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RELATORIO FINAL

1. CONCESSIONARIA
Autopista Ferndo Dias — Rodovia BR-381 — Pista Norte — km 850,5 — Bairro Ipiranga - Pouso

Alegre/MG (CEP 37550-000)

2. DESCRICAO DO PROJETO

2.1- TITULO DO PROJETO
Avaliacdo da Sinalizacdo Viaria com base em Padrbes de Desempenho Funcional.

2.2- OBJETIVO

2.2.1- OBJETIVO GERAL

Avaliar 0 uso da sinalizagdo rodoviéria a partir de observa¢Ges de campo, envolvendo
respostas comportamentais — percepcdo, compreensdo e acdo — de condutores de
veiculos diante das situa¢Ges operacionais usuais, com variadas configuracdes dos sinais
de transito (elementos de sinalizagédo horizontal e vertical).

2.2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conceber e testar um procedimento de campo para avaliagdo do desempenho
funcional da sinalizacao viéria (horizontal e vertical).

Estudar eventuais altera¢es na reacdo do usuario quando exposto a elementos de
sinalizacdo empregados de formas variadas, registrando dados como distancias de
visibilidade e legibilidade, balizamento do veiculo na faixa de rolamento,
acionamento de freios, redugédo de velocidade e outros.

Analisar a adequabilidade dos critérios contidos em normas e manuais técnicos de
projeto, a partir das observacdes registradas em campo.
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3. JUSTIFICATIVA

Os critérios empregados nos projetos de implantacdo da sinalizacdo em rodovias seguem
normas e manuais técnicos, que, no Brasil, consistem nos Manuais Brasileiros de
Sinalizac&o de Transito do DENATRAN e nos manuais especificos dos Orgaos Rodoviarios
federal (DNIT) e estaduais (Secretarias de Transportes/DERS).

Embora estes manuais contenham definicdes para a maior parte dos elementos, ainda
restam em alguns casos, algumas lacunas que permitem interpretacfes diversas —além
das diferencas entre os padrdes de projeto nacional e estaduais — e, consequentemente,
variadas formas de uso da sinalizacéo. A aceita¢do do sistema de sinalizacdo da rodovia
consiste estritamente na aprovagdo de projetos e na exigéncia de sua manutencao.

Dentro desse contexto, o presente estudo busca avaliar a sinalizagdo rodoviaria ndo mais
apenas quanto a observancia dos critérios de projeto, mas sim, em relacdo ao seu
desempenho funcional, ou seja, nos resultados observados e anotados em campo,
representados pelo comportamento do motorista.

4. LOCAL DE EXECUCAO

O estudo foi realizado na BR-381/MG/SP (Rodovia Fernéo Dias), trecho Sao Paulo, em
virtude de especificidades apresentadas pelo sistema de sinalizacdo nesta rodovia, que ja
vinham sendo previamente analisadas.

4.1- DEFINICOES DO TRECHO EXPERIMENTAL

Foram utilizados dois trechos que continham elementos de sinalizacdo e situacfes
operacionais representativos e de interesse técnico para o estudo:

Trecho 1: km 79 ao km 85 (S&o Paulo/SP)

Trecho 2: km 33 ao km 40 (Atibaia/SP)
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5. ENTIDADE OU EQUIPE EXECUTORA

A empresa que coordou o0s servicos € a empresa PAULISTA INFRA-ESTRUTURA LTDA — GRUPO OHL
- assessorada pelo DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES DA ESCOLA POLITECNICA
DA USP.

5.1- Paulista Infra-estrutura Ltda, representada pelos seguintes responsaveis:

» Coordenador Geral - Eng. Civil MSc. Mario G. Yamada:

Gerente de Sinalizacdo e Seguranga Viaria - Paulista Infra-estrutura Ltda;

» Assessor de Coordenacao Geral - Eng. Civil MSc. Rogério Lemos Ribeiro:

Engenheiro Civil | — Gerencia de Sinalizacdo e Seguranca Viaria - Paulista Infra-
estrutura Ltda.

5.2- Equipe de assessoramento técnico, representada pelo Departamento de Engenharia
de Transportes da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — USP: Eng.Civil Hugo
Pietrantonio, Professor-Doutor.

» Assessoramento Técnico: Eng.Civil Hugo Pietrantonio, Professor-Doutor -
Coordenador do Laboratorio de Estudos Metodologicos em Trafego e Transportes
— LEMT, da area de Planejamento e Operacao de Transportes;

» Assistente Técnico: Eng®. Civil MSc. Walquiria Yumiko Fujii — doutoranda no
Departamento de Engenharia de Transportes da Escola Politécnica da Universidade
de S&o Paulo — USP.
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

6.1- ASPECTOS GERAIS

Os experimentos foram realizados durante os periodos diurno e noturno, observando,
também, a situacdo climatica: dia claro, sem chuva e sem neblina e nivel de tréafego,
variando as condi¢des amostradas. Os trechos rodoviarios pesquisados ndo possuem
sistema de iluminagdo. As rotas foram monitoradas em percurso por observadores
treinados, embarcados nos veiculos, para a coleta de dados sobre detec¢do dos elementos
de sinalizagdo e sobre a eficiéncia/deficiéncia da percepc¢do dos elementos pelos
condutores. Houve filmagem de alguns segmentos, com a finalidade de obtencdo de
dados sobre efeitos no posicionamento longitudinal dos veiculos, sua progresséo, além de
dados de trafego.

6.2- TESTE-PILOTO E LEVANTAMENTO DE DADOS

Foi viabilizada a realizacdo de teste-piloto no més de setembro/2009, antecedendo a
pesquisa de campo, para a avaliagdo dos procedimentos de coleta de dados em campo
pretendidos. Esta etapa incluiu a preparacdo de formularios e planilhas de anota¢do, o
treinamento de uma equipe e a supervisdo da aplicacdo-piloto dos procedimentos
definidos, sendo:

1) Observagdo em movimento;
2) filmagem da rodovia nos pontos selecionados.

Posteriormente, definiu-se o procedimento de tabulagdo dos dados, realizacdo da
tabulacdo dos dados coletados no teste-piloto, analise preliminar dos dados, além de
eventuais reformulacbes e reavaliagbes consideradas necessarias para adequar 0S
procedimentos de coleta inicialmente propostos.

Devido a grande quantidade de elementos a serem observados, foram planejadas de 3 a 4
passagens por cada trecho em cada etapa, onde para cada passagem (percurso) havia uma
certa quantidade de elementos a serem avaliados. Essa medida foi tomada para que
houvesse um intervalo de tempo suficiente para marcacdo de todos os pontos de todos
elementos.

6.2.1- DIVISAO POR ETAPAS
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Apos o teste piloto onde definiu-se o procedimento para coleta e tabulagdo dos dados, o
presente trabalho foi dividido em trés etapas, em épocas distintas, a saber:

» ETAPA INICIAL - foi realizada nos dias 14 e 15 de Outubro de 2009 (quarta-feira e
quinta-feira, respectivamente);

> ETAPA INTERMEDIARIA - foi realizada nos dias 16 e 18 de Novembro de 2009
(segunda-feira e quarta-feira, respectivamente).

> ETAPA FINAL - foi realizada nos dias 15 e 16 de Dezembro de 2009 (terca-feira e
guarta-feira, respectivamente).

6.2.2- LEVANTAMENTO DE DADOS

Foi planejado o levantamento dos dados de observacdo em movimento para cada
elemento estudado, caracterizado pelas propriedades vigentes nas etapas inicial,
intermediéria e final, descritas nos proximos itens. Inclui-se a transcricdo dos dados de
deteccao e leitura(distancias de identificacdo e compreensao dos elementos de sinalizacao
pelo condutor, por exemplo). Para o processamento dos dados de filmagem foram
extraidos os dados de trafego (volume, composi¢do, velocidades) e dados de
posicionamento na secao, inicio e término de aceleracdo e locais de mudanca de faixa.

Outros dados levantados: indices de retrorrefletividade, através de testes de
retrorrefletancia, que serviram como confirmacao do indice de projeto para os elementos
de sinalizagao horizontal implementados em cada etapa.

6.3- INTERVENCOES NA INFRA-ESTRUTURA - ELEMENTOS EXPERIMENTADOS

Foram realizadas intervencGes recomendadas para estabelecer o cenéario-base a ser
avaliado (posicdo/suporte das placas; materiais utilizados e estado de
limpeza/conservacgdo; similarmente para marcas viarias e dispositivos). Em principio,
buscou-se obter os padrdes usualmente definidos em manuais de projeto de sinaliza¢éo e
outras recomendacOes oficiais, algumas variacbes foram definidas nas etapas
intermediaria e final em funcdo da andlise estatistica para que fosse possivel avaliar o
efeito de certos fatores.

6.3.1- SINALIZACAO HORIZONTAL

Para os itens de sinalizacdo horizontal, foram experimentados trechos de pista em
pavimento flexivel. Foram avaliados, pela aplicacdo alternada, diferentes indices de
retrorrefletorizacdo (ao redor de 80 mcd/Ix.m2, valor referencial dos requisitos técnicos
adotados pela Agéncia Reguladora) e de diferentes padrdes de aplicacdo
(presencga/auséncia de dispositivo auxiliar retrorrefletivo).
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Os elementos experimentados foram as marcas longitudinais de canalizacdo e inscrigdes
no pavimento:

Linha de divisao de fluxos de mesmo sentido (LMS)
Linha de bordo (LBO)

Marcacdo de transicdo de largura de pista (MTL)

Seta indicativa de mudanca obrigatoria de faixa (MOF)

Para diferentes indices de retrorrefletividade e tipos de materiais utilizados para as
marcas e/ou dispositivos auxiliares, foi observado o efeito sobre o balizamento dos
veiculos na faixa e sobre a observancia de proibicdo de transposicdo, onde havia. Variaveis
registradas: posicdo média do veiculo e sua dispersdo em relacdo ao eixo da faixa;
quantidade de transposi¢des involuntarias da linha demarcada pelo pneu adjacente a
linha (sem que o veiculo troque de faixa de rolamento); e quantidade de transposi¢cdes de
faixa erraticas e/ou irregulares. Modo de registro: monitoracdo por video, a partir de
ponto de observagdo em local alto (passarela - Foto 5). As medidas de posi¢do foram
obtidas em processamento posterior.

Foto 5 — Visdo geral da sinalizacdo horizontal

6.3.2- SINALIZACAO VERTICAL

Para os itens de sinalizacdo vertical, nos mesmos trechos, foram avaliados, pela aplicacdo
alternativa, diferentes tipos de materiais e niveis de retrorrefletorizacdo aplicados ao
fundo, mensagem das placas, diferentes padrdes dimensionais (em relacdo aos valores
minimos e recomendados fixados no Cédigo de Transito Brasileiro — CTB — ou manuais do
DENATRAN) e padrdes de aplicagdo (posi¢ao padrdo, com repeticdo em ambos os lados da
pista ou projetada sobre a via, por exemplo — Fotos 6 e 7).
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Foto 6 — Exemplo de aplicacdo da Foto 7 — A mesma placa da Foto 6,
sinalizacdo vertical — placa da instalada no portico
direita, no solo

Os elementos experimentados foram placas de:
Regulamentacéo;
Adverténcia,;

Orientacdo (ou indicativas), particularmente as de orientacdo de destino na via.

Para diferentes padrBes de posicionamento (lado padrao, ambos os lados, projetada sobre
a via), niveis de retrorrefletividade e/ou tipos de materiais, frequéncia de confirmacao da
placa, distancia de legibilidade (dimensdo) e de visibilidade existente até a placa, foram
avaliadas a percepcéo pelo motorista e a distancia de detec¢do da placa (se percebida).
Variaveis registradas: distancia média de percepcdo (se percebida) ou porcentagem de
falhas na deteccdo (se ndo percebida), local de mudanca de faixa, etc. Modo de registro:
na monitoragdo em percurso, observador embarcado em veiculo acompanhando o fluxo
de trafego anota a que distancia o condutor é capaz de identificar as placas e suas
mensagens.

6.4 DESCRICAO DAS ETAPAS E CONDICOES DE CAMPO

6.4.1- ETAPA INICIAL

Foram definidas intervengdes recomendadas para estabelecer o cenario-base a ser
avaliado (posicdo/suporte das placas, materiais utilizados e estado de
limpeza/conservacao; similarmente para marcas viarias e dispositivos). Em principio,
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buscou-se obter os padrdes usualmente definidos nos manuais de projeto de sinalizagéo e
outras recomendacdes oficiais.

As observagoes foram realizadas nos dias 14 e 15 de Outubro de 2009, em condig¢Ges boas
de tempo e nivel médio de trafego em ambos os trechos.

Os desenhos dos trechos utilizados na Etapa Inicial da pesquisa encontram-se no Anexo 3
e Anexo 4 do presente relatorio.

6.4.2- ETAPA INTERMEDIARIA

Foram definidas intervencBes recomendadas para estabelecer o cenario de teste
intermediario, com alteracdes dos padrdes de projeto ou execucdo a serem testados
(posicdo/suporte das placas, materiais utilizados; similarmente para marcas viarias e
dispositivos) e monitoracdo do estado de limpeza/conservacgéao dos sinais e dispositivos.

Em principio, buscou-se a avaliacao das principais op¢des de projeto e execucao.

Foram introduzidas variacdes de dimensfes, posicionamento, inclinacdo e niveis de
retrorrefletorizacdo nos elementos em relacdo a etapa anterior. Por exemplo, algumas das
marcas longitudinais tiveram seu indice de retrorrefletorizacgdo aumentado de 80 para
150 mcd/Ix.m?, aumentando seu contraste com o pavimento. As mudancgas de percepgdo
do usuario da pista seriam entdo verificadas em termos de variagdes nas distancias de
deteccdo e reacdo. Algumas placas foram retiradas e outras acrescentadas para analise de
diferentes efeitos.

Um conjunto de controle teve os sinais mantidos nas mesmas condicoes.

As observagOes foram realizadas nos dias 16 e 18 de Novembro de 2009, em condi¢des
tempo nublado e nivel médio de trafego em ambos os trechos.

Os desenhos dos trechos utilizados na Etapa Intermediaria da pesquisa encontram-se no
Anexo 5 e Anexo 6 do presente relatério.

6.4.3- ETAPA FINAL
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Foram definidas intervencdes recomendadas para estabelecer o cenario de confirmacéo,
combinando novas variagdes e reaplicagdo dos tratamentos iniciais, a fim de avaliar a
consisténcia do padrédo de variacdo observado (incluindo o retorno a avaliacdo inicial, no
caso de reaplicacdo dos padrdes iniciais). O conjunto de elementos de controle foram
mantidos nas mesmas condi¢6es, como na etapa anterior.

Elementos de carater experimental foram retirados e ou modificados para a configuracao
definitiva. As principais sinalizacdes verificadas foram as marcas longitudinais, marcas de
canalizacdo e inscricdes no pavimento. As configuragbes em geral foram adotadas no
sentido de maior contraste e tamanho.

As observac6es foram realizadas nos dias 15, 16 e 17 de Dezembro de 2009, o terceiro dia
de observacdo foi necessario por conta das condi¢cdes de chuva no dia 16, recuperando
parte dos dados perdidos. Com nivel médio de trafego em ambos os trechos e acidente
proximo ao trecho 2 no dia 18 (néo interferiu no experimento).

Os desenhos dos trechos utilizados na Etapa Final da pesquisa encontram-se no Anexo 7 e
Anexo 8 do presente relatorio.

6.4.4 ANEXO 1 : DETALHE DOS ELEMENTOS - TRECHO 1 - BR-381/SP (KM 79 AO

KM 85) ,
ETAPAS INICIAL, INTERMEDIARIA E FINAL
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Ordem|recho] Sentido | Local | - Destrigdo do Projeto | Faikas Etzpa Iniia Etapa Intermedidria Etapa Fina
Findl
B0, nas bordas direita e Linhas confinuas brancas: Linhis continuas brancas: . -L;Fnallgécomlnuasbrancas N
83,5 a0[esquerda da pista - IR=60 - 1R=60
ELEE s Al st s N
) ) =2 [ Ua=020m
(passarela) - argura = 0,15m - argura = 0.20m o conieste asade
LMS entre as faas de Linhas seccionadas brancas (4m x12m): s Linhas seccionadas brancas (4m x 12m): B Linhas seccionadas brancas (4m x 12m): -
ol | e 835 20| olamento A - R=80 = ;:-:_ - R-50 =3 '_?F; - R0 = rﬁ;
825 |- FILMAGEM km 83 -slachas = ra ol A - sltachas M.Ls& :
(passarela) - largura = 0 15m "t |l = 0.5m e - largura=0,15m e
A ]
RTEDUZIAAVELOCIDADE RN A
o - fundo: amarelo GT
3 1] N | 8264 Aespgcwa\-%f) etzza 4 Jausente ausente - letas e olas: pretas ndo reflefvas VELOClD.ADE
velocidade’) B
- posicao; direita
-h=175mm
R1900) R-19080): R-19(80): 80
- ddmeto: 100m - ddmero: 080m - diamefo: 080m i
o e | R-.19(§0km/h)‘MenslagemH ! - fundo: branco GT - fundo: ranco GT - fundo: branco GT
™ ['Fitalizacéo Elernca’ a irefta - rig: vermeha GT - o vemeha GT - 0z vermeha GT
- liras e algarismos: pretos ndo reflefvos - liras e algarismos: pretos ndo refletvos - Ietas e algarismos: pretos ndo refieivos
- posicéo: ireta - posicéo: drefagesquerda - posicéo: ireitadesquerda
R-19(100) o km 81,36 ¢ R-19(100) nokm 81,36 ¢ R-19 especia,retangulr:
R-19(80) nokm 8L,26: @ @ R-19(80) nokm 81,26: @ - fundo: branco GT
Respecial-lg (retangula, comR- - didmet: 080m 0] (e - diémeto: 080m T R intemas: branco 6T 1“3#;%@&
5 1| Noe [ 8126 [19inemasdel00e 4 fundo: branco 6T ‘mmms o | [ brenco 67 ATHRTS - 0ras e ta: vemeles GT s
80 fmh) - ra: vermelha G LS - ofa: vemeha GT 0 - liras @ agarismos pretos ndo reflfios A
- liras e algarismos: pretos ndo refleivos - liras e algarismos: pretos no reflefvos - posicéo: direita o
- posicéo: dretadesquerda - posicéo: direiadesquerda -7 21000mm e h = 175mm ’koumﬁ
Viade AoucaA 00m: Viade 8 EEIEEIEG Ui , Vila de
808 - undo: verde GT Arouca -fundo:verdgGT ‘ Vi de Arouca A 300m: Aouca
o i ot sk, s s A0 - letas, algarismos, setas, tajas: brancas A%0M -Mndo:verdgeT ,
Fae ‘ o cT - liras, algarismos taas: brancas G
6 [ 1] Mot [80‘605)|-526:V\IadeAr0ucaa300m 4 = 200m 'h:_@m_ -MOE)mm.
E - posicAo: direfa 'POSIQaOIdW - '."“?'“”iq"e':a
Eipa leniook - angulo de inclinagdo = (° ok - inclinacdo: 5 pfora
8046201 -RELOCADO: o km 80:820 para o km o 804605
30+605 Pista Norte
JA-21c retangular, com mensagens
/ ncorporadas: A-21 reangulr, com mensagens
& “ - fundo: amarelo GTP (grau téenico incomoradas:
A-2Lc, com gravata "A 300m”; Y risméico) FHDA | |-fundo: amarelo GTP (grau tEcnico N DA
) - lado: 1,00m - A-21c: amarelo AIP (aia intensidade QUARTA |~ [prismético) QUARTA
e -fundo:amerelo 6T B PR | 1 ot amarelo AP (o ensicece FAA
T 1| Note |(80:820]intema, mensagem incomporada | 4 gnoamareo e i ),‘ -~ (
N - -swmptilosgoflas:pretosnaoreﬂenvos - mensagem FIMDAQUARTAFAI)SAA A300m|  [orismético) A300m
' - posicéo: direta 300" liras @ algarismos pretos ndo - mensagem ‘FIM DA QUARTA FAIXAA
km 80+605 - na 12 Etapa efletivos 300m'" letas e algarismos pretos ndo
- RELOCADO: do km 80+7L0 previsto Teflefios
anteriormente para 0 km 804820 Pista m 80:620
orte
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Aneyo 2-Exprimentos e Campo - Trecho 1 BR-381/5 -k 790 k85 - ETAPAS INCIAL, INTERMEDIARIA £ FINAL
Ordem{TrechojSentidof Local |  Destrigdo do Projeto | Feas Etapa Inical Etapa Intermedidria Etapa Finel
Fing
SADAT9 AS00m:
- funda: verde GT ; ,
, , BN [svon 19 s00m g
- ltras, algarismos, setas, arjas: brancas ! . ) '
- PR fundo:verde GTP SAIDA 79 A 500m (iagramada):
= 5om CRN | letas, algarsmos, seta, tajas: rancas - fundo: verde GTP
80,605 -po-siqéo' i L AP - letras, agarismos, setas, tarjs: brancas
§ | 1] Note [80+70]-544 SADA 92500 (dagran| 4 [ e, m -h:l25~0mnje‘225mm P
) fcacho de i | posici: ireita -h=250mme 225mm
gspr|t\c§qao 9‘“9'”{*9&;' g“) 9 - RELOCADO: do km 80+605 previsto para - posicéo dieita
P Ial COm Va0 - a- 0m 80¢710 Pista Norte vercomentio m 80710
conforme manual (para fora da )
' anterior)
rodovia)
km 80+710
hatc A f;‘p‘a\‘ hatc A
-ado: 00 { I‘;} -aco: 080 ."‘x“/ -[ado: ,80m {" “"-b
9 1] Note | 8049820 4 [fundo: amarelo GT l"".\, - fundo: amarelo GT W - fundo: amarelo GT k| J."':
- simbolos e oras: pretos ndo refleivos - simbolos e orlas: pretos ndo reflefivos - simbolos e oras: pretos ndo refeivos L
- posicé: dirita - posicéo: direitagesquerda - posicio: diretadesquerda
Seta: Seta:
Seta:
10| 1| Nte | 60425 MR om50mi nj 4R el e
~ - altura da Seta =7 5m - atura da seta =75m
- altura da sefa=5,0m
- cor branca - cor branca
Vil de Avouca, seta incinada: Vil de Arouca, sefa incinada: Vil de Avouca, seta inclinada:
- fundo: verde GT Vila de ’ - fundo: verde GT Vila de ’ - fundo: verde GT Vila de
- letas, algarismos, setas, taras. brancas Arouca e, agarismos, setas, s rancas |20+ - letas, algarismos, setas, taras: brancas A ’
1 1| Note | 8042|543 Viade Arouca (sefaincling 4 [6T GT GT
-h=200mm -h=200mm -h=200mm
- posicé: dirita - posicéo: drefta - posici: irita
-5° plfora ok -0°- ok - inclinagdo: S-pfeive 5 para fora)
Vil de Arouca, seta horizontal: Vi de Arouca, Seta horizonta:
-fundo:verde 6T Viade « (Rt Vilade *
- ltras, algarsmos,Setas tajas. rancas I + -lefes, agarsmos, sefes arfas brancas YT
6T CT
-h=200mm -h=200mm
o |1 ] e |os CvonﬂrmagaodeSA\DA:. 4 -poswg_au:d\rena . -pos[gao:due\ta o —
la de Avouca (seta horizontal) - 0°Néo ok - como ndo havia (°N&o ok - como nd havia
especificacdo de inclinagé, foi especificagéo de inclinacdo, foi
implantado com variacio de -3 a -5° implantado com variacdo de-3°a -5°
conforme manual (para fora da conforme manual (para fora da
rodovia) rodovia)
m 80+348 m 80+348
) ULTORETORNO (i . (LTVORETORNO
(LT RETORNO A3t ANTES DOFEDAGID Umgfvﬁgiggﬁ\mn ATESDOPEDAGD
- fundo: verde GT b
a1 e Lo -469: i reoro antes do o e - efas, algarismos e taijas: brancos GT ASIOm e, agaimos e tafs: anoos GT AX0m
™ Ipedigoa3om -h=250mn rh=2om
A posi@é{]: direita - posicéo dieita
- inclinagdo: 0° K - incinacéo: 00
Zebrado: Zebrado: p Zebrado: —
80340 .
] L] Noe L 4 R0 j - R=80 j - R=150 i
8L ‘ b |
-sltachas ' - - olachas \ ) - shtachas §
% b %
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Ao 2 Exprimentos em Campo- Trecho L BR-38L/SP-k 79 2ok 85 ETAPASINICIAL, INTERMEDIRIAE FNAL
Orden o enico Lo Destricdo doProjeto | Faikas Etapa nica Etapa Intermedidria EtapaFinal
Fig
SAIDA 79, setainclinada SAIDA TS, setainclnad: SADATY, seaincinada
-fundo: verde AP -fundo: verde AIP |- fundo: verce AP
- ltras, algarismos, setas ¢ tarjas: [ letras, algarismos, Sefas  tarjas: BB ctras, algarismos, setas ¢ tas: brancos g
15 ] 1| Noe {80,061 16 SADATY (seaincnade) | 3 [orancos-AIP. o |brancos - AP '_ -AP
- = 250mm e 300m. -h=250mm e 300 mm. K [h=0m
- posigo: semipdrtico - posicéo: semiprtico - posigdo: semipdrico
- inclinagdo: 0° ok - Inclinago: 5° plhaiko ok - nclinago: ° pleima

RETORNO), setaincinada:
- fundo: verde GT S0 Padke
Confimagio SAIDA: Reoro - liras, algarismos, efas e taijs: brancos L2
161 1| Nore |79712fSk0Pado 3167 e - alsenie
seta horzontalincinad) -h=250m
- Dosicdo: direfa
- incinacdo (°
R-19(80) nokm 79,300 e R-19 especia,refanguiar: A | R8s retangur
R-19(60) nokm 79190: @ @ - fundo: branco GT - fundo: branco AP
) - dimefo: 1,00m - R-19 itemas: branco 6T woidis | |- R-19 nemas: branco AP Ao
FespecaL3 el cn R - fundo:ranco GT N | oesetaiz vemehas 67 TR | . s i vemelhes AP umios
S I L f - 0r: vemeha GT Uﬂ%g “gN"‘\:UCSES ~lera e algaimos: prtos néorefieios T - Ites & lgasmos: pretos o refiefios =
e 0 ) erasealaisno: e o efeos 0% - i deta - osc, etz
- Osiga0 dieia 7=21000mm e h = 175mm vt | | 7=1000mm ¢ h= 175mm s
h=100mm km 79190 88 Jkm 794190 es
REDUZAA VELOCIDADE: REDUZAA VELOCIDADE:
- fndo; amavelo GT REDVAA | [t amas 67 REDUZA A
W 1] S| 89 fespeca Reuaaaveioc] ¢ - [asene I & s, retas o refetes VELQGPDADE | -Teas e os: rees o et VELOCIDADE
- Posicéo: dirita - posica0: ek esqwerda(ndo cabe) ‘
h=1%mn -h=1Bmm
R-19(80): R-190) R1960)
- didmeto: 1,00m - dameto; 080m - Giameto; 080m
- fundo: branco GT - fundo: branco 6T - fundo: branco GT
o IR I e ¢ - 1 vemelha GT - re:vemeha GT - re:vemeha 6T
- leiras ¢ algarismos: pretos ndo refleivos - e e algarismos: pretos ndo refetvos - e e algarismos: pretos ndo refetvos
- posicao: drefa - posicio: ireftabesauerda - posicéo: ireitabesauerda
R-19(60): R19(0) R1960)
- iémefro: ,00m - idmeto: 0.80m - Gmefo: 080m 60
- fundo: branco GT - fundo: ranco GT - fundo: branco AP imh
S R L ¢ - 0 vemeha GT - 0l vermeha GT - 0l vermelha AP
- leras ¢ algarismos: pretos ndo refleivos - leiras e algarismos: retos ndo rfeivos - leras e algarismos: pretos ndo refeivos
- posicao. diefa - posicéo: direiabesquerda - posicéo: direiaesquerda
R19(100)nokm819e R19(100) nofm 819 ¢ R-19 especi, refangulr:
R-19(80) no km 82: @ R-1980) nokm 82 - fundo: branco GT |
- démeto: 80 - et 080 - Re18 e banco GT WIOHGES
a | 1| gy | g [eeetiempant) - inkobanocT Eﬁ\ﬁ%@? - undo:raneo GT s m -or\asetajja:yeImelhasGT | s
19 nems de 100 80 k) -0 vemeha 6T e 05 | 1. ot vemela GT “Lﬂ%“}m \ JUBS | |- eras & lgarismos: reos o refeos -
- ltas & algarismos: petos o efedvos - s e algarismos: retos 1o efefhos - osighn e @
- posio:diefadesquerda (ndo ok - - psig:diefaesquerda 7= 1000mmeh=175mm e
apenas lado direio) = 100mm para 0s dizeres. km 82:000 L)
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6.4.5 ANEXO 2: DETALHE DOS ELEMENTOS- TRECHO 2 - BR-381/SP (KM 33 AO KM

