 2018.

O resultado marcado no visor foi de 96 mcd/Ix.m2. Sendo assim foi finalizada a
verificacdo do segundo dia com a seccionada branca — Figura 72.

Figura 72— Seccionada branca 2

Fonte: Proprios autores, 2018.

O valor que constatou no visor foi 95 mcd/Ix.m2.

Com base na andlise dos resultados e fazendo um comparativo entre a primeira e

segunda medicGes, constatou-se que a durabilidade da sinaliza¢do viéria horizontal no trecho
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estudado, se encontra em um estado aceitavel de desgaste, de acordo com o tempo entre as duas
andlises e também em relacdo a Ultima revitalizacdo, feita em 2015. Vale destacar, que de
acordo com os agentes do DNIT que estavam no dia da analise no local, uma nova revitalizacdo

acontecera em breve, mediante licitacéo.

4.2 SINALIZACOES VERTICAIS

Também levando em conta a acdo das intempéries e a poluicdo do ar, provida de
veiculos, o proprio meio que também tem consideravel efeito na reducdo da vida Util das placas,
dentre outros, verificou-se as durabilidades das placas e assim como ocorre na sinalizacdo
horizontal, a retrorrefletividade é associada mais uma vez com durabilidade.

Anorma NBR 14644: ABNT 2013 estabelece valores de desempenho minimo residual
para periodos de sete a dez anos dependendo do tipo de pelicula, uma vez que as placas nao sao
pintadas, e sim peliculas aplicadas em chapas galvanizadas nas mesmas. Na norma, sao citados
dez diferentes tipos de peliculas, que sdo medidas em candelas por lux metro quadrado
(cd.Ix.m2), a mesma unidade de medicao que foi usado no item 4.3.

Obteve-se informacdo, através da empresa responsavel pela Gltima revitalizacdo do
trecho (2015) — Sinasc- de que foram usados dois tipos de peliculas. As peliculas para as letras
das placas foram Peliculas tipo I-B que conforme NBR14644:ABNT 2013 “conhecidas
comercialmente como ‘“grau técnico”, “grau engenharia”, “grau técnico prismatico” ou “grau
engenharia prismatico”, podem ser constituidas por microesferas de vidro ou microprismas;” e
peliculas tipo IlI-A  para o fundo, “conhecidas comercialmente como ‘“alta intensidade
prismatica”, sdo constituidas tipicamente por microprismas ndo metalizadas(NBR14644:
ABNT 2013).

Para medicdo da retrorrefletividade sera utilizado um equipamento portatil, da marca
Easy Lux — Figura 72. Este equipamento realiza a medicéo da retrorrefletividade nos angulos

descritos abaixo:
e Incidéncia: -4° Observacao: 0,2° e 0,5°
e Incidéncia: 5° Observacéo: 0,33 e 0,5°

Neste estudo, adotou-se o angulo preconizado na Norma NBR 15426: ABNT 2013
(Observacéo: 0,2° e Entrada: - 4°).



73

Figura 73- Retrorrefletdmetro portatil

Fonte: Easylux, 2018

De acordo com a norma NBR-15426:ABNT 2013, antes de se fazer a medicéao, deve-se
limpar as placas com uma flanela de algodao, limpa e Umida. A limpeza devera ter como inicio,
a parte superior da placa, com movimentos no sentido da esquerda para a direita, de maneira a
“jogar” a sujeira para fora da placa. Nao deve-se realizar movimentos circulares ou quaisquer
outros movimentos irregulares, de forma e a prevenir que os detritos estraguem a pelicula
refletiva.

Logo em seguida as medicGes devem ser realizadas colocando-se o retrorrefletdmetro
em contato com a face do sinal a ser avaliado. As leituras devem ser registradas, para cada cor,
em cinco locais diferentes que representem a totalidade da area do mesmo sinal. Para placas
moduladas deve ser efetuada, pelo menos, uma medida em cada médulo. As peliculas das placas
foram medidas — Foto H- no estado seco, conforme se apresentavam aos usuarios da rodovia.

Os valores explicitos na tabela 5 e na tabela 6 estdo em anexo — sdo valores residuais
minimos e devem-se atender 0s mesmo para respectivas tabelas, para Entrada: - 4° e
Observagéo: 0,2°, como citado.

