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Resumo:

Devido a mudanca do cenario econémico nacional, medidas de engenharia de baixo custo se tornam
necessdarias para a manutencado do sistema rodoviario. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de uma ferramenta para avaliacdo da sinalizacdo viaria em pontos criticos através da jungéo
de varias técnicas e métodos reportados na literatura, como a matriz de Leopold e painel de especialistas.
Essas técnicas foram adaptadas ao propdsito da ferramenta e assim obter uma metodologia acessivel e préatica
para aplicacdo em intersecdes, cujo resultado permite ordenar por priodade de atuac&o estes pontos criticos ou
0s aspectos da sinalizacao viaria que devem ser abordados. A ferramenta foi testada em um estudo de caso
sobre a sinalizagdo de indicacdo das intersecfes de acesso a cidade de Cachoeira do Sul — RS desde a
rodovia BR-153.
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Introducéo:

A evolucéo da frota de veiculos, aliada a falta de investimentos em infraestrutura rodoviéria torna as
medidas de engenharia de baixo custo um fator de extrema importéncia para a garantia do conforto e
seguranca do usuario das rodovias. Segundo a Organiza¢gdo Mundial da Saude (2009) anualmente 1,25 milh&o
de pessoas vem a 6bito devido aos acidentes de transito no mundo. Por outro lado, no Brasil, de acordo com o
Relatério de Pesquisa do IPEA (2015), 45 mil mortes séo registradas por ano e 300 mil pessoas ficam com
algum tipo de sequela devido a este tipo de acidentes, gerando um custo de R$50 bilhdes/ano aos cofres
publicos.

A partir de 2013 ocorreu uma mudanga brusca no cendrio econdémico nacional, desde entdo, a
economia brasileira encontra-se formalmente em recessdo (BARBOSA, 2017). Devido a este cendrio, a
construcdo e manutencéo de vias encontram-se prejudicadas, pois em relagcdo a outras necessidades, esta ndo
€ tida como uma prioridade pelo poder publico.

Dada esta falta de investimentos na area de infraestrutura, deve-se procurar e aplicar solu¢des de
baixo custo que considerem diretamente os pontos de maior risco de acidentes. Conforme Goldner e Pefia
(2011), as interse¢bes sdo indispensaveis para a rede viaria, porém, dado seu alto nimero de manobras
conflitantes, ocorre 0 aumenta a probabilidade de acidentes nesses pontos que faz que sejam considerados
pontos criticos da rede. Um dos itens que contribuem para maior conforto e seguranca dos usuérios da via € a
sinalizagdo, que se comparada com os demais itens da infraestrutura viaria, tem um valor de implantacéo e
manutencdo muito menor, constituindo, portanto, a sinalizacdo viaria uma medida de baixo custo (DNER,
1998a).

Mesmo assim, estas medidas precisar também ser priorizadas para otimizar a eficiéncia dos seus
investimentos. Portanto, o objetivo deste trabalho é elaborar um método de inspecéo da sinalizagao viaria como
ferramenta pratica de identificacdo das interse¢bes, como pontos criticos, assim como conjugar esses
resultados com uma metodologia de andlise multicritério qualitativa, de modo a ajudar na tomada de decisbes e
a priorizar as agdes necessarias.

Metodologia:

Para o desenvolvimento da ferramenta foi necesséria uma fundamentacgéo técnico-tedrica, baseada em
manuais e artigos relacionados com a sinalizacdo viaria e métodos de andlise que pudessem se adequar a
ferramenta proposta. Para a sinalizacdo viaria as principais referéncias utilizadas foram o Manual de
Sinalizacéo Viaria (DNER, 1998b) e o Manual Brasileiro de Sinalizagdo (CONTRAN, 2014).

De acordo com a pesquisa feita a partir dos manuais sobre sinaliza¢@o viéria, foram elencados os
principais aspectos que influenciariam os usuarios da via ao trafega-la, conforme Tabela 1.