40)
ETAPAS INICIAL, INTERMEDIARIA E FINAL
Aneo 3- Experimentos em Campo- Trecho 2 BR-381/5P - km 33 20 km 40- ETAPAS INICAL, INTERMEDIARIA £ FINAL
Ordem | Trecho| Sentidof Local | Destricdo doProjetoFinal {Faitas Etapa Inical Etapa Intermediéria Etapa Final
SADA 368 A 800M: - SAIDA 368 A 800n: - SAIDA 368 A G0
: SAIDA 368 P SADA 368 [ SADA 368
fundo: verde AIP fundo: verde AIP A fundo: verde AP
letras, algarismos, Setas e tarjas: JW“ - letras, algarismos, setas e tarjas: oy - letras, algarismos, Setas e tarjas: dorinu
% | 2 | nee {37003 1983 WO 36B aglom 2 Joancos AP Hafba brancos: AIP R | 1arcos: AP letba
h = 250mm e h= 300mm B |- 50nmen=300mm Compings | A Campings
posicdo: prtico - posido: pdrtico - posicdo: portico
inclinagdo: 0° ok - inclinagdo: 5 plbaixo - incinagéo; 5° plcima
SADA 364 A 500m:
fndo rde AP - SHIDA 364 AS00m: SHDA 34 A ST
letras, algarismos, setas e tarjas:
. - fundo: verde AP - fundo: verde AIP
Jorancos: AIP i _
h=300mn - letras, algarismos, setas e tarjas: - letras, algarismos, setas e tarjas:
0 2| Note {37,093 1964 SAIDA 364 a 500m 2 e hrancos: AIP brancos: AP
posicdo; direita
A o -h=300mm -h=300mm
inclinacdo: 0° N&o ok - como néo havia L L
P - posicdo: portico - posicao: pértico
especificacdo deinclinagdo, foi v nlito ok e g
mpletadocom variago de-32.5 - inclinacgo: 5° plbaixo o - inclinacéo: 5° plcima
para fora da rodovia)
SAIDA 364, seta inclinada: SAIDA 364, seta inclinada: SAIDA 364, seta incinada:
fundo; verde AP - fundo: verde AP - fundo: verde AIP
letras, algarismos, setas e tarjas: - letras, algarismos, setas e tarjas: -letras, algarismos, setas e farjas:
28 2| Note | 36,676 ]4965: SAIDA 364 (seincinace) | 2 forancos AP brancos: AlP T brancos: AIP
h=300mm -h=300mm -0=300mm
posicao: semiportico - posicdo: semipdrtico - posico: semipdrtico
inclinagdo: 0° ok - inclinagdo: (° ok - inclinacdo: 0°
SAIDA 368, seta inclinada:
. - fundo: verde AP . .
[SAIDA 36B, seta inclinada: s aaa s sl SAIDA 368, seta inclinada:
fundo: verde AIP [ 61aS, A0S, Selas € fjas: - fundo; verde AIP
. ) hrancos AIP ) )
letras, algarismos, Setas e tarja h=300mn - letras, algarismos, setas e farjas:
2 2| Note | 36,38 1966 SADA36B (setaincinade) | 2 Jorancos AlP B 7 |orancos AlP
B - posicéo: direita _
h = 300mm R R -h=300mm
o - inclinagdo: 0° ndo ok- como ndo havia § I
posicao: semiportico - L - posico: semipdrtico
A especificagdo de inclinagdo, foi implantado g L
inclinagdo: 0° ok - - incinagéo: 5° plcima
com variagdo de -3a 5" (para fora da
rodovia)
F— —— T Linhas continuas brancas: e
% LBO, nas hordas direia ¢ esquerdg ;;:g[s]nomnuas s - L] :;alssgon LS Dencas + [R50
0 | 2 | Mot 35;0 dapista 2 i s -clt;chas - shachas
- FILMAGEM km 36 (passarela) =060 Ea Sy laqua=020m ok = |largura=0,20m
- com contraste acentuado
hiaeaialad Linhas seccionadas brancas (4,0m
Linhas seccionadas brancas (4m y12m) === Linhas seccionadas brancas (4,0m x12,0m): A ‘ .I (
362 a0 | LMS entre as faixas de rolament R-80 R R=150 i
3 R Y s it Bl N LT
ol prsd ;ral;aa'sOISm . :\CaraEI:iOlSmok B
UEs ol L - largura = 0,15m
REDUZAA |  [REDUZAAVELOCDADE REDUZAAVELOCDADE:
ELILRE RS - fundo: amarelo AIP - fundo: amarelo AIP REDUZA A
kL] fundo: amarelo Al VELOCIDADE e N REDUZA A o I
Py e - letras e orlas: pretas ndo refletivas LU - letras e orlas: pretas ndo refletivas VELOCIDADE
3 2 | Note Aespecial-30 ‘(Reduza a velocidadd 3 o - posicéo: direita (solo) | - posicéo: direta (solo) =
350 posicéo: prtico i ~
12 Etapi inclinagdo: 0° ok =3l IR
n 35+000' inclinagdo =5° para dentro. - inclinagdo: 5° pifora
r Km 34+900 Km 34+900
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Anexo 3-Expermentos em Campo - Trecho 2 BR-381/SP-km 33 a0 km 40 ETAPAS INICIAL, INTERMEDIARIA E FINAL
Ordem [Trecho{Sentido] Local | Deserico do Projto Final |Faies Etapa iial Etapa ntermedlria EapaFina
] = FSCALLAH0
=rrey A0 :
Re19 especl reanlr ‘ ‘ i) . . S
oty o T [ s R-19 especidl, retangular R-19 especid, retangular
R lg‘mlemasb!anco M | \a - fundo: branco AP - fundo: branco AIP @
Respeci-L (etangu, com R-19) o |55 | [-R19intemes branco AP aoies | |-R-19 temas: ranco G AIOES
3 2] Note | 36| 3 |- orias e travemehas AP | ) s } s
intemas de 80 ¢ 60 k) ) — ——  |oraselajavemehas AP wns | |-oras e taravemnehas GT s
- liras & algarismos pretos ndo refefios | ) i — ) —
o i i EI - ltras e agarismos prelos néo reffios ‘ @ - liras e algarismos prefos néo eflevos ‘
h= 75 = 1000mm , :r“ - posicio:direfta S - posido: drefa W
L | hals (neus
A‘Zdlcjcomg!avalaMOOm‘ _.f"l A21cIelangylar,commensagens 21, o g A '\ h
- lado: 100m ! incorporadas: i 100m ) “\ L |h
Aespecia-26 retangular com A-260 - fundo: amavelo GT \ - fundo: amarelo GTP PP — il
U 2| Note | 334 Jintem, fim da fava adicional a 3 -swmpo\usgqlas:p!emsnaoreﬂelwos I"a-' - A-21c ntemat amarelo AP I ————
200m - poscao: diefa - mensagem 'FIM DA FAIKA ADICIONAL A FAA e
) ! - posicao. dieitadesquerda
= 150mm 200", liras e alarismos pretos ndo eflefvos ADICIONAL B
km 33+400 km 33+400 A200m
St Seta Seta
| 2 | Noe [ 382 |MOF(Em/5m/7n) 3[R0 - Re150 - R=150
- alra da sea=7.om - llradaseta=50m - altura da sefa=7 5m
AlC: Al A
s - ado: 100m - ed: 100m “‘1
51 2| Nore | 32 d‘-‘ b e pa 3 |- fndo: amarelo GT ausente - fndo: amarelo GT Al
i) - fmbalos ¢ orlas: pretos ndo refevos - smoolos e oras:prfos o reflefos v
- posicao: drefa - posicdo: deta
2 Zebrado: L Zebrado: ‘L Tebrado: L
7] 2| e 33 M 3[R 22 Eg - Ret5) 22 Eg - Re2H) 22 Eg
- achas | o - cltachas v s - cltachas | wn
R-19 especil, retangular [ R olndse R-19 especid, retangular
Y, e R0 AE
- b 6T I BOm“ - fndo:branco GTP o
AL R | | o R0 rtens: brano 6T i
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6.5- COLETA DE DADOS

Nas Etapas Inicial, Intermediaria e Final foram coletados dados de acordo com a
observacdo em movimento e a filmagem do experimento, conforme verificado através do
teste-piloto. Com realizacdo simultéanea, foram mobilizadas 3 equipes de observagédo e 2
equipes de filmagem (Fotos 1 a 4). Cada atividade de coleta de dados referiu-se a um
periodo de 1 hora, sendo que em alguns casos foi necessaria a repeticdo por mais uma
hora, na qual a equipe de observagdo percorreu o trecho e a equipe de filmagem
monitorou a gravacao das imagens da operacdo a partir de local externo ao veiculo, com
visdo geral da pista (cameras posicionadas sobre passarelas, filmando um trecho da
rodovia).

&

Foto 1 - Parte da equipe de Foto 2 — Tipo de veiculo utilizado na
observadores e motoristas pesquisa (trés veiculos similares)

Foto 3 — Filmagem da rodovia, a partir Foto 4 — Equipamento de filmagem
de ponto alto (sobre passarela)

Foi realizada uma atividade de coleta em cada um dos trechos propostos (com todas as
equipes de observacao e filmagem), para as trés etapas referentes ao estudo. Em cada dia,
a coleta foi feita em dois periodos (tarde e a noite), com uma hora de descanso. Este
esforco total foi adequado aos recursos efetivamente disponiveis. Cada equipe de
observagdo em movimento teve a participacdo de duas pessoas, sendo um motorista e um
anotador. As atividades realizadas durante as trés etapas foram:
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Orientacdo das equipes de observacoes;

em cada trecho e em cada etapa, observacGes anotadas pelas equipes por percurso
em cada periodo;

verificacdo dos dados coletados.
Instrucéo para marcacao de pontos:
O procedimento de marcagao dos pontos se da da seguinte forma:

1- Com o carro j& em movimento, o anotador no banco de passageiros, vendo na sua
planilha de anotacdes, identifica 0 proximo elemento de sinalizacdo e faz uma
pergunta ao motorista sobre a placa, citando um ponto de referéncia.

2- O motorista detecta a placa e I1é sua mensagem.

3- Nos pontos em que 0 motorista responde que viu a placa e conseguiu ler, o anotador
pessiona o botdo do GPS e anota os pontos na planilha.

4- Passado o trecho da pesquisa, o0 motorista faz o retorno e continua o levantamento de
dados até seguir para o proximo percurso, e assim por diante, até fazer todos os
percursos, cobrindo todo os elementos.

As perguntas que o anotador vé na planilha para fazer ao motorista sdo perguntas que nao
identificam o elemento, apenas sugerem a placa em questéo. Esse cuidado visa a testar se
0 motorista realmente conseguiu detectar a placa.

A seguir segue a relacdo das perguntas utilizadas pelo anotador para cada elemento
dividida por percurso.
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Tabela 6.5.1 — Trecho 1 - Percurso 1 — Elementos por percurso e perguntas de referéncia

'ORDEM | SENTID | km | REFERENCIA | DESCRICAD
{POMNTO IMICIAL DO PERCURSO: Posto da Policia, km 81,6, Morte
Apas o Posto da Policia, [R-19 0100 kmih e 20 kmdhd

krm 81,6... - direita

AUTOMOVEIS
UTILITARIOS
MOTOS

ik

... detectar e ler as mg:wBPLGSES
placas develocidades i

g Morte [ 81.26

Apos oacesso do A-21¢ retangular, com
ki 81,2 mensadens incarporadas:
- direita

Fi MHarte | 80.82
FIM DA

QUARTA
FAIXA

- seguida de A-21c A 300 m

A-Me
- direita g esqUerda

... detectar e ler as
placas amarelas

10 Morte | 2049

Apas viaduto sobre a F-19 (830 e GO kmih)

rodovia... - direita

AUTOMOVEIS
UTILITARIOS
MOTOS

.. detectar e ler a placa CAMINHOES
develocidades , ONIBUS

17 Morte | 79149
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RETORNO PARA A PISTA SUL (SENTIDO SAQ PAULO)

Apds galpdo azul & F-19 (80 krnfh)
direita... - direita g esQUerda
- seduida de B0 kmifh
F-18 (60 krmh)
... detectar e ler az - direita e esguerda
placas dewelocidades
20 | sul |81.49 60 60
km/h Kmfh
Apds placa azul da F-18 {100 kmih e 80 kmik)
Policia Rodoviaria - direita
Federal, [ado direita...
| i s AUTOMOVELS
7 =N o7 UTILITARICS
MOTOS
... detectar e ler as CAMINHOES
placas de velocidades , OMiBusS
Logo apds a placa LBC, nas hordas direita e esquerda da pista
anteriar {de ifilmadem, km 83, passarala)
velocidades)...
82,5 AR,
22 Sul an “orge
CANTIOES
4 [ =11
... detectar onde alinha
branca @ interrompicda

RETORNO PARA A PISTA NORTE {SENTIDO BELO HORIZONTE]




{ N -#%  Autopista
ANTT _ _ __ 4% Fernao Dias
Agincia Nacional de Trnspories Tessals Cadigo: Revisdo: | Emissao: Folha: cferl Y T T—
RT-05-381/SP-033-0-117/003 0 25/03/2010 25/311 - upe
Apds a favela (no LB, nas bordas direita e esguerda da pista
marrd.... (filmagem km 83, passarela)

a83,5
1 Horte ao
825

... detectar onde a linha
branca @ interrormpida

Apos a passarela do ki |[R-19 (80 krndh)
a3 - direita e esquerda

4 [+ orte 321

.. detectar e ler as
placas dewelocidades

POMNTO FINAL DO PERCURSO: Posto da Policia, km 81,6, Norte
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Tabela 6.5.2 Trecho 1 - Percurso 2 - Elementos por percurso e perguntas de referéncia

FOMNTO INICIAL DO PERCURSO: Fosto da Policia, km 816, MNorte

Apds o Posto da Policia, | *SAIDA 73, 4 500m

km 816 Diagramada
- direita
a Morke | 2071
.. detectar e ler todas as "ila de Arouca”, & H00m
placas werdes - direita

g Marte | 20605

"Wila de Arouca” [seta inclinada)
- direita

Vila de
Arouca ’

il Morte | 2042

- seguida de "Wila de Arouca”, seta horizontal

Apd= o Posta da Policia, | ULTIMO RETORNO ANTES DO FEDAGIO, &
i 300m ULTIMG RE

Morke | 2016 : - direita AMTES DO

- sequida de "SAIDA 73 A 300 m
l-616:; "SAlDA 74" [zeta inclinada)
- semipartico

saipa 79
15 Morte | S0.061
B. Tramembé
... detectar e ler todas as Av, Sex, Fagundes A
placas werdes BETOEND

RETORMO PARA A PISTA SUL {SEMNTIDO 5A0 PALILO)

Apos apassarela do km "SADA 5", A BO0m San Palle
B3 - direita

24 Sul | 2492

- zeguida de "SAIDA 85",
zetainclinada

.. detectar e ler todas as
plazas da SAiDA 35 “Sai08 85" [zeta inclinada)
- direita

25 Sul | 2472

|RETORMO PARA A PISTA MORTE (SEMTIDO BELO HORIZOMTE)

|PONTO FIMAL DO PERCURSO: Posto da Policia, km 81,6, MNorte
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Tabela 6.5.3 Trecho 1 -Percurso 3 - Elementos por percurso e perguntas de referéncia

PONTO IMICIAL DO PERCURSO:

Posto da Policia, km 81,6, MNorte

Apds o Posto da Palicia,
krm 81,6

IOF [(S0m ¢ 50m ! 75m)

SETAS (=4 a ¥ que o avaliador conseqguir detectar &

identificar]
k| Morke | S0.425
... detectar uma marca
pintada no pavimento &
identificar o que &
Apds aplaca "Vila de MTL
Arowca a 300m"...
ZEEBRADO
80,3 Arouca
4 Morte =5
20,1
... detectar o zebrado
RETORMO PARA A PISTA SUL (SENTIDO SAQ PAULO)

Sul

Apds viaduto km 73 .

... detectar e ler as placas

amarelas

Aezpecial-30 "[REOUZA A WELOCIDADE")

- direita

REDUZA A
VELOCIDADE
Y

RETORMO PARA A PISTA MORTE (SENTIDO BELO HORIZONTE)

FONTO FINAL DO PERCURSO:

Posto da Policia, km 81,6, MNorte
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Tabela 6.5.4 Trecho 2 —Percurso 1 — Elementos por percurso e perguntas de referéncia

ORDE | SENTI | km |  RBEFERENCIA | DESCRICAD
PONTO INICIAL DO PERCURSO: Restaurante Frango Assado, km 44, MNorte
Apds azaidadokm 349 “SAiDA 3EA", A B00m
[&tibaia)... - partico

27 | Morte | 37092

Jacarel

- sequida de "SAI0A 364", setainclinada

“SAIDA 364" [seta inclinada)
.. detectar e ler todas as - semipdrtica i

placaz da SAIDA 364

28 | Moarte | 36676

Apds o viaduto da O.Pedro [LED, nas bordas direita e esquerda da pista
.. [Filmagem, km 36, passarela)

T

36,2 a0
30 Mot ;
orte 352

... detectar onde alinha
branca & interrompida
Apds placa 0200 Autopista | A-21c comgravata "8 200m"
Ferndo Dias, lada direito, - direita & esquerda
km 34..

34 Marte

| 2200 | | ~200m |

... detectar e ler as placas
amarelas

RETORMO PARA A PISTA SUL {(SENTIDO S5A0 PALILO}
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|RETORMO PARA A PISTA SUL (SENTIDO SAQ PAULT)
Apds parada de Snibus do [ Respecial-19 (100 kmith e 30 kmih]

km 335, - direita ‘

AUTOMOVEIS
LTILITARIOS
MOTOS

38 Sul 348

. detectar e ler as placas de GAMINI-H}E:S

velocidades : GNIBUS

Fiespecial-13 (20 kmih & 60 kmih)

- direita —|

AUTOMOVELS
40 Sul | 3518 UTILITARIOS
MOTOS

.

CAMINHOES
L GBS
Apds oviaduto da D.FPedro | R-19especial, Fisealizagdo Eletrdnica

.. - ezquerda

46 Sul | 3686

FISCALIZAGAD
- sequida de B-13 [E0 kmih) ELETRONIEA

i

Fi-19 (60 kmih]

&0 Sul | a7.35g|.- detectar e ler az placas de [ direita L

velocidades

RETORMO PARA A PISTA NORTE (SEMTIDO BELO HORIZOMTE)
|PONTO FINAL DO PERCURSO: Restaurante Frango Assado, km 44, Norte
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Tabela 6.5.5 Trecho 2 —Percurso 2 — Elementos por percurso e perguntas de referéncia

ORDE | SENTI [ k= |  REFERENCIA | DESCRICAD
POMNTO INICIAL DO PERCURSO: Restaurante Frango Assado, km 44, Morte
Apds azaidadaokm 348 “Sai0s IEE", A S00m

[Atibaial.. - partico

26 | Morte | 37.033

- zeguida de "SAIDA 36E", setainclinada
"SAIDA 26" [zeta inclinad
- direita s

... detectar e ler todas as
29 More | 2628 |placas da SAIDA 36E

Apos apassarelado km Aezpecial-30 ["REOUZA A VELOCIDADE™)

36 - direita
32 | Mort 4.9
i REDUZA A
.odetectar e ler as placas VELOClDADE
amarelas X

Apds placa 0800 Autopista [MTL
Ferndo Dias, lada direito,
km 34... ZEEBRADC

33,2 a0

v
Morke a5

... detectar o zebrado

RETORMO PARA A PISTA SUL {(SENTIDO SAD PALILD)
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|RETORMO PARA A PISTA SUL {(SENTIDO SAQ PAULO)

Apds o mareo quilométice |"SAIDA 364", A 200mM
km 35 - partico
[plaza azul sobre abarreira
central]....
44 Sul | 3BET
- sequida de “SAIDA 3EA",
setainclinada
... detectar e ler todas as
placas da Sai0s 368 “Sai0A 3EA" [seta inclinada)
- direita F
45 Sul | 36008
Apis o viaduto da O Pedro | “SAIDA 387, 4 500m
;. - direita salnon 38
43 Sul | F7.008
AS00m |
- sequida de "SAIDA 38, setainclinada
"SI0 38", [=eta inclinada)
.. detectar e I?r todas as - semipéitico
placas da SAIDA 32 zalDA 38
A1 Sul | 37605 _,,.“'m;:
B. Coetetuba A
RETORNO

|RETORMO PARA & PISTA NORTE (SENTIDO BELO HORIZONTE)

PONTO FINAL DO PERCURSO:

Festaurante Frango Assado, km 44, MNorte
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Tabela 6.5.6 Trecho 2 —Percurso 3 — Elementos por percurso e perguntas de referéncia

| ORDE | SENTI| k= |  QEFERENCIA | DESCRIGAD |
FOMNTO IMICIAL DO PERCURSO: Restaurante Frango Assado, km 44, Norte
Apds apazsarela do km Fezpecial-19 [retangular, com B-13 internas de 80 &
3E... B0 kmith] e
- direita ELETROMICA,
33 Morte | 346 ALITGRGNES
UTILITARIDS
MO
AR RHOES.
SRIELE |
..detectar e ler as placas de
Apds placa 0200 Autopista | MIOF [S0m f 50m ¢ 75m)
Fernao Dias, lado direito, SETAS (20 a 1! que o avaliador conseguir detectar e

km 34 identificar]

35| Morte | 332

... detectar uma marca
pintada no pavimento e
identificar o que &

RETORMNO PARA A PISTA SUL {(SENTIDO SA0 PAULO)
Apds parada de Snibus do [ Aespecial-30 "[REOUZA & VELOCIDADE"

km 335 - direita
3| sul | a4s VELOCIDADE
N
..detectar e ler as placas
amarelas
Apds a placa anterior LB, nas bordas direita @ esquerda da pista
["REDOUZA A [filmagem, km 36, pas=sarela)
WELOCIOADE")... [m] ﬁ. .
35,2 a0
bl Sul | s REDUZA A
VELOCIDADE
i

... detectar onde alinha
branca é interrompida
Apds a paszarela do km Aespecial-30 "[REOUZA & YELOCIDADE™)
IE.. - direita

REDUZA A
VELOCIDADE
b

47 Sul 365

... detectar e ler as placas
amarelas

RETORMO PARA A PISTA NORTE (SENTIDO BELO HORIZOMTE}

PONTO FINAL DO PERCURSO: Restaurante Frango Assado, km 44, Norte
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Tabela 6.5.7 Trecho 2 —Percurso 4 — Elementos por percurso e perguntas de referéncia

ORDEH |5E||t||:m | km |

REFERENCIA

DESCRICAD

FONTO INICIAL DO PERCURSO:

Restaurante Frango Assado, km 44, MNorte

RETORNO PARA A PISTA SUL (SENTIDOD SAQ PAULO)

Apds o marco quilomética
km 35

[plaza azul sobre a barreira
central]...

"SAIDA JRE", A S00m
- partico

43 Sul 3567
. detectar e ler todas as
placas da SAIDA 36E - sequida de "SAIDA 3EE", setainclinada
Apos apassarela dokm "SAI0A JEE", setainclinada
36 - zemipdrtico
skiDa 36 B
‘% D. Padra |
46 sul | 3842 Kob Jilniinzeled) A
Piracaia
RETORNO
..detectar e ler bodas as
plazas da SAiDa 36E

POMNTO FINAL DO PERCURSO:

Restaurante Frango Assado, km 44, Morte
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7.

- PROCESSAMENTO DOS DADOS

7.1 DADOS DAS OBSERVACOES EM MOVIMENTO

As observacdes em movimento executadas pelas 3 equipes resultaram na obten¢do das
medidas de disténcias de visibilidade e leitura das sinaliza¢cdes. Essas disténcias sao

obtidas através dos GPS nas observacdes;

Foto 8 — GPS da marca Garmin
utilizado nas observagoes.

Dos pontos marcados no aparelho com suas coordenadas UTM sdo calculadas as
distancias. Nas observacGes, cada um dos observadores tem uma tabela para anotar os

pontos. Segue abaixo uma parte dessa tabela:

SINALIZACAO VIARIA - Planilha de campa

SUBTRECHO 1

{Percurso 1)

ORDEH SERTIDO km

REFERENCIA DESCRICAD ANOTACOES
¥aridvel Ponto | Observagbes
PONTO INICIAL DO PERCURSO: Posto da Politia, km 81,6, Norte
Apds o Posto da Policia, | F-19 (100 kmth)
km 81E.. - direita e esquerda ks
\i Local de detecg3o da placa
5 Narte 8136 kL Local de legibilidade da
TOMGVEIS placa
. detectar e ler as placas de | - seguida de 80 kmih Loeal da placa
velocidades
Yariavel Ponto Observagoes
SEQIUEMCIAL F-19 (20 )
Logo apds aplaca anterior | - direitd e esquerda b
{100 kmth) Local de detecgdo da placa
-
5 More | 8126 i &
Lowal da placa
Yariavel Ponto Observagoes

Apds o acesso dokm 81,2,

A-21C COMm Mensagem
"0, 300m" em gravata
- direita

Local de detecgio da placa

Lowzal de legibilidade da

B .1

placa
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Foto 9 — Tabela levada para campo para anotagao dos pontos gerados pelo GPS.
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Depois das observacbes, os dados do GPS sdo descarregados no computador pelo
programa GPS Trackmaker e processados pela planilha Excel que contém todos o0s
elementos experimentados ordenados. Manualmente, cada ponto do GPS é referenciado
com o elemento através do numero do ponto anotado pelo observador na tabela levada
em campo, e o0 arquivo gerado pelo GPS Trackmaker é importado na planilha que
referencia o nimero do ponto com suas coordenadas; em seguida o célculo das distancias

€ automatizado pela planilha.

- [EPS Trackkbaker - H:AMOHLAEE2paZ VSIS0 trechol henrigue. bl

frgan  Ectar Ecbr Farementss Mapas Festreamsnto P50 Aquds

Dwle@IB| 23 alalle Sle| ko e W% w60 % T2 8o vy = Clsa-] 1

lI- i ﬂij i l!rm‘arﬁul.mg—andmgj

éa:e&:m :r.imu Esam:u :FBSIIII] E3a000 :mn:-:u :puum i:qm :mrm huu:m

f f ' b :
WS 1924 IGPS 119t 0 Trihes { Panics [ Bk AuicP

| oz ankeme.., - 0% plawcanp.., I iall AT-aHTT. : ElEd e

Foto 10 — Programa GPS Trackmaker, com os pontos descarregados do GPS.