Como todas as placas do trecho foram trocadas na ultima revitalizagdo, foram obtidas
as medidas médias das placas, Figura-74, que ocorreu no mesmo dia em que se realizaram as

sinalizagdes horizontais.
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Figura 74 Medic¢éo das peliculas
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Fonte: Proprios autores, 2018.

As peliculas do tipo I-B que foram medida, foram apenas as brancas, visto que as
pretas ndo apresentam refletdncia — Figura 75 — e nas placas do trecho as escritas sdo s6 nessa

cor.

Figura 75— Pelicula 1-B na cor preta

Fonte: Proprios autores, 2018.

Das 42 placas, 11 utilizam a pelicula tipo I-B branca nas letras, ou em algum indicativo

de seta — como é o caso da seta do posto de gasolina- Figura 76 — e pode-se constatar que
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tiveram um bom desempenho, nenhuma ficou abaixo do valor da NBR 14644: ABNT 2013 e
obteve-se uma média arredondada de 724 mcd/Ix.m2.

Figura 76— Pelicula tipo 1-B exemplo na seta

Fonte: Proprios autores, 2018.

Para as peliculas de fundo, Ill-A — Figura 77 — percebe-se que todas as peliculas
brancas se adequaram as normas impostas e obteve-se uma média arredondada de

647mcd/Ix.mz.
Figura 77— Pelica branca tipo I11-A
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Fonte: Proprios autores, 2018.

Para a cor vermelha — Figura 78- a média foi bem perto do permitido pela norma,

totalizando a média arredondada de 115 mcd/Ix.m2.
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Figura 78- Pelica vermelha tipo I11-A
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Fonte: Proprios autores, 2018.

Para a cor amarela, o resultado médio, encontrou-se foi 0 que mais esteve proximo ao
permitido e obteve-se o valor de 455 mcd/Ix.m2. A cor azul — Figura 79- ficou com a média de
53 mcd/Ix.m2. E por fim, a Unica placa verde que se encontra no trecho, marcou-se no visor do

retrorrefletdmetro 95 mcd/Ix.mz2.

Figura 79- Pelica azul tipo I11-A

Fonte: Proprios autores, 2018.

Visto que o periodo de 5 meses é um periodo considerado inexpressivo, quando se tem
uma pelicula de duragdo de no minimo de sete anos segundo a NBR 14644: ABNT 2013, uma
segunda verificacdo se faz desnecessaria. Considera-se o trecho com a sinalizacdo vertical de
acordo com todos os padrdes — DNIT/ NBR(s). O quadro 3, esta exemplificando os valores
médios encontrados a cima e os valores residuais minimos de acordo com a NBR 14611: ABNT
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2013 e comprova que todos os valores estdo dentro dos valores permitidos. A tabela 6 que se

encontra nos anexos, contém a tabela completa.

Quadro 3 — Peliculas I11-A Comparativo com residual minimo

Valores médios

Valores residuais miminos

Branca

647 mcd/Ix.m?

600 mcd/Ix.m?

Vermelha

115 mcd/lx.m?

110 mcd/lx.m?

Amarela

455 mecd/Ix.m?

450 mecd/Ix.m?

Azul

53 mcd/Ix.m?

40 mcd/Ix.m?

Verde

95 mcd/Ix.m?

80 mcd/lx.m?

Fonte: Proprios autores, 2018
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5 ORCAMENTO DO TRECHO

O orcamento do trecho analisado — figura 8- esta detalhado na Tabela 7 no anexo, tem
por interesse obter maior entendimento sobre valores da sinalizacdo viaria, os valores aqui
estabelecidos sdo embasados de acordo com a tabela de preco do Sicro / DNIT. Os valores estdo
sujeitos a alteracdo de acordo com tipo, marca, transporte de materiais, execu¢do e mao de obra
variando de cada empresa em questdo. A planilha a seguir conta com execucao de servico com
materiais: tinta de demarcacdo viaria amarela e branca a base de resina acrilica 18 Its (NBR
11.862), solventes 18 litros, microesfera de vidro 25 kg, caminhdo Ford Cargo 816,
ANO/MODELO 2015, com a maquina de sinalizacdo SG2/500 de grande porte, além de contar
com uma equipe técnica e especializada. O valor do or¢camento no trecho por visdo inicial se
mostra um valor relativamente alto, mas irrisério quando comparado com a seguranca e
beneficios aos condutores e pedestres. Também baixa quando comparado com o valor total da
obra de vias/pavimentos e toda infraestrutura colocada antes da sinalizacdo vidria.