Ja que alguns dos aspectos avaliados s@o de natureza qualitativa, o uso de métodos de analise deste
tipo torna-se especialmente interessante. Dentre as técnicas existentes na bibliografia, escolheu-se o método
da Matriz de Leopold (LEOPOLD et al., 1971), tradicionalmente utilizado na avaliacdo de impactos, mediante
sua magnitude e importancia em relagdo com as atividades dos projetos.
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Tabela 1 — Aspectos avaliados pela ferramenta. Fonte: os autores.

Aspectos Subgrupo
Forma da placa Cor simbolos
F Cor fundo Cor setas
orma Cor letras Cor orla externa
Cor tarjas Cor orla interna
Disposicéo da placa Altura borda inferior ao nivel da pista
Localizacéo Localizada sob canteiro Tipo de suporte
Distancia lateral ao bordo da pista Distancia de visibilidade
. ~ Tamanho das letras Largura da placa
Dimensao
Altura da placa Espacamento entre caracteres
Material de suporte Inflexdo em relacéo a via
Estrutura .
Retrorefletidas
Quantidade de legendas Separacéo das partes por tarja
Legendas com abrangéncias diferentes Abreviaturas de unidades de medida
Legendas o ) o i
Parte superior: Bairro - Via Parte inferior: Zona - Regiao
Distancia indicada por numeros inteiros Legenda suficientemente explicativa

O principio basico proposto por Leopold consiste em, primeiramente, assinalar todas as possiveis
interacBes entre as acdes e os fatores, para em seguida estabelecer em uma escala que varia de 1 a 10, a
magnitude (ou quantificagdo) e a importancia (ou peso) de cada impacto, que sdo colocadas em cada célula de
uma tabela, como pode ser observada na Figura 1 (LEOPOLD et al. 1971; SILVA e MORAES, 2012). Apés, o
método realiza a soma dos produtos dos valores de cada célula, dando assim uma avaliagdo ponderada de
cada aspecto para cada agao.
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Figura 1 — Matriz de Leopold original. Fonte: adaptada de Silva e Moraes (2012).

Por outro lado, a técnica do painel de especialistas consiste na participacdo de varios conhecedores do
tema de estudo, de forma que a média de suas opinides substitua a avaliacdo dos autores do trabalho com o
objetivo de aumentar a objetividade e corre¢do dos resultados (EGILMEZ et al., 2015; RUIZ-PADILLO et al.,
2016).

Resultados e Discusséo:

Foram feitas adaptacdes na Matriz de Leopold para se adequar as avaliacdes que seriam necessarias.
Assim, para definir o grau de importancia de cada atributo avaliado nos elementos de sinalizagdo viaria, os
subgrupos da Tabela 1 foram apresentados a um painel de especialistas vinculados a pesquisa na area de
transportes e seguranca viaria, em ambito estadual. Dessa forma, cada especialista pontuou de 0 a 10 a
importancia de cada aspecto a relevancia da placa para percep¢ao do usuério. Para determinar a magnitude foi
definida uma escala de cinco niveis segundo a condi¢cdo dos aspectos, como segue: 0 - Nao existente; 1- Ruim;
2- Razoavel; 3 — Bom; 4 . Muito bom; 5 — Excelente.

Para os aspectos que nao sao avaliados para determinado tipo de elemento é assinalada a condicéo
de “Nao se aplica”. Elementos inexistentes, mas que deveriam estar na interse¢do de acordo com o manual,
sdo avaliados com magnitude zero (0) em todos os aspectos.

Foi elaborada uma tabela onde todos os aspectos poderiam ser avaliados de acordo com sua
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magnitude. Esta tabela foi desenvolvida como um cheklist, dessa forma, a avaliacdo de magnitude é realizada
em campo pelo avaliador (Figura 2). Essa avaliacdo segue o padrdo de infragcbes de transito, na qual a
sinalizacdo recebe penaliza¢bes para cada ponto em que difere do padréo estabelecido pelos manuais.
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Figura 2 — Recorte de modelo da Matriz de Leopold adaptada proposta na ferramenta. Fonte: os autores.