No caso dos experimentos de sinalizacao vertical, para cada elemento sdo marcados 6
pontos por etapa por observador, 3 pontos de dia para e 3 pontos de noite. Desses 3
pontos, o primeiro € o ponto em que o observador detectou a placa, o segundo € o ponto
em que o observador conseguiu fazer a leitura e o terceiro € o0 ponto em que se localiza a
placa. A raiz da soma dos quadrados das diferencas das coordenadas do primeiro e do
terceiro ponto resulta na distancia de deteccdo. O valor obtido analogamente a partir das
coordenadas do segundo e do terceiro ponto resulta na distancia de legibilidade. No caso
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dos experimentos de sinalizagdo horizontal, anotam-se 2 pontos, pois apenas verifica-se a
distancia de detec¢do. Os outros dados desse experimento provém da filmagem.

Por conta da imprecisdo e de falhas do GPS, os dados brutos das distancias séo filtrados,
descartando-se os valores incorretos. Os critérios para esse filtro tém como base:

A ordem de grandeza dos valores - limite de 700m para as sinaliza¢des verticais e
350m para as marcas horizontais;

Comparagdo entre observadores — Ja que se tém 3 observacdes de distancia para o
mesmo caso, descarta-se o dado que estiver muito diferente dos outros.

Coeréncia de valores: as distancias de deteccdo devem ser maiores que 0S
respectivos dados de leitura.

Outras perdas de dados:
Perda de pontos por falha do observador.
Obstrucéo da visdo por caminhdes, énibus e outros.
Condicdes de chuva e ou pista molhada.
Método de operacdo dos GPS

Caracteristicas locais com obstrucao dos sinais de satélites

7.1.1 RESULTADOS

Nas proximas paginas sao apresentados os resultados obtidos das distancias calculadas de
cada observador (OBS1, OBS2 e OBS3); Na primeira coluna, identifica-se e etapa e na
coluna seguinte o elemento ela quilometragem do elemento. Os dados descartados
estdo representados em vermelho e laranja.

Pode se notar a maior perda de dados na etapa 1(inicial) por causa do método de
operacdo do GPS e uma sequencia de dados da etapa 3(etapa final) por conta das
condi¢des de chuvas onde no caso, o0 OBS2 refez as observacOes e recuperou sua parte de
dados.
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Tabela 7.1.1.1-Distancias de observacdo das placas R-19 — Sub Experimento Al

DIA_DETECAO DIA_LEITURA NOITE_DETECAO | NOITE_LEITURA
Etapa| km | OB1 | OB2 | 0B3 | 0B1 |0B2 | OB3 | OB1 | OB2 | OB3 | OB1 | 0B2 | OB3
1 | 821 | 2486 2115 1741 1523 00 1604 8504 7369 5534 1202 1400 179.4
1 [8126| 1160 294 1669 800 144 5928 627.1 551§ 1081 93.9

1 [ 793 85 3109 1142 668 60.31118.2 4838 1279.6 9594N/A 178.6
1 | 8L3 | 1180416454512.1] 81.0 395 4512118616 1780.3 18546 36.7 1135  32.0
L |8149| 1778 2274 1796 1026 244 179.62139.1 6482220164 866 717 412
1 | 82 | 1447 652 1816 1057 21.8 181§ 507.0 4855 1267 747 2782 126.7
1 | 346 29482 2563.1 24162 450.0 5019 193.126452 6405 2590.9 207.7 167.3 2333
1 | 345 |27249 830149461 769 622 18.§1022.011534 2896 74.8 326 47.
1 [3518| 1835 4566 5112 527 421.0 1014 40351227.9 12309 649 985 13199
1 |36.86 |-

1 |3736|194351872.31960.9 85.0 2440 108.91870.6 20150 18457 76.6 333.3 104.2
» | 821] 1938 399.0 1799 1127 759 1174 2199 1932 1301 79.9 1279 46.0
2 |8126| 884 2516 464 4991262 464 2353 00 1370 522 00 721
> [ 793 2994 314310112 152.8 2881 1056 277.0 00 327.9 1258 0.0 1550
2 | 813 1014 240218506 61.8 149.2 1850.6 114710295 66.7] 56.1 985  66.7
> |8149| 1030 1307 861 5011307 861 1126 1961 47 0.0 1215 47.]
> | 82 | 1016 3169 187.2l 7501570 970 754 2520 61§ 459 1399 0.
2 | 346 | 840 1029 1990 53.7 1029 1321 917 1700 04 917 657 0.
2 |345] 861 856 92511396 856 517 389 1043 0.0 389 1043 0.0
o 3518 2439 167.4 1814 1836 167.4 1342 2743 4476 4781 1059 1674 42
> 3686 | 2421 2319 2254 1805 2319 2254 1984 2667 2242 121.1 266.7 1380
2 |3736] 2002 3439 1202 9532044 120 229.1 3439 16187 747 2044 239.9
3 | 821 | 1416 1745 885 9331472 885 459 2013 397 459 1291 0.
3 |8126| 2242 3605 2229 199.9 2475 1917 2083 2199 2033 1314 2199 1452
3 | 793 | 287.9 3306 2375 1317 2163 1680 2449 340.2 1827 152.9 2182 100.9
3 | 813 | 2119 2140 47.8 965 946 47.4 2961 2046 689 453 715 451
3 |8149| 1419 1301 507 89.6 1301 507 1454 107.4 105§ 922 1074 0.
3 | 82 | 2746 2697 190.2] 210.0 2068 1434 2550 301.9 1830 175.1 237.3 126.7
3 [ 346 | 1665 7131 3291 7402808 187.1 4268 4818 4289 120.8 221.0 236.§
3 | 345 | 1543 1641 1194 1108 1641 1194 862 1515 1347 657 1515 80.7
3 |35.18356.6% 5929 177.4% 163.1* 201.7 135.94104.9% 574.1 218.64 64.9% 213.7 127.14
3 |3686|127.6% 167.1147.64 61.3* 167.1 103.4%151.9% 1424 1457 98.7* 1424 92.0%
3 |37.36 [268.0% 306.1177.9% 134.8% 187.1 92.4%195.0% 270.2 128.04 105.1* 198.0 66.74

*valores descartados devido as condi¢oes de chuva
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Tabela 7.1.1.2-Distancias de observacdo das placas A-30 — Sub Experimento A2

DIA_DETECAO DIA_LEITURA NOITE_DETECAO | NOITE_LEITURA
Ftap km |0BL [0B2 |oB3 |oB1 |0B2 |oB3 |0B1 |0B2 |0B3 |0B1 |0B2 |OB3
1 | 8264 | - - - - - - - - - - -

1 | 809 | - - - - - - - - -

1 | 349 |1036.2 1079.41117.1 1377 644 5611521 946.3 11559 1284 1185 90.7
1 | 349 | 1632 1322.61288.00 387.8 369.C 29.§1459.91387.8 1323.0 349.7 4743 102.2
1 | 365 | 746.1perdida 6822 629#N/A 442 7866 6200 916 609 606 916
2 | 8264 |- - - - - - - - - - - -

2 | 809 | 1226 1578 2107  70.8 157.€ 210.7 1948 2082 29.0 1350 1938
> | 349 | 3112 4064 3438 237.0 331¢ 287.4 3383 2108 297.7 188.1 248.1 180.3
> | 349 | 1872 3618 201.8 1033 222¢ 2014 2511 299.3 2153 99.4 299.3 1155
> | 35 | 1155 1640 180.9 863 75¢ 1809 1088 17.3 167.9 604 173 96.2
3 | 8264 |- - - - - - - - - - - -

3 | 809 | 1436 4067 2130 1203 272 2014 1282 3757 1622 61.2 1772 953
3 | 349 | 2220 3938 3166 1100 219F 2150 342.8 3923 3135 1689 314.9 194.7
3 | 349 | 1506 319.1 172.6) 1221 1914 1403 2768 3238 116 1140 197.9 116.1
3 | 365 |perdids 167.8 103.2perdida 167.6 524 985 1386 106 46.8 1386 54.8
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Tabela 7.1.1.3-Distancias de observa¢do das placas de pré-sinalizacdo - Sub Experimento B1

DIA_DETECAO DIA_LEITURA NOITE_DETECAO NOITE_LEITURA

Ftapa km  |OBL |0B2 |0B3 JoB1 joB2 |oB3 foB1 [0B2 |oB3 foB1 joB2 [OB3
1 | 8082 2751 6261 887.6] 207.1 2621 328 8432 42904 1040.( 11685 311.4 3517
1 |80.605| 9245 7251 5319 9824 207.1 2507 7106 694 1554 584
1 | 80.16 | - - . - - : . . : - -
1 | 84.26 | 40702 5014.4 49374 1491 2418 3961.9 40050 3977.4 1040 302.6 161.7
1 |37.093] 10836 493 9581.3 3241 11871 287 127.2 50431 5258.6 2432 1228.8 309.4
1 [37.003*| 15275 207.6 1061.1] 1003 11962 21 6331 5300 8172 1277 8919 1515
1 | 3567 | 2351.C 21501 525.0 220.0 204.7 2367.1 999.4 47559 1012 1152 176.9
1 |35.67*| 21335 22187 1360 893 965 92.5 22323 22212 596671 1671 535 516
1 |37.006| 8734 7984 4837 841 7984 524 1262 6850 37549 523 111.0 100.6
» | 8082 4547 4192 3813 1716 2412 2174 4155 4543 339d 767 2535 1198
, [so605| 1024 6060 166 645 1670 16 3035 00 1214 563 0.0 0.0
> |s016| 684 527 00 444 527 00 615 00 980 317  0.0#N/A
> [8426| 0C 5223 1975 1429 2399 1109 3580 5109 321.d 1339 242.0 144.8
> [37.003] 1024 3002 2839 735 1490 1133 5723 6742 4759 2083 2159 356.0
> [s7003| 787 3002 1450 787 149.0 1450 2005 6742 4289 969 2159 1444
> [ 3567 | 1515 7530 5739 1515 2821 2309 1914 2231 5364 1167 1558 83.1
, [35.67"| 1067.C 2882 299.8 11297 1723 177.q 2123 2231 1790 1347 1558 106
o> [37.006| 146¢ 988 1692 1024 988 1529 1317 762 1487 869 489 920
3 | 8082 | 4051 3822 3363 1443 2059 174§ 2988 5928 2899 1242 3544 1444
3 |80.605| 4251 2647 1365 1032 1654 644 2430 4657 1534 944 3793 54.2
3 |8016| 1881 00 175 286 00 175 1094 1661 1219 702 1661 0.0
3 | 8426 | 324F 4913 3194 1566 237.3 1874 3403 4320 3577 2016 273.4 187.9
3 [37.003| 220F 15831 237.0 168.1 368.8 170.7] 567.7 17020 3142 2225 327.1 180.6
3 [37.003| 2427 7796 2466 1913 1845 1019 2255 5494 337 1822 370.8 200.0
3 | 3567 | 199 2891 1980 1321 1354 107.6 1611 1442 1943 968 82.2 1165
3 |35.67*| 1424 2944 2050 1143 2000 1204 1601 287.0 1626 1017 207.5 1016
3 [37.006| 1497 2337 157.0| 1114 1171 1087 1313 2265 886 882 1152 33.1
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Tabela 7.1.1.4-Distancias de observacao das placas de antecipa¢do — Sub Experimento B2

DIA_DETECAO DIA_LEITURA NOITE_DETECAO NOITE_LEITURA
Frapa km  OBL  |0B2 [oB3 oB1 |oB2 foB3 JoB1 [0B2 joB3 |OB1 [0B2 [OB3
1 | 8042 | 1871 3724 2015 53z 1887 625 294 #N/A 2135 180.€ #N/A  60.5
1 |80.061| 2491 1369 0.0 98¢ 855 402 2251 2334 40z 688 997
1 | 8478 | 5741 4458 532 63< 1345 2407 6237 5804 589.1 1624 3243 526
1 |36.676| 4224 560.6 2423 241€ 7962 27.§ 3261 #N/A 2223 2477 #N/A 00
1 |3638| 1534 4533 4735 1061 486 91.0 4834 5751 307.] 66.6 1683 90.9
1 |36.008] 27716 1005 1872 692 296 340 2321 3516 2724 386 2628 47.7
1 | 3642 | 463¢ 3837 2413 1142 547 1341 4587 4541 517.0 465 2379 415
1 |37505| 279¢ 2261 3352 1087 1721 201 309.€ 2709 3249 125C 2060 2713
, |8042| 991 3557 00 737 1593 0.0 101.¢ 223 1901 607 223 626
> [soo061| 964 829 00 567 829 00 1262 1749 975 174.9
> [ 8478 212c 3379 2616 1161 2249 1319 253< 1785 3424 1365 1569 204.1
> [36.676| 502.¢ 797.7 3632 247.6 2472 2235 3811 1669 1363 1477 107.0 1104
2 [3638| 2097 2145 1035 2047 2145 1035 154€ 2706 242 107 2256 1519
> [36.008| 1755 280.0 257 113z 1206 1810 1531 2622 2142 932 1733 1139
o [ 3642 130 2622 1775 532 1215 1241 2075 1804 2142 71€ 1105 1050
o [37505| 242¢ 4026 2119 1804 317.9 167.0 341€ 2440 2443 1792 2440 1515
3 | 8042 | 1037 4090 1339 51z 3105 674 2001 2767 804 1207 1285 37.8
3 |80061| 1634 00 1246 1304 00 1246 2365 1863 2599 1616 1863 434
3 | 8478 | 106.C 4769 3430 68€ 2320 1267 2314 4964 2600 1156 2155 97.5
3 |36.676| 492.C 3324 2484 274C 3324 1562 3072 2969 2185 1765 2604 1210
3 |3638| 2597 380.1 187.7 159.1 227.4 1150 2927 297.7 1984 158 1534 1259
3 |36.008| 169.€ 2627 200 1154 1844 1451 2052 2704 1897 1437 180.0 129.d
3 |3642| 1327 3164 894 82F 1013 894 84F 1711 854 521 1177 544
3 |37505| 2624 4106 3226 1895 211.9 1619 1586 5033 1707 1252 299.5 110.8
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Tabela 7.1.1.5-Distancias de observacdo do MTL (zebrado) — Sub Experimento C1

DIA_INICIO

DIA_FIM_FX.*

NOITE_INICIO

NOITE_FIM_FX. *

Etapa

km |oB1 OB2

OB3

OB1 0OB2 OB3

OB1 OB2 OB3

OB1 OB2 OB3

80,3
ao
80,1
33,2
ao
33

1222.53 405,52

795.59 466,98

520,16| 0

408,52| 0

378,69 489,88

0 408,52

344,25 480,74 326,30

425,00 405,62 398,82

376,42 381,16 389,

398,

80,3
ao
80,1
33,2
ao
33

0,00 456,16

27,34 0,00

34,62|0

0,00

488,55 200,00

200,00 264,69 111,50

0,00 Obst. 173,86

0,00 0,00 0,00

0,00 0 245,

200,00 249,01 94,

80,3
ao
80,1
33,2
ao
33

#N/A 415,26

0,00 203,38

0,00({0

0,00

389,27 75,39

200,00 100,61 161,22

#N/A

137,25 0,00

0,00 197,33 0,00

0 337,25 0,

200,00 82,32 99!

*Dados excluidos por erro de instrucdo de observacao

Tabela 7.1.1.6-Distancias de observacdo do MOF (inscricdo de seta no pavimento) — Sub

Experimento C2

DIA_DETECAO DIA_LEITURA NOITE_DETECAO NOITE_LEITURA
Etapa Km OB1 ©OB2 OB3 |OB1 OB2 OB3 (OB1 OB2 OB3 |OB1 0B2 OB3
1 80.425 855 4202 238 788 148 143 32 0 3874 32 0 65
1 33.2 |#N/A 1067 1073 #N/A 39 #N/A 1223 #N/A 1044 159
2 80.425 67 0 71 67 0 71 65 163 65 163
2 33.2 0 36 42 0 36 0 25 22 19 25 22 0
3 80.425 83 144 56 83 144 0 54 415 44 54 189 44
3 33.2 0 70 58 0 23 0 0 57 38 0 57 16
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Tabela 7.1.1.7-Distancias de observacgéo das placas de advertencia de MOF — Sub Experimento C3

DIA_DETECAO DIA_LEITURA NOITE_DETECAO NOITE_LEITURA
Etapa km OB1 OB2 OB3 |OB1 OB2 OB3 (OB1 OB2 OB3 |0OB1 0OB2 OB3
1 80.49 | 157.4 365.1 106.9 157.4 129.C 0 691.4 7637 683.3 90.68 315. 224.9
1 33.2* 2905 298C 210.9 5096 298C 41.94 3059 299¢ 1121 23.89 299¢ 90.25
1 80.71 | 1529 367 270.5 75.26 145.1 220.4 636.2 662.2 760.4 7758 242 113
1 33.4 2496 209z 1714 78.47 151.t 47.86 2433 216: 135.7 2433 166.€ 60.35
2 80.49 | 233.6 227.€ 2914 169.6 193.7 291.4 143.1 221.z 201.2 97.88 188.%2 201.2
2 33.2*
2 80.71 | 129.5 273.7 179.4 83.26 187.4 179.9 234.2 C 26.43 178.6 C 26.43
2 33.4 3074 229.2 1464 3074 156.7 66.85 217 147.1 146.1] 95.38 75.07 119.7
3 80.49 | 240.6 245.€ 2257 240.6 245.t 225.7 244.1 323.Z 1615 244.1 323.% 103.3
3 33.2* - - - -
3 80.71 | 522.7 130.4 298.7 132.1 130.4 224.4 4304 361 259.7 165.1 217.2 179.6
3 33.4 158 234.z 1939 66.19 109.6 126.3 1194 225.t 127.] 64.16 81.99 80.4

Tabela 7.1.1.8-Distécias detec¢do do Término da LBO — Sub Experimento D1

DIA_DETECAO NOITE_DETECAO
Etapa km OB1 OB2 OB3 |[OB1 0OB2 O0B3

1 83,520 82,5 0 2347 2198 0 0 6879
1 82,520 83,5 0 4299 1619 7783 0 3934
1 36,220 35,2 0 0 715.7 0 1011 388.3
1 35220362 |uN/A 5425 663.6 #N/A 0 549.9
2 83520825 | 695 4618 194 0 1399 109.9
2 82,520 83,5 0 5224 1025 0 0 747
2 36220352 |u\/A 4375 8559 1956 222 41.72
2 35220362 | 662 89.24 1241 107.6 142.9 0
3 83520825 |u\/A 1006 84.97| #N/A  72.46 95.74
3 82520835 | 3886 6653 50.67]#N/A 63.59 0
3 36,220 35,2 0 111.1 3568 0 87.37 29.19
3 35,220 36,2 0 4815 22.92 0 5172 0
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7.2 DADOS DO VIDEO

Cada equipe de filmagem continha duas pessoas, sendo um supervisor e um auxiliar
munidos de cameras de filmagem com tripé, determinado em funcdo da caracteristica dos
trechos selecionados. As atividades realizadas foram:

Orientacdo das equipes de filmagem;

no primeiro dia de cada etapa foram filmados ambos os sentidos (norte e sul) do
trecho 1 nas proximidades da passarela no km 83+000, nos periodos vespertino e
noturno;

no segundo dia de cada etapa foram filmados ambos os sentidos (norte e sul) do
trecho 2 nas proximidades da passarela no km 36+000 nos periodos vespertino e
noturno;

foram verificadas as imagens gravadas.

Os dados do video foram obtidos coletando amostras de 5 minutos de filmagem das horas
em que foram realizadas as observa¢cBes em movimento.

A divisdo de amostras foi feita por etapa, trecho, sentido e horarios totalizando 30
intervalos de aproximadamente 5 minutos cada.

Para cada amostra foram levantados os dados de trafego, como velocidade média e fluxo,
e 0s dados de posicionamento (transposicdo da LBO e posicionamento entre LMS).

Para estimacdo da velocidade média das amostras de video foi utilizado um programa
desenvolvido pelo Professor Doutor Hae Yong Kim!. Este programa estd em fase
experimental e sua principal funcéo é detectar e calcular as velocidades dos pontos que se
movimentam no video. As velocidades calculadas pelo programa sdo corrigidas por um
fator de correcdo, uma vez que o programa esta calibrado para certo angulo de filmagem.
O fator de correcgdo é calculado comparando a velocidade calculada pelo programa com a
velocidade real, esta obtida visualmente contando-se o tempo em que o veiculo percorre
uma distancia conhecida do video. A quantidade de amostras foi definida para que se
tivesse um nivel de significancia razoavel e a calibracdo foi feita para cada amostra de
video.

! Professor do Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos da Escola Politécnica da USP.
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Foto 11 - O programa calcula a velocidade a partir

Os dados de fluxo e composicdo do trafego foram obtidos visualmente por contagens

feitas das amostras de video.

A anadlise do video também foi utilizada para obter dados sobre o posicionamento dos
veiculos na secdo transversal, utilizados para avaliar os elementos da sinalizacdo
horizontal. Foram avaliadas as situacoes de transposi¢cdo da LBO nas faixas extremas (1 e
2 no trecho rural; 1 e 4 no trecho urbano) e a posicéo relativa dos veiculos na secdo das

faixas intermediarias (também 1 e 2 no trecho rural; 2 e 3 no trecho urbano).

Segue abaixo os resultados obtidos das filmagens:
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Tabela 7.2.1 -Dados de trafego e composicao-Etapal

Trecho 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Sentido sul sul Sul norte |norte [norte |sul sul sul norte |Norte [norte
Horario 16 17 20 16 17| 20 16 17 20 16 17| 20
Velocidade

media 84.48| 93.72| 91.47| 77.75 81.74 83.34] 76.98| 81.68] 84.39] 68.02| 60.38 67.30
Fluxo do

trecho 3063| 2310 2234 2283 2279 2543 1124 1140 1025 1045 1428 1093
Composicao

%cam 51.4%| 26.6%| 31.1%| 36.0%)| 22.7%)| 19.8%)| 27.8%| 28.9%| 25.0%| 39.2%| 25.0%| 34.1%
%oni 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 4.5%| 1.0%| 1.3%| 1.3%| 0.0%| 0.0%| 7.3%| 7.1%
%moto 3.3%| 3.2%| 0.0%| 2.3%| 6.8%| 0.0%| 6.3%| 3.9%| 1.4%| 4.1%| 2.1%| 1.2%

Tabela 7.2.2 -Dados de trafego e composicao-Etapa 2

Trecho 1 1 1 1 2 2 2 2
Sentido sul Sul norte norte sul sul norte norte
Horario 17 20 17 20 17 20 17 20
Velocidade

media 69.98 91.71 60.10 76.22 76.20 77.88 71.18 71.08
Fluxo do

trecho 2274 1739 2391 1703 1337 780 1467, 853
Composicao

%cam 22.9% 22.5% 25.3% 28.6% 24.0% 59.7% 31.9% 25.0%
%oni 2.1% 0.0% 1.1% 5.7% 1.9% 0.0% 0.0% 0.0%
%moto 5.2% 1.4% 6.9% 5.7% 4.8% 0.0% 0.8% 2.8%

Tabela 7.2.3 —Dados de trafego e composicao-Etapa 3

Trecho 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Sentido sul Sul sul norte norte norte sul sul Norte [Norte
Horario 16 17 20 16 17 20 19 20 19 20
Velocidade

media 89.95 85.16| 100.35 71.22| 77.96] 69.73 80.82] 86.28 73.24 71.00
Fluxo do

trecho 2733 2229 2063 3050 2676 1629 1045 684 1389 1173
Composicao

%cam 22.8%| 23.1%| 28.8%| 29.5%| 26.6%| 20.9%| 25.0%| 34.8%| 39.5%| 25.6%
%oni 1.4% 0.8% 0.7% 1.6% 2.2% 0.0% 0.0% 2.2% 2.6% 0.0%
%moto 0.7% 2.3% 3.3% 6.6% 3.6% 2.3% 1.8% 4.3% 2.6% 4.7%
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Tabela 7.2.4 —Dados de posicionamento na LMS --Etapa 1 — Trecho 1

Sentido Sul sul sul norte norte norte
Horario 16 17 20 16 17 20

Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4{Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4
Transposicao
da LBO 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 9% 0% 6% 0%
Posicionamento
LMS Esquerda|Centro|Direita [Esquerda|Centro[Direita |Esquerda|Centro|Direita |Esquerda|Centro|Direita |[EsquerdalCentro|Direita |EsquerdalCentro|Direita
Faixa 2 42.0%(54.3%| 3.7% 13.4%) 68.7%| 17.9% 0.0%|92.3%| 7.7%| 34.6%|61.5%| 3.8%| 29.4%| 67.6%| 2.9% 12.9%| 87.1%| 0.0%
Faixa 3 27.0%|43.2%| 29.7% 18.9%(51.4%| 29.7% 13.2%[78.9%| 7.9%| 20.5%] 59.0%| 20.5% 10.9%| 87.0%| 2.2%| 22.6%]| 71.0%| 6.5%

Tabela 7.2.5 —Dados de posicionamento na LMS --Etapa 1 — Trecho 2

Sentido Sul sul sul norte norte norte
Horario 16 17 20 16 17 20

Faixal Faixa 2 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 1 Faixa 2
Transposicéo
da LBO 6% 9% 6% 0 0% 0 0% 3% 0% 0 0% 0
Posicionamento
LMS Esquerda|Centro|Direital Esquerda|Centro|Direita) Esquerda|Centro|Direita Esquerda]Centro|Direita Esquerda|Centro|Direita Esquerda  |Centro  |Direita
Faixa 1 48.6%)|34.3%(17.1%| 57.6%)|33.3%| 9.1%| 69.0%|26.2%| 4.8%| 36.6%| 58.5%| 4.9%| 36.2%| 37.9%|25.9% 22.5%| 55.0%| 22.59
Faixa 2 13.6%)] 43.2%(43.2%| 27.9%)]48.8%|23.3%| 30.0%| 46.7%]23.3% 9.1%)| 72.7%|18.2%| 26.3%| 39.5%|34.2% 17.8%| 42.2%| 40.09
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Tabela 7.2.6 —Dados de posicionamento na LMS --Etapa2 — Trecho 1
Sentido sul sul norte norte
Horario 17 20 17 20
Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4{Faixa 1 Faixa 4
Transposicao
da LBO 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 0%
Posicionamento
LMS Esquerda|Centro|Direita [Esquerda|Centro[Direita |[Esquerda|Centro|Direita |Esquerda|Centro|Direita
Faixa 1
Faixa 2 2.8%|69.4%)| 27.8%| 29.2%|54.2%| 16.7%| 28.0%|72.0%| 0.0%| 43.5%]| 47.8%| 8.7%
Faixa 3 16.3%) 69.8%| 14.0% 11.1%| 77.8%| 11.1% 15.6%] 80.0%| 4.4% 24.4%| 73.2%| 2.4%
Tabela 7.2.7 —Dados de posicionamento na LMS --Etapa2 — Trecho 2
Sentido sul sul norte norte
Horario 17 20 17 20
Faixal Faixa 2 Faixa 1 Faixa 2 Faixal Faixa 2 Faixal Faixa 2
Transposi¢do da LBO 6% 2% 0% 0% 0% 2% 0% 0%
Posicionamento LMS |Esquerda|Centro|Direita Esquerda |Centro |Direita |EsquerdalCentro|Direital EsquerdalCentro|Direita|
Faixa 1 27.7%| 42.6%| 29.8% 45.2%| 35.5%| 19.4%| 30.2%]| 49.2%| 20.6% 5.6%| 52.8%| 41.7%
Faixa 2 14.0%| 54.4%] 31.6% 6.5%| 67.7%| 25.8% 3.6%)| 58.9%| 37.5% 11.1%| 50.0%)| 38.9%
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Tabela 7.2.8 —Dados de posicionamento na LMS --Etapa 3 — Trecho 1
Sentido sul sul sul norte norte norte
Horario 16 17 20 16 17 20
Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4|Faixa 1 Faixa 4
Transposi¢éo
da LBO 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0%
Posicionamento
LMS Esquerda|Centro|Direita |Esquerda|Centro|Direita |[Esquerda|Centro|Direita |Esquerda|Centro|Direita |Esquerda|Centro|Direita |[EsquerdalCentro|Direita
Faixa 2 25.9%| 13.6%| 22.2% 21.7%( 56.5%| 21.7% 14.8%] 68.5%| 16.7% 42.5%| 55.0%| 2.5% 45.7%| 47.8%| 6.5% 66.7%| 29.6%| 3.7%
Faixa 3 5.3%|84.2%| 10.5% 22.9%(65.7%]| 11.4% 6.7%| 66.7%| 26.7% 19.6%| 70.6%| 9.8% 17.1%| 78.0%| 4.9% 6.7%| 73.3%| 20.0%
Tabela 7.2.9 —Dados de posicionamento na LMS --Etapa 3 — Trecho 2
Sentido sul sul norte norte
Horario 19 20 19 20
Faixa 1 Faixa 2|Faixa 1 Faixa 2|Faixa 1 Faixa 2|Faixa 1 Faixa 2
Transposicao
da LBO 14% 7% 5% 8% 7% 9% 0% 5%
Posicionamento
LMS Esquerda|Centro|Direita [Esquerda|Centro|Direita |[Esquerda|Centro|Direita |Esquerda]Centro|Direita
Faixa 1 14.3%| 42.9%| 42.9% 12.0%( 64.0%| 24.0% 6.3%)] 75.0%| 18.8% 9.5%| 57.1%| 33.3%
Faixa 2 57.1%| 28.6%| 14.3% 19.0%| 66.7%| 14.3% 31.8%(63.6%| 4.5% 9.1%| 68.2%| 22.7%
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O resumo dos resultados das medidas de avaliagdo por elemento, que serdo utilizados para 0s
experimentos D1 e D2, estdo organizados por elemento e etapa, na tabela a seguir.