Figura 80— Projeto geométrico do trecho em anélise da BR-414

Fonte: Proprios autores, 2018.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s todos os levantamentos, observou-se que as configuracdes do trecho constam
condicdes aceitaveis dentro dos padrdes das normativas. Tendo em vista a Gltima revitalizacdo
da sinalizacdo viaria local, o trecho conta com caracteristica adequada do pavimento, ampliando
a capacidade técnica dos materiais aplicados tanto verticalmente quanto horizontalmente e a
capacidade manual dos condutores, passageiros e pedestres, dentre os diversos modais.

Notam-se danificacbes minimas tendo em base o alto volume de fluxo viario, a
durabilidade técnica dos materiais, além das intempéries. Considerando o periodo de cinco
meses de levantamento de sinalizacdo e materiais existentes e comparando as analises iniciais
com as analises finais, verifica-se a qualidade do material utilizado tanto em periodo diurno
quanto noturno.

Notou-se ainda que a sinalizacdo horizontal com tinta a base de &gua feita na
revitalizacdo antes de 2015, apresentou durabilidade muito menor do que o esperado de dois
anos devido ao alto fluxo de veiculos transitando no trevo. Por isso foi adotado uma sinalizacéo
termopléastica que apresentou maior durabilidade a situacdo atual o trevo.

A refletancia das sinalizacbes verticais e horizontais se destaca principalmente no
periodo noturno, evidenciando a regularidade da sinalizacdo. Verifica-se que 0 custo
orcamentario de projeto e execucdo de sinalizacdo viaria tem valor consideravelmente alto,
porém irrelevante e imprescindivel quando analisado pela perspectiva: seguranca. E de suma
importancia a revitalizacdo periddica, aléem de adequacdes ao longo do tempo de forma a
assegurar a melhoria do fluxo viéario de acordo com o aumento do transito e o respeito a
sinalizacdo existente por parte de condutores para maior flexibilidade do trafego e evitar
acidentes.

Para trabalhos futuros recomenda-se analise de fluxo viario na via, com contagem
numero de veiculos para analise mais intensa de desgaste de sinaliza¢do por tempo, contendo
tabela de Tempo/Desgaste, para maior entendimento da necessidade de revitalizacao periddica

da via em sinalizagéo horizontal.
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ANEXOS

Tabela 1- Cadéncia de utilizacao de tachas DNIT / BOLETIM ADMINISTRATIVO

Caracteristicas do Segmento Cadéncia

Trechos em tangente 1 a cada 16 metros
Trechos em curvas 1 a cada 8 metros
1 a cada 4 metros numa extensao de 150 metros
nos dois sentidos
Deve ser colocada em cada drea neutra entre as
Nas marcas de canalizacdo de fluxos faixas do zebrado ao lado das linhas de
canalizacio

Trechos que antecedem obstaculos ou OAE

Fonte: DNIT, 2009

Tabela 2- Padrao das tachas DNIT /BOLETIM ADMINISTRATIVO

Especificacdo do Servico Aplicacdo

Tachas refletivas Tipo III monodirecionais Nos segmentos que apresentarem
e/ou bidirecionais VDMa < 20.000

Tachas refletivas metilicas monodirecionais Nos segmentos que apresentarem
e/ou bidirecionais com 2 pinos VYDMa > 20.000

Fonte: DNIT, 2009

Tabela 3- Cadéncia de utilizacao de tachdao DNIT / BOLETIM ADMINISTRATIVO

Caracteristica do Segmento Cadéncia
Trechos escolares 1 a cada 2 metros
Fonte: DNIT, 2009




Tabela 4- Tipo de material e espessura de aplicagcdo em funcdo do DNIT / BOLETIM
ADMINISTRATIVO

Garantia
meses

Espessura

Material DNIT

(mm)

S EM-368 0.6 18
Até 5.