A aplicabilidade da ferramenta proposta foi testada na avaliacdo da sinalizagdo de indicacéo de trés
intersecdes da rodovia BR-153 no trecho que transpassa a cidade de Cachoeira do Sul - RS, distante 196 km
da capital do estado — Porto Alegre. A escolha da sinalizacéo de indicagéo foi proposital, visto que estas placas
abrangem um grande nimero de aspectos e sao de varios tipos diferentes. Por outro lado, com o objetivo de
permitir uma comparagdo entre 0s pontos estudados, buscou-se um minimo de semelhanga entre eles,
descartando os acessos secundarios no trecho urbano da rodovia, que sao de tipo semaforizado. Dessa forma,
o estudo de caso avaliou as trés interse¢bes principais de acesso a cidade desde a citada BR-153, que
apresentam disposicbes construtivas diferentes: o Acesso Norte, com configuracdo de intersecdo em “T”; o
Acesso Centro, que é de tipo rotatéria; e o Acesso Sul, configurado como uma interconexao de tipo trevo

parcial. Na Figura 3 é possivel observar a localizagdo das interse¢des do estudo de caso.
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Figura 3 — Localizacéo das intersecdes avaliadas no estudo de caso
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Para cada uma das intersecBes foi feita uma analise prévia onde foi realizada uma estimativa do
namero de placas em cada intersecao e as particularidades de cada uma delas. Apés uma analise prévia de
cada uma das intersecdes, foram preparadas as planilhas necessarias e entédo foi feita a visitagdo a campo
para o preenchimento das planilhas de inspecéo. Depois, foi realizado o processamento dos dados,
correspondentes a 18 placas no Acesso Norte, 20 no Acesso Centro e 40 no Acesso Sul.

A avaliacdo final da sinalizagdo vertical de indicacdo de cada uma das interse¢cdes mediante a
ferramenta proposta ofereceu os seguintes valores médios gerais: Acesso Norte: 7,72; Acesso Central: 7,42; e
Acesso Sul: 8,55. Percebe-se que, de acordo com a ferramenta, o Acesso Sul estd em melhores condi¢des que
os demais, mesmo com maior nimero de placas, sendo o Acesso Central a interseccéo que necessita de maior
atencao com relagéo a sinalizacédo viaria. Porém, o estado geral de todas elas é bastante precario, levando em
conta que uma intersecao ideal segundo a Matriz de Leopold adaptada para a sinalizacéo de indicacdo poderia
alcancar um valor total de 30 pontos (uma vez que a importancia total dos elementos avaliados é de 6). Além
disso, destacam as condicGes deficientes das placas em relacdo a muitos dos aspectos, assim como a
auséncia de muitas das placas definidas segundo o Manual de Sinalizacao Viaria como necessarias para o tipo
de intersecao.

Conclusdes:

A partir do referencial tedrico e da atribuicdo dos pesos de cada aspecto mediante a técnica do painel
de especialistas e seu grau de importancia e magnitude para utilizacdo na matriz de Leopold, foi consolidada a
ferramenta de apoio a decisao para melhoria da sinalizacdo viéria.

Constatou-se pelos resultados apresentados e a aplicagéo a este estudo de caso real que a ferramenta
proposta é funcional e, portanto, pode ser empregada para auxiliar no diagnéstico de pontos criticos e priorizar
a alocacéo de recursos necessarios para executar as corre¢des necessarias tanto na manutengéo preventiva
guanto manutencéo corretiva, bem como no acréscimo de sinalizagdo ausente.

Essa ferramenta pode ser aplicada tanto em formato digital, por meio de notebooks que gerariam os
resultados de forma simultdnea, como em formato fisico, com a impresséo das planilhas para preenchimento
manual, constituindo desta forma uma ferramenta de auxilio na avaliacdo de pontos criticos e de baixo valor de
implementacéo.
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