Tabela 7.2.10 Resultados de transposi¢éao da LBO

Transposicao Transposicao Transposicao Transposicéo
esquerda dia direita dia esquerda noite direita noite
Etapa [Km damarca Y1 Y2 Y3 Y4

1 83,5 ao 82,5 8.70% 0.00% 5.88% 0.00%

1 82,5 ao 83,5 0.00% 0.00% 3.33% 0.00%

1 36,2 ao 35,2 0.00% 3.03% 0.00% 0.00%

1 35,2 ao 36,2 6.06% 0.00% 0.00% 0.00%

2 83,5 a0 82,5 0.00% 0.00% 5.26% 0.00%

2 82,5 a0 83,5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

2 36,2 a0 35,2 0.00% 1.79% 0.00% 0.00%

2 35,2 a0 36,2 6.38% 1.75% 0.00% 0.00%

3 83,5 a0 82,5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3 82,5 a0 83,5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3 36,2 ao 35,2 6.82% 9.38% 0.00% 4.76%

3 35,2 ao 36,2 14.29% 7.14% 4.76% 8.00%
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PosEsqfx1Dia PosCenfx1Dia PosDirfx1Dia PosEsqgfx2Dia PosCenfx2Dia PosDirfx2Dia
Etapa Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

1 29.41% 67.65% 2.94% 10.87% 86.96% 2.17%

1 13.43% 68.66% 17.91% 18.92% 51.35% 29.73%
1 36.21% 37.93% 25.86% 26.32% 39.47% 34.21%
1 57.58% 33.33% 9.09% 27.91% 48.84% 23.26%
2 28.00% 72.00% 0.00% 15.56% 80.00% 4.44%

2 2.78% 69.44% 27.78% 16.28% 69.77% 13.95%
2 30.16% 49.21% 20.63% 3.57% 58.93% 37.50%
2 27.66% 42.55% 29.79% 14.04% 54.39% 31.58%
3 45.65% 47.83% 6.52% 17.07% 78.05% 4.88%

3 21.74% 56.52% 21.74% 22.86% 65.71% 11.43%
3 31.82% 63.64% 4.55% 6.25% 75.00% 18.75%
3 57.14% 28.57% 14.29% 14.29% 42.86% 42.86%

PosEsqgfx1Noi PosCenfx1Noi PosDirfx1Noi PosEsqfx2Noi PosCenfx2Noi PosDirfx2Noi
Etapa Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12

1 12.90% 87.10% 0.00% 22.58% 70.97% 6.45%

1 0.00% 92.31% 17.91% 13.16% 78.95% 7.89%

1 22.50% 55.00% 22.50% 17.78% 42.22% 40.00%
1 69.05% 26.19% 4.76% 30.00% 46.67% 23.33%
2 43.48% 47.83% 8.70% 24.39% 73.17% 2.44%

2 29.17% 54.17% 16.67% 11.11% 77.78% 11.11%
2 5.56% 52.78% 41.67% 11.11% 50.00% 38.89%
2 45.16% 35.48% 19.35% 6.45% 67.74% 25.81%
3 66.67% 29.63% 3.70% 6.67% 73.33% 20.00%
3 14.81% 68.52% 16.67% 6.67% 66.67% 26.67%
3 9.09% 68.18% 22.73% 9.52% 57.14% 33.33%
3 19.05% 66.67% 14.29% 12.00% 64.00% 24.00%
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7.3 RESULTADOS DOS TESTES DE RETRORREFLETANCIA (MARCAS
HORIZONTAIS)

Os resultados dos testes de retrorrefletancia obtidos pelo uso de retrorrefletdmetros
serviram para confirmar os niveis de retrorrefletividade nas sinalizagBes horizontais
propostos no projeto das etapas nos locais dos experimentos.

Em anexo encontram-se as tabelas dos testes das etapas 1, 2 e 3 e 0s respectivos valores
propostos.

8. ANALISE DOS RESULTADOS

O planejamento dos levantamentos de campo ao longo dos trechos selecionados para
observacdo foi realizado de forma a coletar dados para analisar um certo nimero de
experimentos independentes. Cada trecho tem um grande namero de elementos de
sinalizacdo. Entre estes elementos, foram selecionados elementos que correspondem a 4
diferentes aspectos a serem avaliados (descritos a seguir) e que constituem grupos
distintos do ponto de vista da anélise a ser feita, embora naturalmente tenham de ser
observados na ordem em que ocorrem em campo. Apos a coleta de dados, no entanto, 0s
dados referentes a cada aspecto sdo separados e analisados de forma independente
(como se tivessem sido coletados em experimentos distintos). Neste item, a discussdo é
feita com base nesta visdo de andlise (e ndo da coleta de dados em campo).

Os aspectos selecionados para avaliagdo foram:

A- a eficicia da sinalizacdo de regulamentacdo de velocidade (R19), nas suas diversas
formas, incluindo o efeito decorrente da sinalizacdo de adverténcia correspondente;

B- a eficécia da sinalizacdo de orientacdo de destino (saidas da via), inicialmente associada
a pré-sinalizacao, mas incluindo a confirmacdo de saida ou a orientacdo antecipada;

C- a eficacia das marcas de canalizacdo para supressao de faixa (MTL), incluindo o uso de
dispositivos auxiliares a sinalizacdo e de sinalizacdo de adverténcia correspondente;

D- e eficacia das linhas longitudinais em pista Unica, especificamente a linha de bordo da
pista (LBO) e a linha de divisdo de faixas de mesmo sentido de trafego (LMS).
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Cada aspecto considerado pode ser desdobrado em uma série de analises distintas
(complementares em uma dada analise), que sdo chamados de sub-experimentos
(principal ou primario, e secundario ou terciario). Em todos os casos, 0s experimentos (e
seus sub-experimentos) foram realizados tanto em horario diurno e quanto noturno.

Nos itens a seguir, serdo apresentados os resultados obtidos nos experimentos A e D. Cs
dados coletados para os experimentos B e C mostraram deficiéncias e ndo puderam ser
analisados.

Apos a descricdo de cada experimento, a discussdo sera feita para cada um dos sub-
experimentos, partindo do principal para os complementares e tratando as observacdes
em horario diurno e noturno, sistematicamente. As variaveis analisadas e as variaveis
explicativas observadas sdo definidas especificamente em cada experimento e as relacdes
investigadas sdo estabelecidas para cada sub-experimento e periodo de analise.

As varidveis explicativas, além de variaveis controladas que definem o padrdo de
sinalizacdo, incluem as caracteristicas que descrevem os trechos especificos onde cada
placa ou marca esta localizada. Estas variaveis foram também analisadas como variaveis
de confundimento potencial, cuja influéncia deve ser eliminada para mensurar
adequadamente o efeito das caracteristicas do padréo de sinalizacdo em avaliagéo.

Os dois trechos considerados foram definidos para observar dois contextos basicos
distintos: um ambiente rural tipico para rodovias (que corresponde ao trecho 2) e um
ambiente urbano tipico para rodovias (que corresponde ao trecho 1). Dentro de cada
trecho, ainda ocorreram variagdes nas seguintes caracteristicas: nimero de faixas
(embora o trecho rural tenha normalmente 2 faixas e o urbano tenha um ndmero maior
de faixas), tipo de separador central (embora o trecho urbano tenha predominio no uso de
barreiras de concreto como elemento separador), tipo de alinhamento horizontal (reto,
curvas a direita ou esquerda).

De certo, esta lista de fatores externos ndo é exaustiva mas, em funcdo do nimero
limitado de observagdes possiveis, mesmo este conjunto limitado de fatores externos nao
teve seu efeito de confundimento considerado de forma completa em alguns casos.
Algumas varidveis ignoradas foram consideradas relevantes em certos contextos
particulares. Por exemplo, o alinhamento vertical (em nivel, rampa ascendente ou
descendente) foi considerado importante para placas potencialmente obstruida por obras
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de arte transversais a via e a orientacdo da placa em relagdo a luz solar (ausente, de frente
ou de tras) foi considerada relevante para placas luminosas (como painéis de mensagem
variavel). Neste estudo, estes fatores adicionais foram excluidos da analise.

Além destas caracteristicas fisicas (fixas), algumas variaveis basicas da operacao do trafego
de cada periodo de observacao foram também obtidas:

- a velocidade média do trafego;
- 0 fluxo de tréfego agregado;

- a porcentagem de caminhdes;
- a porcentagem de 6nibus;

- a porcentagem de motocicletas.

Estas caracteristicas operacionais do trafego variam por periodo de anélise e formam um
outro conjunto de variaveis de confundimento potencial, cuja influéncia deve ser
eliminada para mensurar adequadamente o efeito das caracteristicas do padrdo de
sinalizacdo em avaliacéo.

Por fim, note-se também que diversos fatores residuais foram mantidos como fatores
controlados ou aleatorizados (dentro da possibilidade). Por exemplo, as condicfes de
observacdo e anotacdo foram mantidas constantes (todos os observadores eram
motoristas experientes em idade adulta e os anotadores eram jovens com habilitagdo para
conduzir e formacdo educacional superior completa; todos os trechos eram néo
iluminados e os veiculos utilizaram farol baixo nos periodos noturnos; todos os casos
foram observados com tempo bom, sem chuva, e com pavimento seco, a partir de um
automovel posicionado na segunda faixa ou na faixa lateral desde o acostamento).

Com os dados obtidos, a andlise estatistica foi baseada na regressdo das variaveis de
resposta R, (o=par observador/anotador, s=se¢do ou local, e=etapa 1,2,3, para cada

periodo p=diurno ou noturno) contra as variaveis i basicas dos locais Z. (que n&o variam
por etapa e por periodo), as variaveis j dos padrdes de sinalizagdo X/ (que variam por
etapa mas ndo por periodo) e as variaveis k da operagdo do trafego Q' (que variam por
etapa e periodo), com replicacéo (o, correspondente ao par observador/anotador).
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Note-se que todas as variaveis basicas foram definidas como variaveis categoricas com
valores 0 ou 1 para descrever o nivel baixo ou alto do valor atribuivel & variavel, como é
usual na Anélise de Experimentos. O mesmo procedimento € adotado para as variaveis
controladas que descrevem as caracteristicas da sinalizacdo viaria. Apenas as variaveis da
operacao de trafego sdo consideradas como valores continuos, dado que nédo € possivel
controlar seu valor.

A especificagdo genérica, na Andlise de Regresséo, €
Yp_f[p =P+ "2+ PPXL+Y Qe +e
ose Rose_go alg s ajgj' se akg« se 0se

com modelos especificos formulados por periodo de andlise (varidveis e parametros
distintos) para uma varidvel transformada conveniente Y.°, da varivel resposta original

. (naturalmente, a transformagdo inversa pode recuperar a resposta como

se
RE. = f'l[Yoge]). Além da especificacdo linear convencional (que corresponde a auséncia
da transformacdo ou uso da transformacdo identidade Y. = RP ), uma opcdo natural

ose

seria usar a transformacéo logaritmica Y., = In[F{}"seJ que garante que a previsao do
modelo sera sempre positiva (dado que RY, = edeo‘;e] € positivo para qualquer valor de

Y.5.). Neste caso, a especificagdo genérica pode ser reescrita como
=Yl =edd + 8 2L+ 8 o XL+ 8, 0 QP +el.]
ou
. = oY= RO, oo 2O oo XL|O  exil g Q |exrler. ]

podendo-se ver que 0s parametros das variaveis passam a estimar efeitos multiplicativos
(n&o aditivos). No caso mais simples de uma variavel que tem valores 0 e 1, um parametro
g corresponde a estimativa de um efeito multiplicativo exdg] na variavel resposta.

A apresentacdo dos resultados, feita a seguir, prefere a especificagdo linear convencional
porque a forma aditiva facilita a interpretacdo dos parametros obtidos. No entanto, a
comparagdo com os resultados da especificacdo logaritmica também sera feita, com o
objetivo peculiar de avaliar a robustez das conclusdes as duas diferentes especificagdes.
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Em ambos os casos, a analise pode também ser refinada reconhecendo que os dados
possuem uma estrutura de painel, com observacfes repetidas sobre as unidades de
referéncia (as se¢cdes com elementos de sinalizagcdo) ao longo do tempo (as etapas apos
alteracdes da sinalizacdo). Neste caso, € possivel obter estimativas mais robustas do
efeitos que variam no tempo usando uma especificacdo linear em diferencas:

P —yP P =dP+ 3 oF I+ 3 o k4 aP
DYose:e-l - Yos;e - Yos;e-l - dO ta jgj 'ste ta K O 'DQse + eose:e-l

(a variavel tempo, que corresponde as etapas do experimento, € €). Pode-se notar que,
nesta especificacdo, o efeito das variaveis basicas ndo pode ser estimado porque a
diferenca entre periodos sucessivos elimina este efeito. Esta desvantagem aparente € o
ponto forte deste método de estimativa porque a eliminacdo ocorre para as variaveis
basicas observadas e ndo observadas. Também, pode-se notar que ha uma reducdo no
numero de observa¢cdes. Com N unidades e E etapas, o total de observacdes € reduzido de
N*E para N*(E-1) observagOes diferencas sucessivas, reduzindo o tamanho da amostra
utilizada para estimativa dos efeitos identificaveis.

Estes aspectos (robustez da estimativa e reducdo da amostra) devem ser ponderados e
podem resultar vantajosos, exceto para o caso da estimacdo do efeito das variaveis
basicas (que nao € identificavel na especificacdo linear em diferencas).

Antes de iniciar a andlise propostas para os resultados, é importante notar que diversos
outros tipos de analise seriam possiveis e potencialmente mais interessantes. Por
exemplo, definido um critério de projeto, a analise poderia avaliar a probabilidade de
falha para um dado padréo de sinalizacdo (estatisticamente, normalmente uma regressao
logistica poderia ser a técnica utilizada).

A analise selecionada decorre do estagio atual de investigacdo, em que diversas questdes
preliminares ainda devem ser ponderadas. Por exemplo, como corrigir a diferenca entre a
acuidade do observador utilizado e do condutor admitido no critério de projeto? A mesma
questdo deve ser colocada em qualquer método de andlise e considera-se de forma mais
simples no método proposto.

Da mesma forma, o procedimento de analise é realizado de maneira progressiva. As
variaveis basicas (caracteristicas dos trechos observados, que ndo variam entre etapas),
controladas (caracteristicas da sinalizagdo nos trechos observados, intencionalmente
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variados entre etapas) e de trafego (velocidade e fluxo de trafego) sdo introduzidas
progressivamente e escrutinizadas quanto a adequacéo da estimativa do seu efeito.

A introducdo inicial das variaveis basicas apenas € justificada pela existéncia de um maior
numero de observacgdes replicadas para cada caso (como estas caracteristicas ndo variam
entre etapas, tanto as observagdes de diferentes etapas quanto as de diferentes
observadores sdo replica¢des para os resultados sobre o efeito das variaveis basicas). No
entanto, a analise inicial também inclui variaveis fortes, entendidas como variaveis cujo
efeito € conhecido e estabelecido (no campo tedrico e/ou empirico). Em geral, existe uma
expectativa razoavel sobre a magnitude do efeito destas variaveis e esta informacdo pode
ser usada para guiar a avaliacdo da adequacéo das estimativas de um modelo.

Apos selecionar um modelo basico adequado (ou compreender as limitagdes de modelos
basicos alternativos), sdo introduzidas as variaveis controladas e as varidveis de trafego,
progressivamente. A seguir, a anéalise elimina estimativas consideradas fracas, seleciona
especificacBes consideradas adequadas (pelo menos uma) e avalia a robustez das suas
estimativas. Este Ultimo passo é realizado com base na comparagdo com modelos obtidos
de dados agregados (a resposta média de todos os observadores) e com modelos
baseados na especificagdo linear logaritmica.

De maneira geral, consideram-se fortes somente os efeitos da dimenséo da placas (e da
mensagem contida nelas) e da retrorrefletividade no interior da placa e na sua orla (no
fundo ou nos detalhes).

Destes fatores, apenas o tamanho da placa (e, em decorréncia, o tamanho das letras,
numeros e simbolos apresentados) tem seu efeito claramente considerado nas diretrizes
usuais de projeto da sinalizagdo de transito.

O caso da placa de regulamentacdo de velocidade (R19) é o mais claramente exposto na
versdo atual do MBST-Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (DENATRAN, 2005,
vol.1, pp.43-45) e considera somente a distancia de legibilidade (correspondente a
distancia de leitura como variavel de resposta).
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A distancia de legibilidade requerida ( D, ) é obtida a partir da distancia necessaria para
ajustar a velocidade do veiculo (em funcdo da alteracdo da velocidade regulamentada),
estimada admitindo um tempo de percepgao e reacao (t,,) de 2,5seg e uma frenagem (b)

correspondente a 2,79m/s? (aproximadamente 10km/h/seg ou 0,28.g).

A distancia de legibilidade existente (D,) € obtida admitindo uma acuidade

correspondente ao padrao de visdo 6/12 (que corresponde a uma relagdo x/ h=400 ou
indice de legibilidade LI=0,4m/mm) e fixando a altura para os digitos correspondentes ao
valor de velocidade regulamentado em 40% do diametro da placa (h=0,4.D).

A condigdo de projeto é a existéncia de uma distancia de legibilidade suficiente (D, > D, ).

Para uma via em nivel, a frenagem corresponde a desaceleracao do veiculo, tendo-se

Vo - V4 Voz‘sz 25

D =— " 4yt =—_ 1 .
' 2b 0%rp 723 °°36

para a distancia de visibilidade requerida (em metros), em fun¢édo do ajuste de velocidade
determinado pela regulamentacéo de velocidade (com V em km/h). Em rampa ascendente
(i>0) ou descendente (i<0), a desaceleracdo obtida seria b+i.g (g€ a aceleracdo devida a

gravidade, em geral assumida como 9,8 ou 10 m/s?) mas o MBST recomenda a regra
pratica de majorar a distancia de visibilidade requerida em 3% para cada 1% de declive
(ajuste apenas para rampas descendentes).

A distancia de visibilidade existente, em metros, é estimada por

D = h.ﬂ ou h.LI =016f com h =04f
1000

para letras e numeros de altura h (em milimetros) e placas de diametro f (em milimetros).

A condi¢éo de projeto DI>Dr levaa f > 0?6 (em milimetros) ou F > 1%0 (em metros).
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Em qualquer condi¢do de sinalizagdo, a distancia de visibilidade existente €, segundo os
critérios propostos no MBST, dada por D, = 016.f oul60.F (D em metros).

No caso das placas de adverténcia e de orientacdo, apenas o tamanho das letras, nUmeros
e simbolos apresentados (e, em decorréncia, o tamanho das placas) tem seu efeito
claramente considerado nas diretrizes usuais de projeto da sinalizagao de transito.

N&ao ha um exposicdo clara para o caso da placa de adverténcia, na versao atual do MBST-
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (DENATRAN, 2007) e ndo ha critérios
atualizados para placas de orientacdo. A analise tedrica €, entretanto, em ambos 0s casos
similar e considera somente a distancia de legibilidade (correspondente a distancia de
leitura como variavel de resposta). Os tempos de leitura das mensagens e 0s requisitos de
acuidade exigidos (por referir-se a informagado menos critica) podem ser especificos.

Para placas de adverténcia, a distancia de legibilidade requerida ( D, ) é obtida a partir da
distancia necessaria para ajustar a velocidade do veiculo (em funcdo da alteracdo da
velocidade regulamentada), estimada admitindo um tempo de percepgao e reagao (t,,) de
2,5seg e uma distancia adicional de manobra deve ser adicionada caso seja comandada
diretamente pela placa de adverténcia. Caso contrario (ou caso seja maior que a distancia
adicional requerida pela manobra), deve-se adicionar uma distancia morta D,

correspondente ao trecho em que a placa fica fora do cone de visdo do condutor
(admitido como 5° a 10° do eixo da via, tendo-se D, =1143.A a D, =567.A ,onde A

é o afastamento lateral da placa; em condicdo excepcional, com 20°, D, = 2,74.A ).

No caso da placa de adverténcia da regulamentacdo de velocidade (R19), havera outra
sinalizacdo posterior e a distancia adicional de manobra nédo € necessaria apos a placa de
adverténcia (esta € a situacdo usual para placas de adverténcia, que devem ser situadas
antes do ponto de interesse).

A distancia de legibilidade existente (DI) € obtida admitindo uma acuidade correspondente
ao padrdo de visdo 6/9 ou 6/12 (que corresponde, respectivamente, a uma relacdo
x/ h=500e indice de legibilidade LI=0,5m/mm ou a uma relagdo x/ h=400e indice de
legibilidade LI=0,4m/mm).
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A condicdo de projeto é a existéncia de uma distancia de legibilidade suficiente (D, > D, ).

Para uma via em nivel, tem-se

D, =v,t_+D_=V.22+D_

0" rp

para a distancia de visibilidade requerida (em metros), em funcdo do ajuste de velocidade
determinado pela regulamentacdo de velocidade (com V em km/h).

A distancia de visibilidade existente, em metros, é estimada por

D = h.wou h.LI
1000

para letras e numeros de altura h (em milimetros). A condicdo de projeto D, >D, levaa
h>2o0u25D, (h em milimetros, com D em metros) ou h>1390ul,74V (h em
milimetros, com V em km/h).

Em qualquer condicdo de sinalizagdo, a disténcia de visibilidade existente é, segundo
critérios similares aos propostos no MBST, dada por D, =040u05.h (h em milimetros,

com D em metros).

Para placas de orientagdo, existe menor uniformidade de critérios. As versdes anteriores
da normatizacdo brasileira sugeriram o mesmo tempo de leitura (2,5seg) e 0 mesmo
padrdo de acuidade (x/ h=500) para placas de adverténcia e de orientacao.

As placas de orientacdo, no entanto, variam significativamente no conteudo de
informacdo e este tipo de suposicdo é contestado. Embora o processo de “leitura”
normalmente corresponda a busca por uma dada informacédo requerida (a confirmacéo de
um dado destino, por exemplo), pode-se admitir alternativamente que o tempo de
“leitura” € funcéo da extensdo do conteudo da placa (medido pelo numero de palavras ou
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de linhas). Se a hip6tese tradicional for mantida, o resultado é similar ao das placas de
adverténcia.

A necessidade de manobra, novamente de forma similar as placas de adverténcia,
também pode ser normalmente atendidas apds a placa de orientagdo (ndo precisam ser
consideradas na determinagdo da distancia de visibilidade requerida, portanto).

A diferenca especifica é que as placas de orientacdo normalmente estdo associadas com a
necessidade de mudanc¢a na posicdo dos veiculos na via (isto €, com a necessidade de
manobras de mudancas de faixa, eventualmente mdultiplas) que exigem uma grande
distancia para ser realizadas com seguranca (especialmente em situac6es de trafego mais
intenso). Por este motivo, a exigéncia correspondente de antecipacdo da placa de
orientacdo é critica e justifica as estratégias de sinalizagdo progressiva e redundante
(sinalizagdo com indicacao de distancia, pré-sinalizacdo de saida e confirmacao de saida)
normalmente recomendadas. Este € um aspecto complementar importante.

Note que a discussdo acima ignorou um aspecto considerado importante para a
sinalizacdo vertical: a colocagdo das placas no campo de visao dos condutores.

Em geral, admite-se que o campo de visao central (onde concentra-se a acuidade visual e a
sensibilidade cromatica) corresponde a um cone de visdo preferivel de 5°, sendo que o
cone de visdo 10° é aceitavel em condicOes gerais, e que o cone de visdo 20° é aceitavel
em condicBes especificas (restritas). Na discussdo feita acima, admite-se que estes
requisitos estdo satisfeitos e que ndo ha efeito adicional especifico sobre a distancia de

leitura.

No entanto, como discutido acima, o posicionamento das placas (horizontal e vertical) na
secdo transversal da via e sua posicao relativa ao cone de visdo acarreta a existéncia de
uma distancia morta de visibilidade (quando a placa esta fora do cone de visdo aceito na
aproximacdo da placa) e adiciona um componente transversal & distancia de visibilidade
existente (além do componente longitudinal medido ao longo da via). Considerando as
distancias usuais de visibilidade nas rodovias, estes componentes foram ignorados. Além
disso, na avaliacdo da alteracdo da distancia de legibilidade entre placas de tamanho
diferentes, este termo é cancelado (se o afastamento lateral permanece igual).
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Para marcas vidrias (linhas longitudinais e transversais, simbolos e inscri¢des), por diversos
aspectos, as restri¢coes a visibilidade sdo bem maiores: o nivel de iluminancia € menor
(pelo angulo de incidéncia desfavoravel), a eficiéncia da retrorrefletividade € menor (pelo
angulo de observacao reduzido), entre outros fatores. Estes aspectos limitam de forma
significativa a distancia de visibilidade existente na grande maioria dos casos e exigem
muitas vezes o uso de dispositivos auxiliares a sinalizacdo para atingir niveis minimos de
eficacia na comunicag¢do com os condutores (mesmo a curtas distancias). Além disso, para
curtas distancias, o cone de visibilidade disponivel € restrito (pela obstrucao gerada pela
parte frontal do veiculo).

O efeito de deformacdo do campo visual é, nestes casos de distancias reduzidas, relevante
e transforma as dimensdes percebidas dos elementos de sinalizagdo em relagdo as suas
dimensdes fisicas em planta (isto &, projetadas na superficie da via).

Para trechos retilineos (vertical e horizontal), dada a altura dos olhos dos condutores nos
veiculos H, o angulo de visdo a uma distancia D é dado por H/ D e uma dimensdo em
planta d é percebida como uma dimensdo transversal ao eixo de visdo dada por
z=d:H/D.