EM-276 0.5 36

5.000 - 10.000 EM-276 0,5 24

10.000 - 20.000 NBR 13731 0.6 24

Termoplastico Alto Relevo 2.0 (base)
Acima de 10.000 @ 36
NBR 15543 8.0 (relevo)

20.000 - 30.000 Termoplastico EM 372 1,5 36
Acima de 30.000 © Termoplastico EM 372 1.5 24
Acima de 10.000 @ Termoplastico 31‘ef01n1ad0 ou 1.0 2

elastoplastico

Fonte: DNIT, 2009

Tabela 5- PELICULA 1-B — VALORES RESIDUAIS MINIMOS NBR 14644: ABNT 2013

Angulo de Angulo de Branca Amarela Laranja Verde Vermelha Azul Marrom

observacao entrada
0.2 -4 140 100 60 30 30 10 5
0.2 +30 60 36 22 10 12 2
0,5 -4 50 33 20 9 10 2
0.5 + 30 28 20 12 6 6 2 1

Fonte: ABNT, 2001
Tabela 6- PELICULA I11-A — VALORES RESIDUAIS MINIMOS NBR 14644: ABNT 2013

o?)ggg\‘fg;éeo Agr?#‘;%:e Branca Amarela Laranja Verde Vermelha Azul Marrom
0.1 -4 850 675 400 85 200 45 34
0.1 + 30 400 350 160 40 74 22 14
0.2 -4 600 450 250 80 110 40 24
0.2 + 30 275 200 110 32 48 20 10
0.5 -4 200 160 100 20 45 9 8
0.5 +30 100 80 50 10 26 5 3

Fonte: ABNT, 2001



PLANILHA ORCAMENTARIA SINALIZACAO HORIZONTAL

TABELA 7 - PLANILHA ORCAMENTARIA - SICRO — DNIT - 2015
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QTD. AREA AREA
ITEM [DESCRICAO ,
(METROS) (ESPESSURA) TOTAL (M?)
1.0 [SINALIZACAO VIARIA :BR - 414
LINHA DE BORDO BRANCA DE 13 CM DE
1.1 |[ESPESSURA 6,028,00 0,13 783,64
LINHA DUPLA CONTINUA AMARELA DE 13 CM DE
1.2 |[ESPESSURA 5.800,00 0,13 870,00
LINHA CONTINUA BRANCA DE 13 CM DE
1.3 |[ESPESSURA 132,88 0,15 19,93
LINHA SECIONADA BRANCA DE 13 CM DE
1.4 |[ESPESSURA 485,20 0,13 63,07
1.5 |PINTURA DE ZEBRADO AMARELO - - 18,07
1.6 [PINTURA DE ZEBRADO BRANCO - - 229,11
1.7 |PINTURA DE SINALIZACAO DE A PREFERENCIA 11,35 - 40,84
AREA TOTAL (M?) DA SINALIZACAQO DA BR - 414: 2.024,66
VALOR DO METRO QUADRADO: R$22,00
PRECO TOTAL DA SINALIZACAO DO TRECHO DE 2.92KM DA BR - 414: | R$44.542,52
3 PRECO PRECO
ITEM [DESCRICAO QTD. SR TETAL
2.0 [PLACA 50X50 22 R$ 120,00 R$ 2.640,00
21 [Placa de Ago Retangular 0,60 m x 0,80 m 9 R$ 188,10 R$ 1.692.90
Placa de Aco Retangular 0,60 m x 1,00 m
2.2 4 R$ 205,95 R$ 823,80
Placa de aco retangular 0,50 m x 0,25 m
2.3 4 R$ 50,21 R$ 200,84
Placa de Aluminio Retangular - 1,40 m x 0,50 m
2.4 1 R$ 382,23 R$ 382,23
Placa de Aluminio - Tamanhos Diversos - conforme
25 [projetos - ¢/ Quadro e Abragadeiras 102 mm 2 R$ 756,39 R$ 1.521.78
PRECO TOTAL DE PLACAS SEM INSTALACAO:| R$ 7.261,55
ITEM [DESCRICAO QTD. PREGO PREGO
3.0 [IMPLANTACAO DE TACHOES :BR - 414
3.1 [FORNECIMENTO E IMPLANTACAO DE TACHOES 295 R$ 25,00 R$ 7.375,00
3.2 |[FORNECIMENTO E IMPLANTACAO DE TACHAS 517 R$15,00 R$ 7.755,00
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PRECO TOTAL DA IMPLANTACAO DE TACHAS E TACHOES DO TRECHO: I R$ 15.130,00

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO: I R$66.934,07