A percepcao de detalhes simples (largura das linhas ou separacdo dos segmentos) pode
ser definida por uma relacdo x/d (ou indice de resolucao RI) para um dado padrédo de
visdo (6/12 ou 6/9, seguindo os critérios adotados para a sinalizacdo vertical), tendo-se a

- . . D .
condicé@o de dimensionamento — <d1 ou D?< (x/ d)xd xH (para elementos continuos,
2

z=d e a condicao de dimensionamento é mais simples: b <d1 ou D < (x/ d)>d .
z

Nao existem critérios claramente definidos para os limites de acuidade atingidos com
seguranca nas condi¢des ambientais da vias de trafego. Valores superiores a 5 vezes a
acuidade visual requerida para leitura (fungdo da altura das letras e ndo da largura dos
detalhes) podem ser admitidos (algo como x/d igual a 2000 ou RI=2,0m/mm). Para altura
dos olhos dos condutores, os automdveis sdo usualmente assumidos como veiculo critico
e o valor normalmente adotado fica entre 1,05 e 1,10 metros.
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Para elementos longitudinais, a acuidade visual tem relacbes simples com a largura das
linhas e com o espacamento entre segmentos (no caso de linhas seccionadas ou
tracejadas). A largura das linhas, como dimensdo continua, teria a condi¢do

D <(x/d)>d. A separacdo entre segmentos, como dimensdo descontinua, teria a

condicio D? <(x/d)>d*H .

Para elementos transversais, a situacéo € ainda mais complexa pois o efeito de obstrucdo
visual decorrente do fluxo de trafego (os veiculos adiante, entre o condutor e o elemento
transversal) é critico. Estes aspectos limitam a visibilidade dos elementos, quaisquer que
sejam suas caracteristicas fisicas e luminosas. Na auséncia de obstrucdes visuais, a
discussdo anterior aplica-se para 0s elementos transversais, devendo-se distinguir as
marcas transversais e 0s simbolos e inscricbes. No caso das marcas simples, aplica-se a
acuidade visual medida pelo indice de resolucdo Rl ou pela relacdo x/d, tendo-se a
condicdo D*< (x/ d)>d *H . No caso dos simbolos e inscri¢bes, exige-se a acuidade visual

medida pelo indice de legibilidade ou pela relagdo x/h, tendo-se a condicao
D? < (x/ h) xd xH (onde d é a altura do simbolo ou inscri¢éo a ser lido).

Nas férmulas acima, usa-se D e d em unidades de dimensdo coerentes. Para d em
milimetros, com D e H em metros, deve-se substituir x/h por LI e x/d por RI,
respectivamente. Por exemplo, D <(x/d)>d em unidades coerentes equivale a

D < %m ou D <R »d para D em metros e d em milimetros.

Para os demais fatores, a influéncia fica admitida implicitamente (se tanto) nos critérios de
projeto. N&o faltam estudos cientificos relevantes sobre os demais fatores.

Por exemplo, pelo menos em condicdes noturnas, pressupde-se que 0s niveis de
retrorrefletividade e constraste luminoso sejam importantes e que estdo adequados para
permitir a distancia de leitura compativel com acuidade dos observadores. A avaliacdo
desta suposicdo pode ser feita a partir de critérios de visibilidade noturna incorporados
aos métodos mais recentes de projeto de iluminagdo viaria e admitidos por diversos
autores também para a analise da eficacia da sinalizacdo viaria noturna (por exemplo, nos
softwares ERGO ou PC-DETECT e CARVE ou TARVIP). Como exemplo, pode-se citar o
método proposto na chamada Sintese de Adrian (Adrian, 1989a,b) em que:
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- a possibilidade de deteccéo/visibilidade de um alvo pequeno (STV-Small Target Visibility)
€ funcdo de um atributo basico chamado de nivel de visibilidade (VL-Visibility Level),
calculado como razéo entre contraste luminoso do objeto e limiar de constrate percebido;

- 0 contraste luminoso do objeto é calculado como a diferenca entre a sua luminancia e a
luminancia do entorno (uma média da luminancia de pontos lindeiros a sua silhueta);

- 0 limiar de contraste percebido é funcdo de um limiar basico de contraste exigido em
funcéo do tipo de objeto (dimens&o e forma basica) e nivel de luminosidade ambiente (a
soma das luminosidades do fundo e das fontes de ofuscamento), conhecido através de
relagdes empiricas (Ricco, Weber, Blackwel, ...), e de fatores de corre¢do que ponderam as
caracteristicas do individuo considerado (em particular o efeito associado a sua idade) e
do contexto de observacdo que combina caracteristicas do objeto (em particular o efeito
do tamanho, definido pelo angulo de visdo do objeto A=h/x, e da polaridade do contraste,
entendida como positiva se 0 objeto é mais luminoso ou negativa se o fundo é mais
luminoso) e do ambiente (em particular do tempo de exposicao ao objeto luminoso, além
da luminosidade ambiente, sem mencionar intempéries como chuva, neblina, ...); todos
estes fatores de correcdo sdo também funcdes obtidas empiricamente;

- 0 requisito de visibilidade pode ser expresso como a distancia minima na qual o limiar de
contraste é obtido (a distancia de deteccdo), que normalmente seria associado a uma
situacdo em que o individuo mediano com a idade considerada é capaz de detectar o alvo
pequeno com um tempo de exposicdo menor que o fixado; mais recentemente, a
visibilidade pode também ser expressa como a probabilidade de detectar o alvo pequeno.

Em geral, admite-se implicitamente que as recomenda¢fes usuais para os niveis de
retrorrefletividade garantem que a distancia de deteccédo (como vista acima) é maior que
a distancia de legibilidade requerida. O mesmo pode ser dito para outros fatores e para o
requisito (anterior em termos de percepcao da sinalizacdo) de conspicuidade.

Por exemplo, pelo menos em condi¢cBes noturnas, pressupde-se que 0s niveis de
retrorrefletividade e constraste luminoso sejam importantes e que estdo adequados para
permitir a distancia de leitura compativel com acuidade dos observadores.

A discussdo anterior aplica-se, mutatis mutantis, para placa de regulamentacdo, de
adverténcia e de orientacdo. A avaliagdo quantitativa deveria considerar a sensibilidade
visual de cada combinacdo cromatica (isto é, a sensibilidade ao contraste luminoso em
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cada faixa cromética do detalhe e do fundo) e o nivel de iluminacdo, entre outros fatores
gue influenciam a visdo. No entanto, em termos qualitativos, o efeito € similar.

A padronizacdo do nivel de retrorrefletividade das placas, marcas viarias e dispositivos
auxiliares deve garantir o atingimento destes requisitos (que ndo sdo usualmente
verificados). Por exemplo, os padrdes usuais para retrorrefletividade das placas séo:

Cor Branca Amarela | Laranja | Verde Vermelha | Azul Marrom
GT 70 50 25 9 14 4 1
GT* 98,2 89,0 48,8 35,2 38,8 9,6 21,2
GTP* 167,1 1318 - 33,9 53,7 15,4 -

Al 250 170 100 45 45 20 12
AIP 360 270 145 50 65 30 18

Nota: Valores em cd/mf/lux para angulo de entrada de -4,0° e angulo de observacéo de
0,2°, fixados na ASTM D4956-2007 e NBR 15426-2006 ou medidos em teste (*)

Note que a especificacdo de retrorrefletividade implica na fixacdo de niveis de contraste
luminoso implicitos. Por exemplo, em uma placa de regulamentacdo com nivel de
retrorrefletividade GT (fundo branco, letras e simbolos pretos, orla e tarja vermelhas) o
sinal € exibido em contraste negativo (fundo mais luminoso que as letras e simbolos e
também que a orla e tarja) com C, = —1_7070 =-09857 e L, =70.E (onde E é o nivel de
iluminagdo incidente na placa em lux) para o sinal, admitindo retrorrefletividade minima
. 14- 70

para o preto (para a orla e tarja, C, = 2 =-080 e L, =70.E). Para placas de
orientacdo com nivel de retrorrefletividade GT (com fundo verde e letras brancas), por sua

vez, a placa é exibida em contraste positivocom C, = % =6,7778 e L, =9E.

Note também que maior retrorrefletividade ndo significa necessariamente melhor
contraste. Por exemplo, em uma placa de regulamentacio com nivel de
retrorrefletividade AIP (fundo branco, letras e simbolos pretos, orla e tarja vermelhas) o
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sinal € exibido em contraste negativo (fundo mais luminoso que as letras e simbolos e

também que a orla e tarja) com C, = % =-09667 e L, =360.E (onde E é o nivel

de iluminagio incidente na placa em lux) para o sinal, admitindo retrorrefletividade
minima para o preto (para a orla e tarja, C % =-08194 e L, =360.E). Para
placas de orientacdo com nivel de retrorrefletividade AIP (com fundo verde e letras

brancas), por sua vez, a placa é exibida em contraste positivo com C, = % =6,20 e

L, =50.E . Neste ultimo caso, com letras em padrdo AIP e fundo em padrdo GT, o

resultado seria C, = 360- 9

=390 e L, = 9.E (potencialmente melhor).

Estas condi¢cdes variam também ao longo do tempo (especialmente pela acdo das
intempéries). Por exemplo, nas condi¢des medidas para GT, tem-se C —19—:8 =-099 e

39-98 _ 060 e L, =98E, cdf:98'35

L, =98E, C, = =180 e L, =35E,

1- 167
167

respectivamente, e nas condicbes medidas para GTP, tem-se C, = =-099 e

L =167, C, =>2"17_ 68 e L =167E, C, =27 _-39 ¢ L =35E,
167 34

respectivamente.

A condicdo de iluminagdo € critica no periodo noturno e depende, naturalmente, da
existéncia e qualidade dos sistemas de iluminacdo publica (além de outras fontes de
iluminacédo lindeiras) e veicular (incluindo o uso pelos condutores de farol baixo ou alto).

Por fim, note-se que os dados fixados na normatizacdo ou medidos em campo admitem
certas condicdes de observacdo padronizadas. A Figura 8.1.1 mostra os principais
conceitos e dados envolvidos. Os valores discutidos acima referem-se a um angulo de
entrada de de -4,0° e angulo de observacao de 0,2 °. O angulo de observacéo relaciona-se
com a disténcia até o alvo (placa, marca viaria, dispositivo, por exemplo) De forma

simplificada, para o angulo de observacdo tem-se a @@ @— O angulo de
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entrada relaciona-se com a altura dos fardis para elementos horizontais e com o
afastamento do alvo em relagdo ao eixo de visdo do condutor para elementos verticais. De

forma simplificada, tem-se d @OE;Iﬂ e angulo de entrada de b @% - d para elementos

. . A . ,
horizontais e b @5 + e para elementos verticais (onde A é o afastamento do elemento

vertical em relacdo ao eixo de visdo do condutor, transversal e vertical, e e é a angulacao
do eixo perpendicular a placa em relacao ao eixo de visao do condutor).

Pode-se ver, portanto, que a distancia até o alvo altera a condi¢do efetivamente
experimentada pelo usuario da via. Esta condi¢do é também alterada pelo posicionamento
da placa (de solo ou aérea, e do afastamento a ou altura h correspondente) e pela
angulacdo da placa em relacdo ao eixo de visdo do condutor. A angulacdo tem, alias, um
outro efeito interessante mesmo nos periodos diurnos: a interferéncia com a possibilidade
de reflexéo especular dos raios solares (que pode produzir ofuscamento visual).

Todos estes efeitos e fatores, apesar de amplamente estudados, ndo séo ainda claramente
incorporados nas recomendacdes de projeto usuais a=para sinalizagdo viaria. No entanto,
os efeitos e fatores sdo normalmente considerados na fabricagdo e normatizacdo dos
elementos de sinalizacdo viaria. Por exemplo, placas de maior retrorrefletividade sdo
normalmente indicadas para elementos a serem vistos a uma maior distancia e usados em
placas aéreas. Neste caso, 0s angulos de entrada e de observacao relevantes sdo distintos
dos aplicados a placas de solo visualizadas a menor distancia.

Figura 8.1.1 — Nomenclatura e Dados Usualmente Admitidos na Padronizacdo dos Niveis
de Retrorrefletividade das Placas, Marcas Viarias e Dispositivos Auxiliares a Sinalizag&o.
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D
| |
I I
@ angulo de observacdo v - angulo de visada v B H

{3: &ngulo de enfrada & angulo de iluminacio

1 1
2a3m d=15/30m

20/40m O
a=0,30m em drea urbana |cl I h=1,80 a 3,00m em drea urbana
=1,20mem drea rural ... a =1,20a 2_,40m em area rural
(1,80 a 3,80m com acostamento) (placa projetada: h=5,50m)

8.1 EXPERIMENTO A: PLACAS DE REGULAMENTACAO

O Experimento A buscou avaliar a influéncia das diversas variaveis na distancia de
deteccdo e de leitura das placas de regulamentacdo de velocidade (R19) e das placas de
adverténcia correspondentes.

Define-se deteccdo pelo instante em que a placa € discernida no entorno viario
(corresponde, portanto, a um atributo préximo da conspicuidade mas que exige a
identificacdo do tipo de sinal ao invés da simples chamada de atencdo para o sinal) e
leitura pelo instante em que a mensagem contida na placa é entendida (no sentido
correspondente a legibilidade, sem incluir a compreensdo da sua implicagdo ou o inicio
das manobras comandadas pela situacdo sinalizada). Ambas medem, desta forma, 0s
resquisitos de percepcéo da sinalizacdo que precedem a rea¢do dos usuarios da via.

Com base na literatura técnica, os seguintes atributos da sinalizacdo foram considerados
para o estudo de campo:

- tamanho da placa (diametro da placa circular ou lado da placa quadrada);
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- posicao na secdo transversal (padrao a direita, repetida a direita e a esquerda, projetada
sobre a via, incluindo o afastamento lateral e superior em metros);

- tipo de placa (simples, com apenas uma mensagem, ou multipla, com mais de uma
mensagem, especificamente a regulamentacdo de velocidade por tipo de veiculo);

- tipo de mensagem incorporada (placa sem mensagem, placa com mensagem em gravata
ou placa com mensagem incorporada);

- nivel de retrorrefletividade (auséncia de retrorrefletividade ou retrorrefletividade com
padrdo GT-grau técnico, aplicado com esferas de vidro, ou AlP-alta intensidade, aplicados
em peliculas com elementos prismaticos);

- contraste luminoso (combinando a retrorrefletividade do fundo e da orla/tarja das placas
de regulamentacado; eventualmente também do fundo da placa incorporada);

- tipo de uso (com placa isolada ou com placas progressivas);
- tipo de adverténcia (sem adverténcia, com adverténcia);
- largura das orlas interna e externa (se existente);

- angulacdo da placa (perpendicular, horizontal ou vertical, sendo considerada positiva
com o eixo da placa virado para a via ou negativa quando virado para fora da via).

Note-se que, de forma similar ao efeito nas placas de regulamentacdo de velocidade, a
maior parte dos fatores mencionados afetariam as placas de adverténcia correspondentes
e teriam de ser complementados por seus atributos especificos (como o tamanho das
letras e o padrdo das palavras). Também deve-se notar que entre as caracteristicas
consideradas ndo foram incluidas as correspondentes a interacdo entre elementos de
sinalizacdo nao relacionados (por exemplo, a distancia em relacdo ao elemento de
sinalizacdo anterior ou a densidade de sinais por quildmetro no trecho) ou a obstrucdes
externas a visibilidade (por exemplo, existéncia de obstrucdo gerada por obstaculos em
curvas ou obras de arte). A auséncia de obstrugdes visuais foi efetivamente verificada
(eliminando-se os sinais que eram afetados por deficiéncias fisicas dessa natureza do
plano de observacdo de campo).

Pode-se verificar que se trata de um conjunto bastante amplo de variaveis, algumas delas
em si bastante complexas (por exemplo, as placas de adverténcia podem ser simples,
repetidas ou projetadas, além de terem dimensdes, niveis de retrorrefletividade e de
contrastes diversos). Os padrdes de sinalizacdo sdo ainda mais complexos e numerosos,
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gue podem ser combinar cada fator em um ndmero muito grande de tratamentos
relevantes (isto €, mesmo excluindo-se combina¢6es sem interesse pratico).

O planejamento final selecionou, em func¢éo disso, sub-conjuntos de fatores e tratamentos
considerados potencialmente mais relevantes para cada sub-experimento, considerando
que os efeitos mensurados possam ser pelo menos parcialmente transferidos para outros
contextos similares. Este detalhamento e a analise dos resultados obtidos sera descrito a
seguir, para cada sub-experimento.
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8.1.1 EXPERIMENTO PRINCIPAL (Al): PLACAS DE REGULAMENTACAO R19

O sub-experimento relativo a deteccdo e leitura das placas de regulamentagdo de
velocidade pode utilizar a observacao de placas em 6 locais do trecho 1 (urbano) e 5 locais
do trecho 2 (rural), distribuidos durante as trés etapas do estudo. Como um dos locais ndo
possuiu a placa de regulamentacao na etapa inicial, foram realizadas 32 observacdes para
cada um dos 3 pares de observador/anotador (as replicacbes das observacdes das
variaveis de resposta, deteccdo e leitura, para cada tratamento aplicado).

Com base neste numero de observacgdes, todas as varidveis bésicas de confundimento
potencial (as caracteristicas dos locais, entendidos como cada secdo de ocorréncia da
sinalizacdo ao longo dos trechos) foram consideradas. Estas variaveis (Zi) sdo as seguintes:

- tipo de entorno (Z1): rural, urbano;
- numero de faixas (Z2): 2 faixas, 3 ou mais faixas;
- tipo de separador central (Z3): canteiro, barreira de concreto;

- alinhamento horizontal (Z4, Z5): reto, curva a direita, curva a esquerda.

De forma geral, sdo variaveis que determinam a distancia lateral entre o elemento de
sinalizacdo e o observador (o condutor do veiculo), influenciam a orientacédo relativa da
posicdo do elemento de sinalizagdo em relagcédo ao eixo de visdo do observador, ou se
relacionam com eventuais interferéncias concorrentes com a observacao da sinalizacao.

Em nenhum dos casos considerados, espera-se um efeito importante destas variaveis
basicas de confundimento potencial e sua inclusdo é uma salvaguarda para obtencédo de
resultados mais justos e significativos estatisticamente.

Os atributos que descrevem as caracteristicas basicas dos locais de observacgédo
selecionados para o sub-experimento principal (chamado de Al) do estudo sobre as placas
de regulamentacéo de velocidade (R19) estdo na Tabela 8.1.1.1 a seguir.
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Tabela 8.1.1.1 — Fatores Externos que Caracterizam os Locais de Sinalizagdo (Z.) do Experimento Al.

Local \ Fator Z1:Entorno Z2:No.Faixas Z3:Separador | Z4:Curva a| Z5:Curva a
(s) (i) (O=rural, (0=2 faixas, 1=3 | (O=canteiro, | Direita (0=ndo, | Esquerda (0=n&o,
1=urbano) ou mais faixas) | 1=barreira) 1=sim) 1=sim)
1
1 1 1 0 1
2
1 1 1 0 0
3
1 1 1 0 0
4
1 1 1 1 0
5
1 1 1 1 0
6
1 1 1 1 0
7
0 1 1 0 0
8
0 0 1 0 0
9
0 0 1 0 0
10
0 0 0 1 0
11
0 0 0 0 0
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Embora neste sub-experimento ndo seja necessario excluir fatores externos em funcéo do
numero de observagdes, pode-se notar pelo exame dos dados da Tabela acima que existe
uma grande correlacdo entre alguns deles. O caso mais claro € a correlacdo quase perfeita
entre o Tipo de Entorno (Z1) e o Numero de Faixas (Z2), dado que apenas uma das
observagdes tem caracteristicas distintas para estas duas variaveis (do Local 7). A rigor,
somente as variaveis relacionadas com o alinhamento horizontal ndo exibem este
problema em grau relevante. Este aspecto tem efeito na qualidade da analise estatistica e
sera discutido adiante na andlise de correlacdo dos dados (incluindo outras variaveis).

Com base na andlise das caracteristicas dos locais com observacgédo possivel, dos atributos
de interesse segundo a revisdo da literatura e dos tratamentos de interesse para a OHL,
foram estabelecidos os seguintes fatores e tratamentos a observar:

- didmetro da placa R19 (X1): 1,0m e 0,80m;

- formato da placa (X2, X3, X4): circular, retangular com fundo GT, retangular com fundo
GTP, retangular com fundo AIP (referente ao fundo da placa retangular apenas);

- posicéo da placa (X5, X6): direita, repetida (direita e esquerda), somente esquerda;
- tipo de placa (X7): simples, multipla (por tipo de veiculo);

- tipo de mensagem (X8): sem mensagem, com mensagem;

- nivel de retrorrefletividade (X9, X10): GTXGT, GTPXGTP, AIPXAIP (contraste padrao);
- tipo de uso (X11): isolada, progressiva,;

- tipo de adverténcia (X12): sem adverténcia, com adverténcia.

A combinacdo aplicada a cada local em cada uma das etapas (e=1,2,3), nos 32
tratamentos, estd na Tabela 8.1.1.2 a seguir, nas partes a,b,c (cada uma correspondente
aos tratamentos considerados em cada uma das etapas).
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Tabela 8.1.1.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do Experimento Al: a-Etapa Inicial ( X/, ).
Local \ Fator | X1:Tamanho | X2:Formato X3: Formato | X4: Formato | X5:Placa X6:Placa s6 | X7:Tipo de | X8:Tipo de | X9:Retro X10: Retro | X11:Tipo X12: Tipo
(s) () | da Placa | da Placa GTP | da Placa GT | da Placa AIP | Repetida a Esquerda | Placa Mensagem | AIPxAIP GTPxGTP de Uso | de Adver
(0=0,80m, (O=circular, (O=circular, (O=circular, (O=direita, | (O=direita, (O=simples, | (0=sem, (0=GTxGT, | (0=GTxGT, (O=isolada, | (0O=sem,
1=1,0m) 1=retangular) | 1=retangular) | 1=retangular) | 1=dir&esq) | 1=esquerda) | 1=mdltipla) | 1=com) 1=AIPxAIP) [ 1=GTPxGTP) | 1=progress) | 1=com)
1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
3
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
4
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
6
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
7
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
8
0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
9
0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
10
- - - - - 0 - - - - - -
11
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 8.1.1.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do Experimento Al: b-Etapa Intermediaria ( X_._,).
Local \ Fator | X1:Tamanho | X2:Formato X3: Formato | X4: Formato | X5:Placa X6:Placa s6 | X7:Tipo de | X8:Tipo de | X9:Retro X10: Retro | X11:Tipo X12: Tipo
(s) 4) da Placa | da Placa GTP | da Placa GT | da Placa AIP | Repetida a Esquerda | Placa Mensagem | AIPxAIP GTPxGTP de Uso | de Adver
(0=0,80m, (O=circular, (O=circular, (O=circular, (O=direita, | (O=direita, (O=simples, | (0=sem, (0=GTxGT, | (0=GTxGT, (O=isolada, | (O=sem,
1=1,0m) 1=retangular) | 1=retangular) | 1=retangular) [ 1=dir&esq) | 1=esquerda) | 1=multipla) | 1=com) 1=AIPxAIP) | 1=GTPxGTP) | 1=progress)| 1=com)
1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
3
0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
4
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
6
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
7
0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1
8
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
9
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
10
0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1
11
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 8.1.1.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do Experimento Al: c-Etapa Final ( X/ _,)
Local \ Fator | X1:Tamanho | X2:Formato X3: Formato | X4: Formato | X5:Placa X6:Placa s6 | X7:Tipo de | X8:Tipo de | X9:Retro X10: Retro | X11:Tipo X12: Tipo
(s) 4) da Placa | da Placa GTP | da Placa GT | da Placa AIP | Repetida a Esquerda | Placa Mensagem | AIPxAIP GTPxGTP de Uso | de Adver
(0=0,80m, (O=circular, (O=circular, (O=circular, (O=direita, | (O=direita, (O=simples, | (O=sem, (0=GTxGT, | (0=GTxGT, (O=isolada, | (O=sem,
1=1,0m) 1=retangular) | 1=retangular) | 1=retangular) [ 1=dir&esq) | 1=esquerda) | 1=multipla) | 1=com) 1=AIPxAIP) | 1=GTPxGTP) | 1=progress)| 1=com)
1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2
1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
3
1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
4
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1
6
1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
7
1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1
8
0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
9
1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
10
1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
11
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Para os didametros considerados no levantamento de campo (1,0m e 0,80m), o aumento
no tamanho das placas de regulamentacdo de velocidade deve produzir um aumento da
distancia de leitura de cerca de 32metros (DD, =160.DF =160(10- 080) = 32m). N&o ha

critérios tdo explicitos para o efeito correspondente na distancia de detec¢do mas é usual
admitir que a distancia de leitura é 2/3 da distancia de deteccéo (portanto, a distancia de
deteccdo seria 50% maior que a disténcia de leitura). No mesmo caso considerado, o
efeito previsto seria um acréscimo de 48m na distancia de deteccéo.

Esta discussdo detalhada visa relacionar estas estimativas decorrentes dos critérios de
projeto usualmente utilizados com as estimativas decorrentes das analises estatisticas
feitas adiante (cuja estimativa, se compativel, deveria ser ao redor de 32m para a distancia
de leitura e 48m para a distancia de detecc¢éo).

Por fim, os dados de operacao do trafego obtidos para os periodos diurno e noturno estao
mostrados na Tabela 8.1.1.3 a seguir.

De forma geral, pode-se notar que os fluxos veiculares sédo significativamente maiores no
trecho urbano (locais 1 a 6), onde o numero de faixas € maior (ndo ha portanto um efeito
sistematico sobre os niveis de congestionamento e, em decorréncia, sobre as velocidades
meédias do trafego). Velocidades mais reduzidas ocorreram para as observacdes da
segunda etapa, particularmente no trecho urbano (onde pode ser notada a influéncia de
congestionamentos gerados adiante do ponto de medicdo do fluxo escoado). Em
principio, estas variacdes ndo tem um efeito preocupante sobre o estudo relativo a
percepcdo da sinalizacdo (por exemplo, o maior congestionamento geraria maior
interferéncia competitiva da atencdo dispensada ao trafego mais denso que pode ser
avaliada estatisticamente a partir dos dados disponiveis ou de variaveis que podem ser
obtidas delas, como seria o0 caso ao introduzir a densidade de trafego calculada como a
razdo entre o fluxo de trafego agregado e a velocidade média do trafego).

A participacdo dos diversos tipos de veiculos especiais ndo teve nenhuma variacéo clara
entre os locais, 0 que torna as variaveis similares a um fator aleatorizado. A proporcéo de
veiculos pesados é alta (especificamente para caminhdes), tanto no trecho urbano quanto
no trecho rural. A participacdo de motocicletas é pequena, especialmente no trecho rural,
0 que significa um dado bastante impreciso (dada a sua obtengdo com uma amostra
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reduzida), nunca atingindo um valor superior a 7% (em nenhum dos trechos ou locais, em
nenhuma das etapas ou periodos). Ponderando estes aspectos, as caracteristicas da
operacdo do trafego foram reduzidas as variaveis seguintes:

- velocidade média do trafego (Q1), em km/h;
- fluxo de trafego agregado (Q2), transformado em milhar;

- participacao de veiculos pesados (Q3), em fracéo.

Todas estas varidveis sdo numéricas e continuas. A hipétese de linearidade para sua
influéncia pode ser discutida mas este aspecto foi considerado pouco relevante em funcao
da pequena importéancia do efeito esperado destas variaveis. Todas as demais variaveis
sdo categoricas e tem efeitos especificos estimados para cada nivel do fator
correspondente (a hipdtese de linearidade, neste caso, é artificial e indcua).
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Tabela 8.1.1.3 — Variaveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento A1 — Diurno e Noturno: a-Etapa Inicial

K
(stzl)
Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminh@es Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)
1
77,7 2282,6 36,00% 0,00% 2,29% 83,3 25427 19,80% 0,99% 0,00%
2
81,7 2279,1 22,73% 4,55% 6,82% 83,3 2542,7 19,80% 0,99% 0,00%
3
81,7 2279,1 22,73% 4,55% 6,82% 83,3 2542.7 19,80% 0,99% 0,00%
4
84,5 3062,5 51,43% 0,00% 3,27% 91,5 2234,5 31,11% 0,00% 0,00%
5
93,7 2310,0 26,62% 0,00% 3,25% 91,5 2234,5 31,11% 0,00% 0,00%
6
93,7 2310,0 26,62% 0,00% 3,25% 91,5 22345 31,11% 0,00% 0,00%
7
68,0 1044,7 39,19% 0,00% 4,05% 67,3 1092,9 34,12% 7,06% 1,18%
8
77,0 1124,1 27,85% 1,27% 6,33% 84,4 1024,5 25,00% 0,00% 1,39%
9
81,7 1140,0 28,95% 1,32% 3,95% 84,4 1024,5 25,00% 0,00% 1,39%
10
81,7 1140,0 28,95% 1,32% 3,95% 84,4 1024,5 25,00% 0,00% 1,39%
11
81,7 1140,0 28,95% 1,32% 3,95% 84,4 1024,5 25,00% 0,00% 1,39%
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Tabela 8.1.1.3 - Varidveis de Trafego que Caracterizam o0s Locais de Sinalizagdo do Experimento A1 — Diurno e Noturno: bEtapa
Intermediaria (QX°.,)

Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)
1
60,1 2390,8 25,29% 1,15% 6,90% 76,2 1702,7 28,57% 5,71% 5,71%
2
60,1 2390,8 25,29% 1,15% 6,90% 76,2 1702,7 28,57% 5,71% 5,71%
3
60,1 2390,8 25,29% 1,15% 6,90% 76,2 1702,7 28,57% 5,71% 5,71%
4
70,0 2273,7 22,92% 2,08% 5,21% 91,7 1738,8 22,54% 0,00% 1,41%
5
70,0 2273,7 22,92% 2,08% 5,21% 91,7 1738,8 22,54% 0,00% 1,41%
6
70,0 2273,7 22,92% 2,08% 5,21% 91,7 1738,8 22,54% 0,00% 1,41%
7
71,2 1467,1 31,93% 0,00% 0,84% 71,1 852,6 25,00% 0,00% 2,78%
8
76,2 1337,1 24,04% 1,92% 4,81% 77,9 780,4 59,68% 0,00% 0,00%
9
76,2 1337,1 24,04% 1,92% 4,81% 77,9 780,4 59,68% 0,00% 0,00%
10
76,2 1337,1 24,04% 1,92% 4,81% 77,9 780,4 59,68% 0,00% 0,00%
11
76,2 1337,1 24,04% 1,92% 4,81% 77,9 780,4 59,68% 0,00% 0,00%
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Tabela 8.1.1.3 — Variaveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizagdo do Experimento A1 — Diurno e Noturno: ¢Etapa Final

K
(Qeta)
Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)
1
71,2 3050,0 29,51% 1,64% 6,56% 69,7 1629,5 20,93% 0,00% 2,33%
2
78,0 2675,9 26,62% 2,16% 3,60% 69,7 1629,5 20,93% 0,00% 2,33%
3
78,0 2675,9 26,62% 2,16% 3,60% 69,7 1629,5 20,93% 0,00% 2,33%
4
89,9 2733,0 22,76% 1,38% 0,69% 100,4 2062,9 28,76% 0,65% 3,27%
5
85,2 2228,6 23,08% 0,77% 2,31% 100,4 2062,9 28,76% 0,65% 3,27%
6
85,2 2228,6 23,08% 0,77% 2,31% 100,4 2062,9 28,76% 0,65% 3,27%
7
73,2 1388,8 39,47% 2,63% 2,63% 71,0 1172,7 25,58% 0,00% 4,65%
8
80,8 1044,6 25,00% 0,00% 1,79% 86,3 684,3 34,78% 2,17% 4,35%
9
80,8 1044,6 25,00% 0,00% 1,79% 86,3 684,3 34,78% 2,17% 4,35%
10
80,8 1044,6 25,00% 0,00% 1,79% 86,3 684,3 34,78% 2,17% 4,35%
11
80,8 1044,6 25,00% 0,00% 1,79% 86,3 684,3 34,78% 2,17% 4,35%
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De forma geral, apesar de uma perda significativa de observacdes pela inconsisténcia das
medidas obtidas do GPS, as amostras obtidas foram adequadas. O total de observacdes
Uteis e descartadas por par observador/anotador, variavel e periodo esta mostrado na
Tabela 8.1.1.4 a seguir.

Tabela 8.1.1.4 — Observacdes Planejadas e Uteis para o Sub-Experimento Al.

Observador Observagdes Detec¢do/Dia Leitura/Dia Detecdo/Noite Leitura/Noite
-Anotador Planejadas -Dados Uteis -Dados Uteis -Dados Uteis -Dados Uteis
1 32 25 28 22 29
2 32 27 31 25 30
3 32 23 27 21 27
Total de - 75 86 68 86
Observagdes

a. Analise da Matriz de Correla¢do dos Dados

A andlise preliminar da correlacdo entre as variaveis potencialmente explicativas pode ser
feita examinando a Tabela 8.1.1.5 a seguir. Em funcéo da perda de dados nas medicdes de
campo por erros do GPS, esta analise sera revisada adiante, antes da estimativa dos
modelos para cada variavel resposta e cada periodo de analise.

Pode-se notar a alta correlagdo (maior que 0,8) entre o tipo de entorno (EntorUxR: urbano
ou rural) e o nimero de faixas (NoFs34x2: 3 e 4 faixas ou 2 faixas) previamente
comentado. A mesma situagdo ocorre para a alta correlacdo entre estas mesmas variaveis
(ambas) e o fluxo de trafego agregado (QtDia). Por este motivo, provavelmente apenas
uma das variaveis pode ter seu efeito distinguido.

Alguns casos de correlacdo meédia (maior que 0,4) entre as variaveis explicativas também
devem ser notado, devendo-se esperar que a estimativa do efeito de uma variavel seja
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alterado pela inclusdo ou ndo da outra variavel (e ndo independente) e devendo-se
verificar a robustez e adequacdo das estimativas de cada especificacdo (se os resultados
mostram falta de robustez e adequacdo, somente as variaveis mais claramente
importantes, dentro da perspectiva tedrica, sdo mantidas). Exemplos relevantes sdo o tipo
de separador central (SeparBxC: barreira ou canteiro) que tem diversas correlacdes que
podem contaminar a estimativa de seu efeito (com tipo de entorno, nimero de faixas, uso
de placas somente a esquerda, além das variaveis de retrorrefletividade) e o uso de placas
com sinais multiplos (MultxS: multiplas ou simples), pois as placas com sinais multiplos sdo
normalmente placas retangulares com R19 por tipo de veiculo (além das variaveis de
retrorrefletividade). Outros casos relacionados com as varidveis de retrorrefletividade
serdo discutidos na andlise dos dados sobre o periodo noturno.

Os demais casos devem permitir estimativas robustas e isentas de confundimento com
variaveis observadas ndo incluidas. A andlise estatistica convencional pode entdo
examinar sua significancia e precisdo. O risco de confundimento com variaveis ndo
observadas ainda pode ser relevante em cada contexto e deve também ser ponderada.

Examinando a correlacdo entre as variaveis explicativas e as variaveis resposta (e destas
entre si), pode-se ver que ambas as transformacdes identidade e logaritmica apresentam
resultados semelhantes na identificagdo das principais influéncias e sugerem alguns
aspectos anémalos. As maiores correlagdes aparecem com as variaveis que descrevem a
retrorrefletividade do fundo das placas retangulares com R19 incorporada (RetGTxC,
RetGTPxC e RetAIPxC), especialmente para a forma ndo transformada. Em periodo diurno,
este padrdo é considerado anémalo e pode ser relacionado com o efeito conspicuidade da
placa retangular maior. Consistentemente, a correlagdo é maior para deteccdo do que
para leitura e aparece novamente na correlacdo com o uso de placas com multiplos sinais
ou sinais simples (que usualmente correspondem a placas retangulares com sinais
incorporados para os limites de velocidade dos diferentes tipos de veiculo).

As observacoes feitas acima, levam a definir uma nova varidvel para representar o uso das
placas retangulares maiores (RetincxC, que pode ser obtida como a soma de RetGTxC,
RetGTPxC, RetAIPxC) e mensurar seu efeito de conspicuidade e de eventual melhora da
legibilidade e distingui-lo do efeito especifico do uso de placas com multiplos sinais. De
forma similar, foi introduzida uma nova variavel para representar o uso de mensagens (em
gravata) com placas circulares simples (MensGxS). Ambas as variaveis visam representar o
efeito da forma e tamanho diferenciado das placas na distancia de deteccao.
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Tabela 8.1.1.5 — Coeficientes de Correla¢do dos Dados para o Sub-Experimento Al.
(Obtido com o Gretl 1.8)

EntorUxR NoFs34x2 SeparBxC CurvaDxR CurvaExR
1,0000 0,8207 0,4880 0,3730 0,2837 EntorUxR
1,0000 0,5946 0,2468 0,2328 NoFs34x2
1,0000 -0,0510 0,1384 SeparBxC
1,0000 -0,2328 CurvaDxR
1,0000 CurvaeExR
TamD1000x800 RetGTxC RetGTPxC RetAIPxC RepDExSoD
-0,0401 -0,2182 -0,3647 -0,1486 0,4229 EntorUxR
-0,0712 -0,1899 -0,4444 0,2328 0,2888 NoFs34x2
-0,3450 0,2485 -0,4521 0,1384 -0,0222 SeparBxC
-0,0628 -0,2659 0,2187 -0,2328 0,2548 CurvaDxR
-0,0478 -0,1857 -0,1034 -0,1034 0,1938 CurvaExR
1,0000 -0,0367 -0,0478 0,1705 -0,3779 TamD1000x800
1,0000 -0,1857 -0,1857 -0,4472 RetGTxC
1,0000 -0,1034 -0,2491 RetGTPxC
1,0000 -0,2491 RetAIPxC
1,0000 RepDExSoD
SoExSoD MultxS MensCxS GTPGTPXGTGT AIPAIPXGTGT
-0,2037 -0,4249 -0,2928 -0,2928 -0,2219 EntorUxR
-0,2482 -0,2051 -0,1529 -0,3568 0,0105 NoFs34x2
-0,4174 0,1807 0,2000 -0,6000 0,2067 SeparBxC
0,2482 -0,3307 -0,2548 0,3568 -0,1791 CurvaDxR
-0,0578 -0,2660 -0,4152 -0,0830 -0,1545 CurvaExR
-0,1486 -0,0364 -0,1479 0,0493 -0,0713 TamD1000x800
-0,1037 0,6980 0,4472 -0,1491 0,2774 RetGTxC
0,5584 0,1705 0,2491 0,8028 -0,1545 RetGTPxC
-0,0578 0,3888 0,2491 -0,0830 0,3949 RetAIPxC
-0,1391 -0,6407 -0,4667 -0,2000 -0,2067 RepDExSoD
1,0000 0,2171 0,1391 0,6956 -0,0863 SoExSoD
1,0000 0,6407 0,0493 0,4177 MultxS
1,0000 0,2000 0,2067 MensCxS
1,0000 -0,1240 GTPGTPXGTGT
1,0000 AIPAIPXGTGT
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Progrxlso AdverCxS
0,3795 -0,2966 EntorUxR
0,3115 -0,0712 NoFs34x2
0,1852 0,0055 SeparBxC
0,2322 0,2051 CurvaDxR
-0,1384 -0,0478 CurvaExR
-0,0055 -0,2955 TamD1000x800
-0,0497 0,1102 RetGTxC
-0,1384 0,1705 RetGTPxC
-0,1384 0,1705 RetAIPxC
0,0222 0,0164 RepDExSoD
-0,0773 0,2171 SoExSoD
-0,1807 0,2227 MultxS
-0,2000 -0,0164 MensCxS
-0,1111 0,3121 GTPGTPXGTGT
0,0138 0,4177 AIPAIPXGTGT
1,0000 -0,0055 Progrxiso

1,0000 AdverCxS
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DetDia
-0,1603
-0,2005
-0,1027
-0,2058
0,0109
0,3268
0,4790
-0,0358
0,0622
-0,3365
0,0675
0,4195
0,1580
0,0415
0,0580
-0,1032
0,0006
-0,0369
-0,1791
0,0432
1,0000

VeDia
0,0037
-0,1479
-0,0081
0,3901
-0,2907
0,3673
-0,0950
0,0785
-0,1198
-0,0962
-0,0250
-0,1355
-0,1095
0,0393
-0,0392
0,0465
-0,0736
1,0000

LeDia
-0,2639
-0,0669
-0,1357
-0,1604
-0,0696
0,1238
0,3952
0,1163
0,0483
-0,3205
0,1647
0,4343
0,2374
0,1624
0,2439
-0,1336
0,1882
-0,1174
-0,2753
0,1912
0,6478
1,0000

QtDia
0,9419
0,8024
0,4737
0,3130
0,3278
-0,0235
-0,2469
-0,3729
-0,0296
0,3471
-0,1456
-0,3734
-0,3214
-0,2802
-0,1983
0,2566
-0,2317
-0,0279
1,0000

| DetDia
-0,1393
-0,1707
-0,1510
-0,1509
0,0574
0,3720
0,4259
0,0322
0,0810
-0,3845
0,1110
0,4215
0,1107
0,0943
0,0246
-0,0873
-0,0358
-0,0350
-0,1452
0,0682
0,9269
0,6907
1,0000

VPDia
-0,0603
0,2427
0,1621
-0,1421
0,1395
0,2559
-0,0075
-0,1824
0,3080
-0,3038
-0,0836
0,1076
-0,0776
-0,1394
0,0383
-0,2062
0,0228
-0,0358
0,1000
1,0000
| LeiDia
-0,2164
-0,0890
-0,1951
-0,1379
0,0063
0,1919
0,2910
0,1723
0,0863
-0,2932
0,1804
0,3911
0,1620
0,1898
0,2106
-0,1224
0,1619
-0,1364
-0,2096
0,0822
0,6103
0,8906
0,7352
1,0000

i
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EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
TamD21000x800
RetGTxC
RetGTPxC
RetAlIPxC
RepDExSoD
SoExSoD
MultxS
MensCxS
GTPGTPXGTGT
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
VeDia

QtDia

VPDia

EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaeExR
TamD21000x800
RetGTxC
RetGTPxC
RetAlIPxC
RepDEXxSoD
SoExSoD
MultxS
MensCxS
GTPGTPxGTGT
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
VeDia

QtDia

VPDia

DetDia

LeiDia

| DetDia

| LeiDia
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VeNoi
0,2985
0,0269
0,0238
0,7250
-0,2320
0,0130
-0,1405
0,0150
-0,4359
0,3293
-0,1018
-0,3960
-0,3394
-0,0273
-0,2240
0,2608
-0,0258
1,0000
DetNoi LeiNoi
-0,1081 -0,2074
-0,0086 -0,1019
0,0020 -0,3255
-0,2212 -0,1150
-0,0850 -0,0715
0,2912 0,4014
0,2487 0,2078
-0,1361 0,1097
0,0522 0,1079
-0,1725 -0,2643
-0,0133 0,1685
0,1771 0,2968
0,2537 0,1486
-0,0476 0,1705
0,0939 0,1256
-0,1466 -0,1002
-0,0360 -0,0157
-0,0918 -0,1796
0,1820 -0,1407
-0,0235 0,1289
1,0000 0,4919
1,0000

QtNoi
0,9006
0,7960
0,4880
0,3344
0,2415
0,0508
-0,2265
-0,4034
-0,1428
0,3068
-0,2007
-0,4408
-0,2624
-0,3172
-0,2400
0,3912
-0,3192
0,3565
1,0000

| _DetNoi

-0,1496
-0,0378
-0,0656
-0,2747
-0,1743
0,3369
0,3284
-0,1070
0,1308
-0,3019
0,0366
0,3088
0,3514
0,0005
0,1167
-0,1260
-0,1273
-0,1601
0,1001
0,0668
0,9333
0,5397
1,0000

VPNoi
-0,5422
-0,5931
-0,4140
-0,0466
-0,1855
-0,1199
0,0898
0,3331
-0,2260
-0,3072
0,4154
0,1173
0,1230
0,3495
0,1341
-0,1654
0,0867
-0,1552
-0,5463
1,0000
|_LeiNoi
-0,1673
-0,0289
-0,2802
-0,1807
-0,0353
0,3270
0,1511
0,1059
0,1645
-0,2135
0,1596
0,2796
0,2388
0,1709
0,1585
-0,0733
0,0069
-0,2721
-0,1284
0,0915
0,4502
0,9548
0,5687
1,0000

L
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Autopista
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EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
TamD21000x800
RetGTxC
RetGTPxC
RetAlIPxC
RepDExSoD
SoExSoD
MultxS
MensCxS
GTPGTPXGTGT
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
VeNoi

QtNoi

VPNoi

EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaeExR
TamD21000x800
RetGTxC
RetGTPxC
RetAlIPxC
RepDEXxSoD
SoExSoD
MultxS
MensCxS
GTPGTPxGTGT
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
VeNoi

QtNoi

VPNoi

DetNoi

LeiNoi

| _DetNoi

| LeiNoi
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As variaveis associadas com retrorrefletividade ndo sdo consideradas na analise do
periodo diurno (serdo, naturalmente, consideradas nos modelos estimados para o periodo
noturno).

Neste caso, note que ha um Unico caso adicional de alta correlacdo (maior que 0,8), entre
0 uso da retrorrefletividade GTP e o uso de placas retangulares com mensagens
incorporadas em fundo GTP. Isso deve tornar dificil distinguir estes dois efeitos.

Casos novos de média correlagao (maior que 0,4) sdo mais numerosos. A maior correlagdo
(positiva) ocorre entre o uso da placa retangular com mensagens incorporadas em fundo
GT e o uso de placas com multiplos sinais (por tipo de veiculo). As demais ocorrem nos
seguintes casos: uso de placa retangular com mensagens incorporadas em fundo GTP e
trechos com 2 faixas (negativa), canteiro central (negativa), placas somente a esquerda
(positiva), trechos de maior fluxo (negativa); uso de placa retangular com mensagens
incorporadas em fundo AIP e trechos com maior velocidade (negativa); uso de
retrorrefletividade GTP e existéncia de canteiro central (positiva); uso de
retrorrefletividade AIP e uso de placas com mudltiplos sinais (positiva) e adverténcia
antecipada (positiva). Estas sdo influéncias preocupantes.

b. Resultados para o Periodo Diurno

Para os periodos diurnos, as variaveis associadas com retrorrefletividade serdo,
naturalmente, retiradas dos modelos estimados para o periodo diurno, salvo uma
justificativa especifica.

Os graficos de freqiiéncia para as varidveis resposta distancia de deteccdo (DetDia) e
distancia de leitura (LeiDia) no periodo diurno estdo mostrados na Figura 8.1.1.1 a seguir.

Note-se que, em ambos 0s casos (distancia de deteccdo e distancia ck leitura), existem
observac@es discrepantes que fugiram ao critério inicialmente adotado para identificacédo
de observac6es a descartar (hormalmente pelo funcionamento inadequado do GPS). A
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analise a seguir permite mostrar se estes valores sdo discrepantes também em relacdo aos
modelos estimados (uma redefini¢ao do critério de descarte poderia ser entdo decidido).
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Figura 8.1.1.1 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento Al - Diurno.
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As Tabelas 8.1.1.6 e 8.1.1.7 adiante mostram os resultados dos principais modelos
propostos para analise do efeito das varidveis consideradas sobre a distancia de deteccéo
(DetDia) e a distancia de leitura (LeiDia), para o periodo diurno.

Os modelos incorporam progressivamente variaveis basicas, de sinalizacdo e de trafego na
especificacdo convencional. Ao final, sdo comparados os resultados correspondentes ao
modelo recomendado na especificacdo convencional para o caso da especificacdo
logaritmica.

Em todos os dados, os modelos preservam o tamanho da placa como variavel explicativa
em funcdo do conhecimento sobre a sua importancia e da expectativa sobre o valor do
seu efeito (como discutido anteriormente).

Para a distancia de detec¢do no periodo diurno, os resultados estdo mostrados na Tabela
8.1.1.6, em quatro passos.

A matriz de correlacdo dos dados remanescentes da distancia de deteccdo (apdés o
descartes das informac6es com falha do GPS) é essencialmente a mesma, aplicando-se
todas as ressalvas e cuidados feitos anteriormente.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis béasicas e o tamanho da placa
apenas (parte a), pode-se ver que, em todos o0s casos, 0s coeficientes de determinacéo
(R?) foram entre 15% e 19%, reduzidos mesmo considerando o uso de dados individuais.

O efeito do tamanho da placa, nestes modelos simplificados, representa uma melhora
entre 73 e 82m (a estimativa teorica € 48m, para o condutor padrdo com acuidade 6/12).

Também em todos 0s casos, o tipo de entorno/numero de faixas mostram-se consistentes
quando ndo incluidos a0 mesmo tempo, na maior parte dos casos significativos
estatisticamente ou no limiar da significancia estatistica.
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A existéncia de curvas a direita e a esquerda sugere efeitos opostos (piora ou melhora,
respectivamente) e estatisticamente ndo significativos. A plausibilidade destes efeitos
depende da existéncia de restricdes a visibilidade ao lado da curva. Naturalmente, uma
curva a direita afasta a placa do campo de visdo do condutor e uma curva a esquerda
aproxima a placa do eixo da via. Mas as obstruc@es a visibilidade podem estar ao lado da
via (a direita) ou no canteiro da via (a esquerda). Embora o efeito negativo das curvas a
direita seja mais plausivel, as estimativas nunca foram significativas estatisticamente.

A existéncia de barreira central sugere consistentemente um aumento relevante mas
estatisticamente néo significativo (embora mais significativo que no efeito das curvas). E
dificil estabelecer uma expectativa tedrica sobre seu efeito na distancia de deteccédo e
decidir sobre manter ou eliminar a variavel com base neste aspecto. No entanto, como
observado anteriormente, a variavel correspondente (SeparBxC) tem correlagdes diversas
gue tornam precdria a estimativa de seu efeito. Esta dificuldade foi confirmada pela
analise da influéncia da sua inclusao nos diversos modelos e definiu a sua exclusao.

O tipo de entorno (urbano ou rural) € uma variavel que representa o efeito das diversas
interferéncias e do estado geral de atenc¢do do condutor (funcéo, por sua vez, deste maior
nivel de interferéncias). Além disso, como anteriormente comentado, € muito
correlacionada neste experimento com diversas outras variaveis (notadamente o nimero
de faixas e o fluxo de trafego agregado) que dificultam a inclusdo de todas num mesmo
modelo estatistico de analise de regressdo. Sempre que possivel, seu efeito teria de ser
explicado pelo efeito das variaveis que a compde, se estiverem disponiveis e se for
possivel distinguir os efeitos. Além disso, a inclusdo do numero de faixas tornou o

resultado estatisticamente mais significativo, razdo pela qual foi preferida.

Adicionando as variaveis da sinaliza¢do viaria controladas (parte b), vé-se que a repeti¢do
de placas a direita e a esquerda e o uso de placas com multiplos sinais (no caso, os limites
de velocidade para automoveis e caminhfes/onibus) sdo as varidveis com maior
relevancia (valor do coeficiente) e significancia (estatistica). As demais variaveis seriam
descartadas (incluindo o uso de sinalizagdo progressiva ou de adverténcia).

A explicacdo para o efeito da repeticdo de placas a direita e a esquerda parece intuitiva.
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O mesmo nado poderia ser dito do efeito da placa com mudltiplos sinais (MultxS), a menos
de reconhecer-se que estas placas tem dimensdo maiores. Neste caso, a variavel estaria
capturando o efeito do uso de placas retangulares (maiores) com mensagens incorporadas
(RetIncxC). Esta conjectura é confirmada pela inclusdo desta variavel no modelo. Em
conjunto com o0 uso de placas com sinais multiplos, seu coeficiente € il6gico e néo
significativo. No entanto, substituindo as variaveis, vé-se que o efeito é transferido,
obtendo-se maior significancia estatistica. Por este motivo, a variavel que representa o
uso de placas retangulares com mensagens incorporadas sera preferida.

Note-se 0 aumento da estimativa do efeito do tamanho da placa nos modelos com as
demais variaveis controladas, superando 90m (efeito que estaria mascarado).

Incluindo também as variaveis de trafego (parte c), os resultados nao se alteram de forma
importante. Para obter valores na mesma escala, as velocidades foram representadas em
multiplos de 10km/h, os fluxos de trafego agregados foram representados em multiplos
de 1000v/h e a participacao de veiculos pesados foram representadas em porcentagem.

Com todas as varidveis (velocidade, fluxo agregado e veiculos pesados), pelo menos o
coeficiente do fluxo agregado é ildgico. No entanto, a correlagdo entre esta variavel e o
numero de faixas (anteriormente comentado) ndo aconselharia a inclusdo de ambas.
Retirando o fluxo agregado, os resultados melhoram estatisticamente. Mas reintroduzindo
o fluxo agregado e retirando o numero de faixas, os resultados também melhoram
(corrigindo o coeficiente ilégico obtido com a utilizagdo de ambas), o que mostra que
ambas as variaveis ndo sdo claramente distinguidas. De qualquer forma, nenhuma das
variaveis de operacao teve coeficientes significativos estatisticamente.

Portanto, as especificacBes preferidas (parte d) contém somente o numero de faixas, o
tamanho da placa, a repeticédo de placa a direita e a esquerda, o uso de placa progressiva e
0 uso de placa retangular com mensagem incorporada. Entre estas, o uso de placa
progressiva ndo atinge um nivel de significancia estatistica adequado. A expectativa para
seu efeito € ambigua (dado que a sinalizagao progressiva ndo é esperada pelo condutor)
mas a sua exclusdo afeta a estimativa e a significancia do coeficiente da repeticédo de placa
a direita e a esquerda de forma relevante e, por isso, sua incluséo foi preferida.

Finalmente, foram feitas duas comparacdes (parte d): contra um modelo com a mesma
especificacdo mas estimado com dados agregados (ndo por observador), pode-se ver que
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os resultados sdo bastante similares gmbora menos significativos estatisticamente) e
chega-se a um coeficiente de determinacéo (R?) préximo de 50%; contra um modelo com
a mesma especificacdo mas na forma logaritmica, todos os efeitos sdo qualitativamente
semelhantes (aumento ou reduc¢do) e a qualidade do ajuste € pior.

Os gréficos finais da Figura 8.1.1.2 mostram uma representacdo visual de ambos 0s
ajustes. Os valores discrepantes agora podem ser visualizados em relacdo ao modelo
recomendado da analise de regressdo. Uma reanalise poderia ser feita adotando algum
critério de descarte adicional, com base nesta discrepancia em relacdo ao modelo.

Note que a escala é linear num caso e logaritmica no outro caso, tornando a comparacao
numérica menos direta. A excecao € a comparacao do valor correspondente ao intercepto,

tendose R, =g,=1275m no caso linear e R, =e* =€ =1195m no caso

logaritmico (portanto, valores comparaveis neste caso).
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Tabela 8.1.1.6 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Detecgéo
no Sub-Experimento Al - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Varidvel Resposta: DetDia; Nimero de Observagdes: 75)

DdMBL1- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
TamD1000x800

DdMB2- Variavel
Constante
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
TamD21000x800

DdMB3- Variavel
Constante
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
TamD21000x800

DdMBA4- Variavel
Constante
NoFs34x2
CurvaDxR
TamD21000x800

DdMBS5- Variavel
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800

a- Modelos com Variaveis Bésicas: DetDia, Al

Codficiente
190,311
21,1728
-83,4197
37,2652
-21,9085
9,14907

80,417

Coeficiente
187,492
-67,2791
40,0155
-17,3893
13,9516
81,3123

Coeficiente
190,165
-62,8819
37,4317
-21,2852
80,1523

Coeficiente
216,502
-46,4151
-27,7113
73,3592

Coeficiente
210,271
-53,7353

76,695

Erro Padréo
43,5909
50,9583
53,5119
50,9446
30,5389
41,4601
26,5278

Erro Padréo
42,8006
36,5814
50,2089
28,3646
39,5768
26,2812

Erro Padréao
41,8593
34,1732
49,3594
25,9591
25,9107

Erro Padréo
23,2983
26,3087
24,4636
24,2402

Erro Padréo

22,684
25,5527
24,1079

p-valor
0,00004
0,67909
0,12366
0,46700
0,47559
0,82601
0,00344
p-valor
0,00004
0,07019
0,42820
0,54185
0,72552
0,00285
p-valor
0,00002
0,06999
0,45079
0,41503
0,00284
p-valor
<0,00001
0,08199
0,26113
0,00345
p-valor
<0,00001
0,03897
0,00216

R’=0,18371

* k%

* k%
R’=0,18164
* k%

*

* %%
R’=0,18017
* k%

*

* k%
R’=0,17343
* %%

*

* %%
R’=0,15849
* %

*k*
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b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: DetDia, Al

DdMC1- Variave
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDEXSoD
SoExSoD
MultxS
MensCxS
Progrx|so
AdverCxS

DdMC2- Variave
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDEXSoD
SoExSoD
MultxS
MensCxS
ProgrxIso
AdverCxS
RetlncxC

DdMC3- Variave
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDExSoD
SoExSoD
MensCxS
Progrx|so
AdverCxS
RetlncxC
DdMCH4- Variavel
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDExSoD
SoExSoD
MensGxS
ProgrxIso
AdverCxS
RetlncxC

Coseficiente Erro Padréo

134,306 42,9093
-69,2789 33,2076
107,102 35,247
94,2587 46,3862
-9,16683 60,4067
139,883 40,559
-20,3004 33,062
14,66 32,3063
-11,5749 28,4364
Coeficiente Erro Padrao
131,564 43,4362
-72,4622 33,899
113,444 37,3177
93,5729 46,6534
-12,0648 60,9672
191,512 103,591
-12,6541 36,1084
14,2289 32,4902
-4,45677 31,4602
-60,7535 112,056
Coeficiente Erro Padréo
145,099 43,5919
-55,9903 33,3009
90,5478 35,8416
76,3227 46,5406
0,195787 61,7056
-24,474 36,1829
10,7461 33,0243
-17,3563 31,2335
129,683 44,9105
Coeficiente Erro Padréo
145,099 43,5919
-55,9903 33,3009
90,5478 35,8416
76,3227 46,5406
0,195787 61,7056
-24,474 36,1829
10,7461 33,0243
-17,3563 31,2335
105,209 37,6185

p-valor
0,00260
0,04083
0,00340
0,04618
0,87985
0,00099
0,54132
0,65147
0,68529
p-valor
0,00352
0,03632
0,00341
0,04905
0,84375
0,06904
0,72714
0,66288
0,88778
0,58955
p-valor
0,00143
0,09742
0,01393
0,10578
0,99748
0,50115
0,74591
0,58030
0,00524
p-valor
0,00143
0,09742
0,01393
0,10578
0,99748
0,50115
0,74591
0,58030
0,00676

R’=0,31844

*k*
**
* k%

**

* k%

R’=0,32150

***
**
* k%

**

R’=0,28583

**k*
*

**

* %%
R’=0,28583
* k%

*

**

* k%
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c- Modelos com Variaveis Basicas, Controladas e de Trafego: DetDia, Al

DAME1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,30443

Constante 244, 576 167,309 0,14876
NoFs34x2 -82,6115 57,9175 0,15870
TamD1000x800 104,943 38,0262 0,00757  ***
RepDEXxSoD 72,0666 55,2462 0,19682
SoExSoD -7,32606 63,4376 0,90843
MensGxS -12,0978 38,5746 0,75485
Progrxlso 16,4523 38,7768 0,67281
AdverCxS -5,50327 35,3953 0,87694
RetIncxC 106,544 42,343 0,01442 **
VeDia -16,988 13,9818 0,22890
QtDia 21,5641 38,9824 0,58210
VPDia -0,174259 3,35914 0,95879
DAME2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,30105
Constante 274,765 157,298 0,08547 *
NoFs34x2 -59,2624 39,4431 0,13789
TamD1000x800 103,978 37,7796 0,00769  ***
RepDEXxSoD 73,7452 54,8629 0,18364
SoExSoD -1,15309 62,1089 0,98525
MensCxS -18,2591 36,7309 0,62082
Progrxlso 13,3168 38,1518 0,72820
AdverCxS -9,92965 34,2915 0,77308
RetlncxC 101,319 41,0516 0,01627 **
VeDia -16,2642 13,8448 0,24445
VPDia -0,304905 3,33261 0,92739
DAMES- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,28196
Constante 342,645 153,757 0,02037  **
TamD1000x800 92,118 37,2453 0,01605 **
RepDExSoD 39,2742 50,6397 0,44086
SoExSoD 11,2725 62,5829 0,85763
MensGxS -25,1209 37,7802 0,50849
Progrxlso -8,79109 34,7804 0,80126
AdverCxS -4,45082 35,6725 0,90110
RetlncxC 81,1772 38,7363 0,04008 **
VeDia -15,3847 14,0487 0,27758
QtDia -18,9585 26,9078 0,48363

VPDia -2,11504 3,09595 0,49697
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d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: DetDia, Al

DdAMG1- Variavel Coeficiente Erro Padrao

Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDEXSoD
ProgrxIso
RetlncxC
DdMG2- Variave
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDEXSoD
RetlncxC
DdMG3- Variave
Constante
TamD21000x800
RepDExSoD
Progrxlso
RetlncxC
QtDia
DdMH1- Variave
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDEXSod
Progx|so
RetincxC
DdMX1- Variavel
Constante
NoFs34x2
TamD21000x800
RepDEXxSod
Progxlso
RetlncxC

127,564
-54,9157
101,011
74,3635
11,8305
108,327
Cosficiente
130,67
-51,095
99,1929
69,9916
104,76
Coeficiente
150,838
87,3615
50,8538
-0,710579
98,4146
-20,9659
Coeficiente
121,587
-64,3346
103,794
86,6995
27,587
123,321
Cosficiente
4,78387
-0,204494
0,52139
0,260508
0,0524188
0,528915

34,9605
31,5512
32,0161
44,1278
31,2289
32,908
Erro Padréao
33,7774
29,7124
31,4603
42,3306
31,339
Erro Padréo
49,1462
31,806
42,9028
30,5546
32,9001
23,6825
Erro Padréo
53,9703
40,4335
40,7045
56,6687
46,5693
46,9947
Erro Padréao
0,186415
0,168236
0,170715
0,235296
0,166517
0,17547

p-valor
0,00051
0,08622
0,00238
0,09647
0,70598
0,00157
p-valor
0,00024
0,08991
0,00238
0,10272
0,00133
p-valor
0,00307
0,00767
0,23995
0,98151
0,00385
0,37907
p-valor
0,03411
0,12523
0,01790
0,13967
0,55937
0,01517
p-valor
<0,00001
0,22831
0,00321
0,27207
0,75387
0,00360

R’=0,28020

*k*
*

* k%

* %%
R’=0,27870
* k%
* %%
* k%

R’=0,25704

***

**k*

*k*

R’=0,42537

**

* %

* %
RP=029111

*k*

* k%

* k%
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Figura 8.1.1.2 — Distancia de Detecc¢do no Sub-Experimento A1, Periodo Diurno:
Comparacéo entre Especificagdo Convencional e Logaritmica: DetDia, Al
(Obtido com o Gretl 1.8)
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Para a distancia de leitura no periodo diurno, os resultados estdo mostrados na Tabela
8.1.1.7, novamente em quatro passos.

A matriz de correlacdo dos dados remanescentes da distancia de deteccdo (apds o
descartes das informac¢des com falha do GPS) € essencialmente a mesma, aplicando-se
todas as ressalvas e cuidados feitos anteriormente.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis béasicas e o tamanho da placa
apenas, pode-se ver que os coeficientes de determinacdo (R?) foram entre 8% e 15%,
ainda mais reduzidos que para a distancia de deteccao.

Além disso, a especificacdo mais extensa € claramente artificial por incluir variaveis sem
justificativa para uma explicacdo da distancia de leitura. De forma ponderada, deve-se
incluir o tamanho da placa e variaveis que representam competicdo relevante pela
atencdo do condutor.

A especificacdo mais extensa ndo apresenta, entretanto, resultados satisfatorios.

Embora sempre represente reducdo no coeficiente de determinagdo, as especificagdes
seguintes melhoram a precisdo da estimativa do efeito do tamanha da placa. A magnitude
do efeito manteve-se consistentemente entre 16 e 24m (menor que o valor esperado
teoricamente, de 32m mesmo para o condutor com acuidade padréo 6/12).

Das demais variaveis, o tipo de entorno e o numero de faixas mostram-se estatisticamente
significativas. No entanto, considerando a correlacdo entre elas, decidiu-se por preservar
somente uma destas variaveis, preferindo-se reter o tipo de entomo.

Adicionando as varidveis da sinalizacdo viaria (controladas), evitou-se as especifica¢cdes
extensas, selecionando-se somente variaveis com relacdo mais justificada com a distancia
de leitura (ap0s a detecgéo e fixagdo em uma dada placa).
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No entanto, novamente as variaveis relacionada com as placas retangulares (maiores) com
mensagem incorporada mostraram-se relevantes e estatisticamente significativas e foram
incluidas.

Das demais variaveis, apenas a existéncia de placas de adverténcia anterior aproximou-se
de valores estatisticamente significativos. A significancia estatistica do tipo de entorno
como variavel explicativa €, no entanto, reduzida em todos os casos que incluiram estas
variaveis.

Embora o tipo de entorno e a existéncia da placa de adverténcia ndo tenham obtido
coeficientes estatisticamente significativos, sua incluséo melhorou a preciséo da
estimativa do efeito do tamanho da placa (na mesma faixa de valores anterior). Por este
motivo, esta foi tomada como especificacdo basica a complementar.

Incluindo também as varidveis de trafego, apenas o efeito da velocidade mostra-se
robusto (consistentemente negativo) e préximo da significancia estatistica. Além disso,
todas as especificacbes com as varidveis de trafego produziram estimativas
estatisticamente significativas e mais relevantes para o tamanho da placa (entre 39 e
43m). Decidiu-se entdo por manter a velocidade na especificacdo selecionada.

A estimativa do efeito do tipo do entorno manteve-se, a0 mesmo tempo, estatisticamente
imprecisa mas consistente com as estimativas anteriores, para todas as especificacfes
com variaveis de trafego. Por isso, também foi mantida na especificacdo recomendada.

Finalmente, comparando as estimativas com as obtidas usando os dados meédios dos
observadores ou a especificacdo linear logaritmica, a robustez dos resultados foi
confirmada.

Os gréficos finais na Figura 8.1.1.3 mostram uma representacdo visual de ambos 0s
ajustes. Os valores discrepantes agora podem ser visualizados em relacdo ao modelo
recomendado da analise de regressdo. Uma reandlise poderia ser feita adotando algum
critério de descarte adicional, com base nesta discrepancia em relacdo ao modelo.
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Para o valor correspondente ao intercepto, temse R, =g, =1895m no caso linear e

R, =e% = &% =216,2m no caso logaritmico, novamente comparaveis. Note que,

neste caso, estes valores nao correspondem a distancias de leitura basicas em funcéo da
inclusdo da velocidade, cujo valor basico néo é zero (na especificacéo linear convencional,
por exemplo, a velocidade tem um coeficiente que corresponde a uma reducdo de 13m na
distancia de leitura para cada 10km/h de velocidade).
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Tabela 8.1.1.7 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Leitura
no Sub-Experimento Al - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: LeiDia; Numero de Observacdes: 86)

a- Modelos com Variaveis Basicas: LeiDia, Al

LdMB1- Variavel Coeficiente Erro Padrdo

Constante
EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
TamD21000x800
LdMB2- Variavel
Constante
EntorUxR
SeparBxC
TamD1000x800
LdMB3- Variavel
Constante
EntorUxR
TamD21000x800

160,58 31,8098
-95,3321 33,7972
85,0413 35,6593
-31,5507 37,8127
-11,7136 23,9525
-4,29738 35,486
16,2904 21,0199
Codficiente Erro Padrao
149,25 29,5847
-50,599 21,4451
10,0497 32,9724
26,0128 20,3473
Coeficiente Erro Padrao
156,877 15,6964
-47,3768 18,556
23,8673 18,9863

p-valor
<0,00001
0,00606
0,01948
0,40658
0,62617
0,90392
0,44065

p-valor
<0,00001
0,02068
0,76130
0,20470

p-valor
<0,00001
0,01250
0,21225

R’=0,15100

*k*
***

**

R’=0,08806

* k%
**

R’=0,08702

*k*

**

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: LeiDia, Al

LdMC1- Variave
Constante
EntorUxR
TamD1000x800
MensCxS
Progrxlso
AdverCxS
RetlncxC

LdMC2- Variavel
Constante
EntorUxR
TamD21000x800
AdverCxS
RetlncxC

LdMC3- Variavel
Constante
EntorUxR
TamD21000x800
RetlncxC

Coeficiente Erro Padréo
86,9141 28,4843
-1,77556 22,0226
32,6282 20,8594
2,17034 27,6793
-11,5586 24,8754
28,758 22,4347
65,678 28,6302

Codficiente Erro Padrao
88,8299 23,6972
-5,29267 20,4426
31,2029 19,0576
26,446 19,7008
67,8726 19,9231

Coeficiente Erro Padréao
104,652 20,6585
-11,109 20,0756
21,6523 17,766
71,3253 19,8528

p-valor
0,00310
0,93594
0,12177
0,93770
0,64345
0,20364
0,02445

p-valor
0,00033
0,79637
0,10545
0,18322
0,00103

p-valor
<0,00001
0,58152
0,22644
0,00056

R’=0,23059

**k*

**

R’=0,22835

* k%

* k%

R’=0,21119

***

*k*
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c- Modelos com Varidveis Bésicas, Controladas e de Trafego: LeiDia, Al

LdMEL- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,29892

Constante 258,154 110,523 0,02214  **
EntorUxR 149,217 67,7007 0,03055 **
TamD21000x800 41,0858 23,4073 0,08325 *
MensCxS -8,03715 27,6105 0,77178
Progrxiso -31,8072 26,7899 0,23881
AdverCxS 40,1539 22,8787 0,08328 *
RetlncxC 68,3813 28,5245 0,01897  **
VeDia -13,1513 10,6202 0,21941
QtDia -113,146 47,836 0,02057  **
VPDia 2,17593 1,82088 0,23581
LdME2- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,24584
Constante 186,459 84,183 0,02968 **
EntorUxR -2,90703 21,961 0,89503
TamD21000x800 42,5967 22,2474 0,05920 *
MensCxS 5,14315 27,68 0,85308
ProgrxIso -10,5947 24,7969 0,67037
AdverCxS 31,8803 22,4909 0,16033
RetIncxC 59,4763 28,9503 0,04328 **
VeDia -13,3813 10,6538 0,21286

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: LeiDia, Al

LdMG1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,24360

Constante 189,552 82,7586 0,02463  **
EntorUxR -6,11385 20,376 0,76492
TamD1000x800 40,3471 20,3058 0,05035 *
AdverCxS 28,6062 19,7003 0,15039

RetlncxC 63,8303 20,1019 0,00213  ***

VeDia -13,3252 10,4938 0,20783

LdMH1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,42588
Constante 201,629 97,4485 0,04861 **
EntorUxR -10,4394 22,5599 0,64740
TamD21000x800 39,7248 22,2543 0,08593 *
AdverCxS 23,4515 21,9907 0,29603

RetlncxC 58,7088 22,8122 0,01612  **

VeDia -14,0315 12,4407 0,26968

LdMX1- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,24994
Constante 5,37635 0,62438 <0,00001 ***
EntorUxR 0,00326842  0,153729 0,98309
TamD21000x800 0,434943 0,153199 0,00573  ***
AdverCxS 0,246522 0,148631 0,10111

RetlncxC 0,440651 0,151661 0,00474  ***

VeDia -0,142635  0,0791713 0,07538 *
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Figura 8.1.1.3 — Distancia de Leitura no Sub-Experimento A1, Periodo Diurno:
Comparagéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: LeiDia, Al
(Obtido com o Gretl 1.8)
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c. Resultados para o Periodo Noturno

Para os periodos noturnos, as varidveis associadas com retrorrefletividade serdo,
naturalmente, consideradas como um aspecto € especifico relevante para o estudo.

Os gréficos de freqiiéncia para as variaveis resposta distéancia de deteccdo (DetNoi) e
distancia de leitura (LeiNoi) no periodo noturno estdo mostrados na Figura 8.1.1.4 a
seguir.

Novamente, note-se que, em ambos os casos (distdncia de deteccdo e distancia de
leitura), as observacdes discrepantes que fugiram ao critério inicialmente adotado para
identificacdo de observacfes a descartar (normalmente pelo funcionamento inadequado

do GPS) sdo menos frequentes. A analise a seguir permite mostrar se ha valores
descarte poderia ser enté@o decidido).

discrepantes também em relacdo aos modelos estimados (uma redefini¢cdo do critério de
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Figura 8.1.1.4 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento Al - Noturno.
(Obtido com o Gretl 1.8)
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As Tabelas 8.1.1.8 e 8.1.1.9 adiante mostram os resultados dos principais modelos
propostos para analise do efeito das varidveis consideradas sobre a distancia de deteccéo
(DetNoi) e a distancia de leitura (LeiNoi), para o periodo noturno.

Os modelos incorporam progressivamente variaveis basicas, de sinalizacdo e de trafego na
especificacdo convencional, como feito anteriormente. Ao final, sdo comparados 0s
resultados correspondentes ao modelo recomendado na especificacdo convencional para
0 caso da especificacdo logaritmica.

Em todos os dados, os modelos preservam o tamanho da placa como variavel explicativa
em funcdo do conhecimento sobre a sua importancia e da expectativa sobre o valor do
seu efeito (como discutido anteriormente). No entanto, para a anélise dos dados do
periodo noturno, a retrorrefletividade da placa AIP (em relacdo a placa GT) também é
mantida (cuja importancia também é amplamente reconhecida).

Para a distancia de detec¢é@o no periodo noturno, os resultados estdo mostrados na Tabela
8.1.1.8, em quatro passos.

A matriz de correlagdo dos dados remanescentes da distancia de deteccdo (apOs o
descartes das informacdes com falha do GPS) é essencialmente a mesma, aplicando-se
todas as ressalvas e cuidados feitos anteriormente, com dois aspectos peculiares: o uso de
retrorrefletividade GTP tem correlagdo forte com o uso de placas somente a esquerda (e
quase forte com o uso de barreira central e de retrorrefletividade GTP também na placa
incorporadora) e o uso de GTP na placa incorporadora tem uma correlagédo direta negativa
com a disténcia de deteccao no periodo noturno (€ positiva nos demais casos).

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e os efeitos considerados
fortes (o tamanho da placa e o uso da retrorrefletividade AIP), pode-se ver que 0sS
coeficientes de determinacdo (R®) ficam entre 9% e 13%, bastante baixos mesmo
considerando a utilizacdo de dados individuais (ndo agregados). No entanto, pode-se
também perceber que os efeitos fortes sdo estimados de forma consistentes.
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No caso do efeito do tamanho da placa, as estimativas sdo sempre estatisticamente
significativas e seu valor mantémse entre 91m e 110m, compativel com a expectativa
teorica de 48m para o condutor com acuidade padréo 6/12).

No caso do efeito do uso de retrorrefletividade AIP, os coeficientes estimados nos
modelos béasicos ndo sdo estatisticamente significativos. Os valores sdo positivos (como
esperado) mas reduzidos e com variacdo maior, ficando entre 11 e 38m.

Embora estatisticamente ndo significativos, os demais coeficientes apresentam valores
parcialmente consistentes com a expectativa tedrica e com os resultados obtidos para o
periodo diurno. Por exemplo, o efeito de reducdo decorrente da existéncia de curvas a
direita aparece mas o efeito de aumento decorrente da existéncia de curvas a esquerda
ndo aparece. Além disso, as estimativas dos efeitos das variaveis relacionadas com o
entorno, o nimero de faixas e o separador central S0 menores e mais imprecisos. No
entanto, o niumero de faixas foi mantido na especificacdo basica porque sua inclusdo
acarretou valores mais consistentes para as demais variaveis.

Adicionando as variaveis da sinalizacdo viaria (controladas), as estimativas dos efeitos
fortes aumentaram significativamente. Note que, na especificacdo extensa (com todas as
variaveis controladas, exceto a indicadora do uso de mdultiplos sinais que teve de ser
excluida por ter colinearidade perfeita com as indicadoras de uso de retrorrefletividade
nas placas incorporadas), apenas o uso da retrorrefletividade AIP mostra um coeficiente
positivo (tanto o uso da retrorrefletividade GTP quanto o uso de retrorrefletividade de
todos os padrdes na placa incorporadora dos sinais de regulamentacdo de velocidade).
Como anteriormente comentado, as estimativas do efeito da retrorrefletividade GTP
parece prejudicado pelas correlacfes existentes entre as varidveis explicativas.

No entanto, pelo menos o efeito estimado para o efeito do uso da retrorrefletividade na
placa incorporadora parece consistente (cresce com o nivel de retrorrefletividade da placa
incorporadora, de GT a GTP, com efeitos préximos, e AIP, com efeito bastante maior). Os
comentarios sobre a precariedade da distin¢ao entre o efeito do uso da retrorrefletividade
GTP no sinal e na placa incorporadora, feitos anteriomente, devem ser considerados. No
entanto, esta estimativa mostrou-se pouco robusta e tornou-se positiva em um caso
importante (comentado adiante). Além disso, o efeito estimado ndo tem a mesma direcao
gue a correlacdo direta (mostrada na Tabela 8.1.1.5 anterior) entre as variaveis
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explicativas e a variavel resposta (que, exceto para uso da retrorrefletividade GTP no sinal
e na placa incorporadora, € sempre positiva para a distancia de deteccao).

A expectativa tedrica ndo exclui (e em parte corrobora) esta avaliacdo negativa do uso da
retrorrefletividade na placa incorporadora. A observacédo informal de campo também €
ambigua (nos casos de contraste negativo, como uso de retrorrefletividade GT e placa
incorporadora GIP ou AIP, houve registro de reclamacfes de usuarios sobre efeitos
descritos como “ofuscamento” pela reflexdo contra a iluminacao dos farais).

Decidiu-se por definir um nivel basico sem distin¢cdo dos niveis de retrorrefletividade GT e
GTP e por separar o efeito dimensional (representado pela variavel RetincxC) e de
retrorrefletividade da placa incorporada (reduzida a RetAIPxC), além de separar o efeito
das mensagens na placa incorporada (também representada por RetincxC) da sua
utilizacdo em gravatas (representada por MensGxS, que captura a alteracdo de aparéncia).

by

Foram também testadas novas varidveis relativas a retrorrefletividade da placa

incorporadora baseadas no contraste em relacdo a retrorrefletividade do sinal
incorporado. No entanto, o maior nimero de variaveis ndo melhorou os resultados.

Entre os demais efeitos estimados, os coeficientes do uso de mensagens e de adverténcia
anterior mostraram-se estatisticamente sifnificativos.

A importéncia da sinalizacdo de adverténcia para a distancia de deteccdo é intuitiva e a
estimativa de seu efeito foi robusta para as diferentes especificagdes testadas.

O efeito do uso de mensagens para a distancia de detec¢do é menos claro. Nas placas
incorporadas, seu efeito estaria relacionado com a maior dimensao das placas. Nas placas
circulares simples, seu efeito poderia estar relacionado com o formato especifico
decorrente da aplicacdo da mensagem em gravata ao sinal circular convencional. Como
existem varidveis relacionadas com o tamanho da placa, o efeito do uso de mensagens
poderia ser entdo capturado pelo uso de gravatas em placas circulares simples.Com base
nesta conjectura, foi introduzida a variavel especifica para uso de gravatas em placas
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circulares simples (MensGxS), em lugar da variavel geral (MensCxS) e os resultados foram
reproduzidos da forma esperada, apoiando a hipétese formulada acima.

Entre os demais coeficientes que nédo tiveram significancia estatistica, pode-se notar que
agora o efeito do uso de sinaliza¢do progressiva € negativo (o que pode ser relacionado
com o fato de que a sinalizacdo seguinte € inesperada). Este resultado apodia a
ambiguidade do resultado a esperar para o efeito desta variavel.

Incluindo também as varidveis de tréfego, os efeitos apresentaram o mesmo padréo,
exceto para a especificacdo mais extensa (e inadequada), em que a magnitude dos efeitos
fortes foi reduzida. Neste caso, a menos do fluxo de trafego agregado, sujeito a
precariedade comentada anteriormente, os demais coeficientes foram negativos. A
retirada do fluxo de trafego agregado do modelo explicativo e a introducdo das variaveis
que representam o efeito do tamanho das placas (RetincxC) e do uso de mensagens em
gravatas (MensGxS) (como discutido acima) torna os resultados novamente consistentes
com os modelos anteriores.

O efeito da presenca de veiculos pesados mostrou-se inicialmente pouco relevante e
menos significativo estatisticamente, em comparacdo com o efeito da velocidade
(também ndo significativo estatisticamente). No entanto, com a retirada de outros
coeficientes basicos menos significativos, seu efeito tornou-se similar ao da velocidade
média do trafego (em significancia e relevancia, dado que o coeficiente mede o efeito da
variacdo em 1% na presenca de veiculos pesados ou de 10km/h na velocidade do trafego).

Além disso, o efeito sobre os demais coeficientes foi pequeno (indicando robustez).

Finalmente, comparando as estimativas com as obtidas com dados médios dos
observadores e com a especificacdo linear logaritmica, vé-se que 0s resultados sdo
similares. Note-se, no entanto, que o modelo com dados agregados produz uma
estimativa bastante maior para os efeitos associados ao uso da retrorrefletividade AIP no
sinal (+126m ao invés de +61m, obtidos com dados dos observadores individuais) e na
placa incorporadora ¢149m ao invés de -105m, obtidos com dados dos observadores
individuais. Isto pode sugerir um efeito residual da variancia na subjetividade da medida.
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Os graficos finais da Figura 8.1.1.5 mostram uma representacdo visual de ambos os ajustes
(convencional e logaritmica), que permite identificar os valores discrepantes em relacdo
aos modelos recomendados (e eventualmente refinar a anélise estatistica).
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Tabela 8.1.1.8 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Detecgéo
no Sub-Experimento Al - Noturno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: DetNoi; Numero de Observacoes: 68)

a- Modelos com Variaveis Basicas: DetNoi, Al

DnMBL1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,13179

Constante 223,916 80,534 0,00724  ***
EntorUxR -33,4195 78,324 0,67114
NoFs34x2 41,665 83,9779 0,62161
SeparBxC 8,36655 95,4262 0,93043
CurvaDxR -65,1455 54,913 0,24016
CurvaExR -56,015 77,8248 0,47447
TamD21000x800 91,9987 50,7296 0,07475 *
AIPAIPXGTGT 11,5158 55,3867 0,83600
DnMB2- Variavel Coeficiente Erro Padréo pvalor R=0,12916
Constante 229,039 79,0983 0,00525  ***
NoFs34x2 18,5059 63,6492 0,77223
SeparBxC 0,957782 93,2019 0,99183
CurvaDxR -73,324 51,1129 0,15652
CurvaeExR -63,8771 75,1034 0,39836
TamD1000x800 91,212 50,355 0,07501 *
AIPAIPXGTGT 17,9985 52,9038 0,73487
DnMB3- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,11883
Constante 214,445 77,0424 0,00712  ***
NoFs34x2 2,81151 60,7796 0,96325
SeparBxC 11,3329 92,1939 0,90256
CurvaDxR -56,995 47,2644 0,23245

TamD1000x800 100,422 49,0672 0,04494  **
AIPAIPXGTGT 27,2968 51,6463 0,59902

DnMB4- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor  RP=0,09325
Constante 203,574 42,6747 0,00001  ***
NoFs34x2 -2,68593 45,8247 0,95344
TamD1000x800 109,934 45,0432 0,01744 **
AIPAIPXGTGT 38,4964 50 0,44417
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b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: DetNoi, Al

DnMC1- Variave
Constante
NoFs34x2
SeparBxC
TamD1000x800
AIPAIPXGTGT
GTPGTPXGTGT
RepDEXSoD
SoExSoD
MensCxS
Progrxlso
AdverCxSs
RetGTxC
RetGTPxC
RetAlIPxC

DnMC2- Variavel
Constante
NoFs34x2
SeparBxC
TamD1000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

DnMC3- Variave
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

Coeficiente Erro Padrao
101,269 130,584
62,3793 102,443
-120,176 157,163
175,23 72,4499
56,3606 66,5336
-405,538 270,055
13,639 102,416
262,621 201,566
217,716 81,5773
-51,1778 66,2631
128,368 68,9366
-62,4481 100,002
-74,6663 123,935
-238,21 145,996

Codficiente Erro Padrao
39,7605 88,405
48,3342 65,8708
10,7497 88,4537
170,655 57,4888
72,2337 61,9146
-53,9785 62,7138
86,9976 54,2191
-147,29 83,0539
91,4721 56,8042

170,4 68,4891

Coeficiente Erro Padrao
91,597 56,3739
166,735 54,6928
67,1834 58,9038
-34,5264 58,8904
79,0736 52,8377
-111,231 73,3809
73,9236 51,7562
167,615 67,149

p-valor
0,44142
0,54513
0,44780
0,01898
0,40068
0,13900
0,89455
0,19814
0,01003
0,44328
0,06803
0,53495
0,54939
0,10858
p-valor
0,65456
0,46604
0,90369
0,00434
0,24812
0,39294
0,11402
0,08141
0,11276
0,01574
p-valor
0,10944
0,00342
0,25858
0,55988
0,13976
0,13482
0,15839
0,01532

R’=0,26912

**

**

R’=0,21910

***

**

R’=0,20581

*k*

**

Autopista
4+ Fernao Dias
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c- Modelos com Varidveis Bésicas, Controladas e de Trafego: DetNoi, Al

DnME1- Variavel
Constante
NoFs34x2
SeparBxC
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
GTPGTPXGTGT
RepDExSoD
SoExSoD
MensCxS
Progrxlso
AdverCxS
RetGTxC
RetGTPxC
RetAIPXC
VeNoi
QtNoi
VPNoi

DnME2- Variavel
Constante
NoFs34x2
SeparBxC
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS
VeNoi
VPNoi

DnME3- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrx|so
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS
VeNoi
VPNoi

Coeficiente Erro Padrao
268,21 253,718
-295,217 112,651
-328,181 134,25
94,3319 71,2862
4,99153 55,7939
-646,221 223,018
65,8815 92,9552
2,2203 172,672
199,465 66,5585
-59,3758 55,2466
241,945 60,8682
91,0428 86,5927
207,772 128,125
90,4898 140,297
-75,8796 23,4042
460,839 81,8525
3,14484 2,96345

Coeficiente Erro Padréao
176,017 287,452
47,0767 85,5864
15,3023 94,7724
176,493 61,1155
74,4414 64,7686
-47,1422 64,3613
93,8674 56,2521
-170,575 91,805
84,7007 58,4826
172,713 69,6972
-16,4207 24,3196
-0,147097 2,89032

Coeficiente Erro Padréo
283,113 222,359
167,593 55,8134
79,3161 60,6771
-38,8229 61,7792
87,7168 54,1544
-161,679 88,7473
78,3841 54,652
173,708 67,9391
-17,4512 23,8857
-1,54143 1,78164

p-valor
0,29544
0,01154
0,01800
0,19164
0,92906
0,00553
0,48171
0,98979
0,00421
0,28755
0,00022
0,29804
0,11105
0,52183
0,00209
<0,00001
0,29359

p-valor
0,54279
0,58447
0,87231
0,00550
0,25530
0,46694
0,10076
0,06843
0,15311
0,01625
0,50233
0,95959

p-valor
0,20802
0,00394
0,19631
0,53220
0,11071
0,07364
0,15687
0,01320
0,46796
0,39051

R’=0,55320

**

* %

* k%

***

***

**k*

***

R’=0,22548

**k*

**

R’=0,22008

* k%

**
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d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: DetNoi, Al

DnMG1- Variave
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

DnMG2- Variave
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAIPxC
RetlncxC
MensGxS
VeNoi

DnMG3- Variave
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

DnMH1- Variave
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
AdverCxS
RetAIPxC
RetlncxC
MensGxS

DnMX1- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

Coeficiente Erro Padrao
91,597 56,3739
166,735 54,6928
67,1834 58,9038
-34,5264 58,8904
79,0736 52,8377
-111,231 73,3809
73,9236 51,7562
167,615 67,149

Coeficiente Erro Padrao
198,724 199,398
171,071 55,5497
68,7552 59,3098
-27,9892 60,3678
84,0198 53,8703
-127,393 79,239
67,8598 53,1674
169,528 67,6225
-13,0503 23,288

Coeficiente Erro Padrao
81,3521 53,3082
169,951 54,1235
61,8579 57,8853
79,8662 52,5355
-105,326 72,2942
79,1409 50,7104
175,5 65,4332

Coeficiente Erro Padréo
112,081 82,7282
167,102 77,0523
126,295 92,6068
53,8238 83,7629
-148,816 118,404
68,2053 79,648
151,577 102,923

Coeficiente Erro Padrao
4,73744 0,22809
0,587095 0,236358
0,236445 0,244956

0,0958872 0,2253
-0,297703 0,316213
0,47291 0,216014
0,595097 0,284432

p-valor
0,10944
0,00342
0,25858
0,55988
0,13976
0,13482
0,15839
0,01532
p-valor
0,32302
0,00315
0,25102
0,64461
0,12419
0,11324
0,20684
0,01495
0,57734
p-valor
0,13216
0,00260
0,28945
0,13362
0,15027
0,12378
0,00940
p-valor
0,18988
0,04174
0,18708
0,52745
0,22261
0,40148
0,15565
p-valor

<0,00001

0,01596
0,33850
0,67200
0,35044
0,03269
0,04088

R’=0,20581

**k*

**

R’=0,21001

***

**

R’=0,20126

***

***

R°=0,28002

**

R’=0,22532

***

**

**

**
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Figura 8.1.1.5 — Distancia de Deteccao no Sub-Experimento A1, Periodo Noturno:
Comparagéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: DetNoi, A1
(Obtido com o Gretl 1.8)
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Para a distancia de leitura no periodo noturno, os resultados estdo mostrados na Tabela
8.1.1.9, novamente em quatro passos.

A matriz de correlagdo dos dados remanescentes da distancia de deteccdo (apOs o
descartes das informacdes com falha do GPS) é essencialmente a mesma, aplicando-se
todas as ressalvas e cuidados feitos anteriormente, com um aspecto peculiar: o uso de
retrorrefletividade GTP tem correlacdo forte com o uso de placas somente a esquerda.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis béasicas e os efeitos considerados
fortes (o tamanho da placa e o uso da retrorrefletividade AIP), pode-se ver que 0sS
coeficientes de determinagéo (R?) ficaram entre 17% e 27%, reduzidos mas melhores que
0s obtidos para a distancia de deteccdo no periodo noturno.

Os resultados apresentaram similaridades mas, contrariamente, foram estatisticamente
menos significativo (apesar de ter-se uma amostra maior para distancia de leitura), com
excecdo dos efeitos fortes e o da existéncia de barreira central. Este Ultimo efeito ndo tem
clara justificativa tedrica ou expectativa clara sobre seu valor.

Adicionando as variaveis da sinalizagdo viaria (controladas), a similaridade dos resultados
manteve-se, incluindo a precariedade da estimativa dos efeitos do uso da
retrorrefletividade GTP e do uso da retrorrefletividade nas placas incorporadoras. O efeito
negativo estimado com a especificagdo mais extensa no caso da distancia de deteccao néo
repetiu-se no caso da distancia de leitura (exceto no uso da retrorrefletividade AIP na
placa incorporadora). Estas estimativas confirmam a ambiguidade destes resultados.

Os demais efeitos tiveram estimativas similares mas reduzidas em relagdo ao efeito na
distancia de deteccdo (como seria de esperar) e o efeito estimado (negativo) do uso de
sinalizacdo progressiva mostrou-se irrelevante.

Estas afirmacdes aplicam-se tanto a especificagdo mais extensa quanto a especificacdo
revisada, com a juncdo dos niveis de retrorrefletividade GT e GTP e com a inclusdo da
variavel relacionada com o tamanho das placas retangulares (RetincxC) e o uso de
mensagens em gravatas (MensGxS).
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Incluindo também as varidveis de trafego, os resultados discutidos para os demais
modelos repetem-se para as especificagdes mais extensas. Apenas a velocidade média do
trafego exige uma estimativa de efeito consistente com a expectativa tedrica e com niveis
de significancia estatistica médios. E, neste caso, os coeficientes da especificacdo revisada
(na forma discutida acima), mostraram-se bastante consistentes.

Finalmente, comparando as estimativas com as obtidas com dados médios dos
observadores e com a especificacdo linear logaritmica, pode-se ver que todos o0s
resultados sdo similares em relevancia e significancia.

Os graficos finais da Figura 8.1.1.6 mostram uma representacdo visual de ambos os ajustes
(convencional e logaritmica), que permite identificar os valores discrepantes em relagéo
aos modelos recomendados (e eventualmente refinar a analise estatistica).
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Tabela 8.1.1.9 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Leitura
no Sub-Experimento Al - Noturno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: LeiNoi; NUmero de Observacdes: 86)

LnMBL1- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT

LnMB2- Variavel
Constante
EntorUxR
SeparBxC
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT

LnMB3- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT

a- Modelos com Variaveis Basicas: LeiNoi, Al

Coeficiente Erro Padréo
138,923 24,4182
-35,3883 28,3972
40,0624 28,8029
-63,0185 29,3751
-6,37554 18,8741

-0,654034 26,7576
49,5719 15,9632
25,2928 21,192

Coeficiente Erro Padrao

133,44 22,2373
-11,8437 17,4319
-46,9674 26,2272
53,9235 15,2216
34,2453 19,8965

Coeficiente Erro Padrao
82,7893 9,76312
62,2572 14,7912
31,7583 18,8409

p-valor
<0,00001
0,21642

0,16821

0,03504
0,73643

0,98056

0,00265

0,23629

p-valor
<0,00001
0,49880

0,07706

0,00066

0,08904

p-valor
<0,00001
0,00006

0,09563

RP=0,27471

*k*

**

***

R’=0,25579

* k%

* %%
R’=0,18889
* %%
* %%

*

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: LeiNoi, Al

LnMC1- Variave
Constante
EntorUxR
SeparBxC
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
ProgrxIso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

LnMC2- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC

Coeficiente Erro Padrao
99,5569 27,4681
20,0124 20,7257
-68,9384 27,8544
62,7744 19,0312
27,2863 22,1601
-9,45714 21,1381
16,8283 19,0723
-32,9905 27,6675
58,6485 19,5683
29,5287 22,7328

Coeficiente Erro Padréo
53,7449 18,998
78,6619 18,4776
19,1233 22,4943
-16,4211 20,7083
20,9395 19,2825
-46,2982 27,9205

p-valor
0,00052
0,33731
0,01555
0,00148
0,22200
0,65586
0,38037
0,23682
0,00368
0,19789
p-valor
0,00593
0,00006
0,39785
0,43020
0,28085
0,10129

R’=0,34145

* k%

**

* k%

*k*

R’=0,28515

*k*

***
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RetlncxC 47,61 17,6959 0,00873  ***
MensGxS 21,8333 23,1421 0,34837
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c- Modelos com Variaveis Basicas, Controladas e de Trafego: LeiNoi, Al

LnME1- Variave
Constante
EntorUxR
SeparBxC
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS
VeNoi

LnME2- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
Progrxlso
AdverCxS
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS
VeNoi

Coeficiente Erro Padrao
149,692 74,4873
21,5123 20,8936
-67,229 28,0413
64,0828 19,1762
25,3801 22,3849
-7,33422 21,406
18,3961 19,2542
-39,6165 29,2225
56,5409 19,8441
28,7216 22,8314
-6,2687 8,65286

Codficiente Erro Padrao
127,022 75,7599
79,7999 18,5128
16,6402 22,6315
-12,1984 21,1354
22,4096 19,3388
-54,6408 29,1426
43,9169 18,078
20,9152 23,1606
-8,68594 8,69335

p-valor
0,04807
0,30650
0,01900
0,00130
0,26049
0,73284
0,34243
0,17927
0,00565
0,21230
0,47103
p-valor
0,09767
0,00005
0,46441
0,56552
0,25012
0,06459
0,01746
0,36932
0,32085

R’=0,34603

**

* %

* %%
R’=0,29430
*

***

**

d- Comparacéo entre Especificagdo Convencional e Logaritmica: LeiNoi, Al

LnMG1- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

LnMH1- Variavel
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
RetAlIPxC
RetlncxC
MensGxS

LnMX1- Variave
Constante
TamD21000x800
AIPAIPXGTGT
RetAlIPxC

Coeficiente Erro Padrao
63,8703 13,6882
67,4925 15,6456
22,302 21,8244
-38,3623 27,2022
48,8356 17,1818

11,09 20,0223

Coeficiente Erro Padrao
66,8342 15,2686
69,0806 16,5449
26,1667 22,6323
-38,6563 30,2078
42,5304 18,5799
7,57133 22,4572

Coeficiente Erro Padrao
4,21602 0,118356
0,472194 0,132305
0,212796 0,180179
-0,172036 0,232797

p-valor
0,00001
0,00005
0,30991
0,16234
0,00568
0,58120
p-valor
0,00017
0,00030
0,25813
0,21196
0,03044
0,73871
p-valor

<0,00001

0,00064
0,24143
0,46228

R’=0,26937

* k%
* k%

* k%

R’=049913

* k%
***

**

R’=0,22705

* k%

*k*
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RetlncxC 0,392836 0,143463 0,00776  ***
MensGxS 0,254734 0,180568 0,16257
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Figura8.1.1.6 — Distancia de Leitura no Sub-Experimento A1, Periodo Noturno:
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Sobre o Sub-Experimento Al, de forma geral, considerando os resultados de ambos 0s
periodos, foi possivel obter resultados bastante consistentes com a expectativa teorica
para a maior parte dos efeitos estimados com sifnificancia estatistica.

Esta conclusdo apdia a validade do método de avaliacdo do desempenho funcional da
sinalizagdo viaria desenvolvido para este trabalho nesta aplicacao.
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8.1.2 EXPERIMENTO SECUNDARIO: PLACAS DE ADVERTENCIA DA R19

O sub-experimento relativo a deteccdo e leitura das placas de adverténcia da
regulamentacao de velocidade pode utilizar a observacao de placas em 2 locais do trecho
1 (urbano) e 3 locais do trecho 2 (rural), distribuidos durante as trés etapas do estudo.
Como um dos locais ndo possuiu a placa de adverténcia na etapa inicial e intermediaria e
outro dos locais ndo possui a placa de adverténcia na etapa inicial, foram realizadas 12
observacdes para cada um dos 3 pares de observador/anotador (as replicacbes das
observacOes das variaveis de resposta, deteccéo e leitura, para cada tratamento aplicado).

Como este experimento secundario testou um numero menor de caracteristicas de
sinalizagdo, todas as varidveis bésicas de confundimento potencial foram novamente
mantidas, mesmo com o numero de observa¢Bes reduzido. A justificativa para a
consideracao destas variaveis foi feita na discussdo do experimento principal Al.

Os atributos que descrevem as caracteristicas bésicas dos locais de observacdo
selecionados para o sub-experimento secundario (chamado de A2) do estudo sobre as
placas de adverténcia da regulamentacao de velocidade estdo na Tabela 8.1.2.1 a seguir.
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Tabela 8.1.2.1 — Fatores Externos que Caracterizam os Locais de Sinalizagdo (Z.) do Experimento A2.

Local \ Fator Z1:Entorno Z2:No.Faixas Z3:Separador | Z4:Curva a| Z5:Curva a
(s) (i) (O=rural, (0=2 faixas, 1=3 | (O=canteiro, | Direita (0=ndo, | Esquerda (0=n&o,
1=urbano) ou mais faixas) | 1=barreira) 1=sim) 1=sim)
1
1 1 1 0 1
2
1 1 1 1 0
3
0 1 1 0 0
4
0 0 1 0 0
5
0 0 0 1 0
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Embora neste sub-experimento ndo seja necessario excluir fatores externos em funcéo do
numero de observacdes, pelo exame dos dados da Tabela acima, pode-se notar 0s
mesmos problemas previamente apontados para 0 experimento principal Al, que serdo
novamente analisados na andlise de correlacdo dos dados adiante.

Com base na analise das caracteristicas dos locais com observacao possivel, dos atributos
de interesse segundo a revisdo da literatura e dos tratamentos de interesse para a OHL,
foram estabelecidos os seguintes fatores e tratamentos a observar:

- Altura da letra e tamanho da placa de adverténcia R19 (X7): 300mm e 175m;

- posicao da placa (X1, X2, X3): direita, repetida (direita e esquerda), somente esquerda e
aérea (projetada em semi-portico ou portico);

- nivel de retrorrefletividade (X4): GTXGT, AIPXAIP (contraste padréo);

- angulacéo da placa (X5, X6): sem angulacgdo, 5° para fora da via, 5° para dentro da via.

A combinacdo aplicada a cada local em cada uma das etapas (e=1,2,3), nos 12
tratamentos, estd mostrada na Tabela 8.1.2.2 a seguir, nas partes a,b,c (cada parte
correspondente aos tratamentos considerados em cada uma das etapas).



[ ovrr

Egtain Nackool de Tinfgeetes Tesealie

Cadigo:

Revisao:

RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0

Emissao:
25/03/2010

Folha:
136/311

T

Iy
i
g
1]

Autopista

Fernao Dias

Grupo OHL

Tabela 8.1.2.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do Experimento A2: a-Etapa Inicial ( X/, ).

se=.

Local X1:Placa de | X2:Placa de Solo | X3:Placa Aérea | X4: Retro | X5:Angulagdo X6: Angulagdo | X7: Altura da Letra e
Fator Solo Repetida [ s6 a Esquerda | ou Projetada | AIPXAIP da Placa 50 para | daPlaca 50 para | Tamanho da Placa
(s) (O=direita, (O=direita, (0=n&o, 1=sim) (0=GTxGT, Fora (0=ndo, | Dentro (0=ndo, | (0=175mm,
M 1=dir&esq) 1=esquerda) 1=AIPxAIP) 1=sim) 1=sim) 1=300mm)
1
2
3
0 0 1 1 0 0 1
4
0 0 1 1 0 0 0
5}
0 1 0 0 0 0 1
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Tabela 8.1.2.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do Experimento A2: b-Etapa Intermediaria ( X_._,).

se=

Local \ [ X1:Placa de | X2:Placa de Solo | X3:Placa Aérea | X4: Retro | X5:Angulagdo X6: Angulagdo | X7: Altura da Letra e
Fator Solo Repetida | s6 a Esquerda | ou Projetada | AIPXAIP da Placa 50 para | daPlaca 50 para | Tamanho da Placa
(s) (O=direita, (O=direita, (0=néo, 1=sim) (0=GTxGT, Fora (0=ndo, | Dentro (0=ndo, | (0=175mm,
()] 1=dir&esq) 1=esquerda) 1=AIPxAIP) 1=sim) 1=sim) 1=300mm)
1
2
0 0 0 0 0 0 1
3
0 0 0 1 1 0 0
4
0 0 0 1 0 1 0
5
1 0 0 0 0 0 1
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Tabela 8.1.2.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do Experimento A2: c-Etapa Final ( X/ _,)

Local X1:Placa de | X2:Placa de Solo | X3:Placa Aérea | X4: Retro | X5:Angulagdo X6: Angulagdo | X7: Altura da Letra e
Fator Solo Repetida | s6 a Esquerda | ou Projetada | AIPXAIP da Placa 50 para | daPlaca 50 para | Tamanho da Placa
(s) (O=direita, (O=direita, (0=néo, 1=sim) (0=GTxGT, Fora (0=ndo, | Dentro (0=nao, | (0=175mm,
()] 1=dir&esq) 1=esquerda) 1=AIPxAIP) 1=sim) 1=sim) 1=300mm)
1
1 0 0 0 0 0 1
2
1 0 0 0 0 0 1
3
0 0 0 1 0 1 0
4
0 0 0 1 1 0 0
5
0 0 0 0 0 0 1
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Para as alturas de letra consideradas no levantamento de campo (300m e 175m), o
aumento no tamanho das letras na placa de adverténcia da regulamentacdo de velocidade
deve produzir um aumento da distancia de leitura de 50 a 62metros
(DD, =0/40u05.Dh =040u05(300- 175) = 500u 62,5m). N&o hé critérios t4o explicitos
para o efeito correspondente na distancia de detec¢do, podendo-se novamente usar a
usual de admitir que a distancia de leitura é 2/3 da distancia de deteccdo (portanto, a
distancia de deteccdo seria 50% maior que a distancia de leitura). No mesmo caso
considerado, o efeito previsto seria um acréscimo de 75 a 94m na distancia de deteccéo.

Esta discussdo detalhada visa relacionar estas estimativas decorrentes dos critérios de
projeto usualmente utilizados com as estimativas decorrentes das analises estatisticas
feitas adiante (cuja estimativa, se compativel, deveria ser ao redor de 55m para a distancia
de leitura e 80m para a distancia de detecc¢éo).

Por fim, os dados de operacao do trafego obtidos para os periodos diurno e noturno estao
mostrados na Tabela 8.1.2.3 a seguir.

De forma geral, novamente pode-se notar que os fluxos veiculares séo maiores no trecho
urbano (locais 1 e 2), onde o numero de faixas também é maior. A participacdo dos
veiculos pesados € também similar nos locais observados neste experimento. Valem,
portanto, os mesmos comentarios feitos anteriormente para o experimento Al.
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Tabela 8.1.2.3 — Variaveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento A2 — Diurno e Noturno: a-Etapa Inicial

K
(ngzl

Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminh@es Onibus Motocicl etas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite

t=2, noturno)

: 77,7 2282,6 36,000% 0,000% 2,286% 83,3 25427 19,802% 0,990% 0,000%
’ 84,5 3062,5 51,429% 0,000% 3,265% 91,5 2234,5 31,111% 0,000% 0,000%
’ 68,0 1044,7 39,189% 0,000% 4,054% 67,3 1092,9 34,118% 7,059% 1,176%
) 81,7 1140,0 28,947% 1,316% 3,947% 84,4 1024,5 25,000% 0,000% 1,389%
5

81,7 1140,0 28,947% 1,316% 3,947% 84,4 1024,5 25,000% 0,000% 1,389%
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Tabela 8.1.1.3 - Varidveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizagdo do Experimento A2 — Diurno e Noturno: bEtapa
Intermediaria (QX°.,)
Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)
1
60,1 2390,8 25,287% 1,149% 6,897% 76,2 1702,7 28,571% 5,714% 5,714%
2
70,0 2273,7 22,917% 2,083% 5,208% 91,7 1738,8 22,535% 0,000% 1,408%
3
71,2 1467,1 31,933% 0,000% 0,840% 71,1 852,6 25,000% 0,000% 2,778%
4
76,2 1337,1 24,038% 1,923% 4,808% 77,9 780,4 59,677% 0,000% 0,000%
5
76,2 1337,1 24,038% 1,923% 4,808% 77,9 780,4 59,677% 0,000% 0,000%
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Tabela 8.1.1.3 — Varidveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento A2 — Diurno e Noturno: ¢Etapa Final

K
(Qeta)
Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)
1
71,2 3050,0 29,508% 1,639% 6,557% 69,7 1629,5 20,930% 0,000% 2,326%
2
89,9 2733,0 22,759% 1,379% 0,690% 100,4 2062,9 28,758% 0,654% 3,268%
3
73,2 1388,8 39,474% 2,632% 2,632% 71,0 1172,7 25,581% 0,000% 4,651%
4
80,8 1044,6 25,000% 0,000% 1,786% 86,3 684,3 34,783% 2,174% 4,348%
5
80,8 1044,6 25,000% 0,000% 1,786% 86,3 684,3 34,783% 2,174% 4,348%
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De forma geral, apesar de uma perda significativa de observacdes pela inconsisténcia das
medidas obtidas do GPS (especialmente na etapa 1 do experimento), as amostras obtidas
foram adequadas. O total de observacbes Uteis e descartadas por par
observador/anotador, varidvel e periodo esta mostrado na Tabela 8.1.2.4 a seguir.

Tabela 8.1.2.4 — Observacdes Planejadas e Uteis para o Sub-Experimento A2.

Observador Observagdes Detec¢do/Dia Leitura/Dia Detecao/Noite Leitura/Noite
-Anotador Planejadas -Dados Uteis -Dados Uteis -Dados Uteis -Dados Uteis
1 12 7 10 7 11
2 12 8 10 8 11
3 12 8 11 8 11
Total de 23 31 23 33
Observagdes
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a. Analise da Matriz de Correlagdo dos Dados

A analise preliminar da correlacdo entre as variaveis potencialmente explicativas pode ser
feita examinando a Tabela 8.1.2.5 a seguir. Em funcéo da perda de dados nas medicdes de
campo por erros do GPS, esta anélise sera revisada adiante, antes da estimativa dos
modelos para cada variavel resposta e cada periodo de analise.

Além das correlacdes (altas e médias) discutidas no experimento anterior entre o tipo de
entorno, o numero de faixas (menor neste caso) e o fluxo de trafego agregado, existe um
problema especifico deste experimento: uma alta correlacdo (maior que 0,80) entre 0 uso
de placas com retrorrefletividade AIP e com altura de letra maior (300mm). Ambos o0s
efeitos sdo importantes e considerados fortes (pelo menos no periodo noturno, em que a
retrorrefletividade é considerada essencial). No entanto, a estimativa conjunta de ambos
os efeitos pode ser inadequada diante do nivel de correlagdo observado. Estes efeitos tem
a mesma expectativa de aumento das disténcias de deteccdo (eventualmente de leitura
também) e a reparticdo da influéncia entre as variaveis é o aspecto potencialmente
dificultado pelo problema na estrutura dos dados observados. O uso das placas com
retrorrefletividade AIP tem outra correlacdo alta com a existéncia de curvas a direita (cujo
efeito esperado é de reducdo da disténcia de deteccéo pelo menos).

As correlacbes médias afetam diversas varidveis: a existéncia de barreira central (com
maior nimero de faixas, auséncia de placas somente a direita, uso de retrorrefletividade
AIP, uso de letras maiores), o uso de placa com retrorrefletividade AIP (com existéncia de
barreiras centrais, ndo uso de placas repetidas a direita e a esquerda, uso de placas
projetadas, uso de placas anguladas para fora e para dentro, além das correlacGes altas
com a existéncia de curvas a direita e uso de letras maiores anteriormente comentadas), o
uso de placas repetidas a direita e a esquerda (com a existéncia de entorno urbano e de
curva a esquerda, com o uso de retrorrefletividade GT e de letras menores), 0 uso de
letras maiores nas placas (com a existéncia de entorno rural e barreitas centrais, a
auséncia de placas repetidas a direita e a esquerda, o uso de angulacdo para fora e para
dentro, além da correlacdo alta com o uso de retrorrefletividade AIP anteriormente
comentada). O uso de angulacéo para fora e para dentro tem, ambas, correlacbes médias
com o uso de retrorrefletividade AIP e de letras maiores (300m), cuja expectativa é de
melhoria da distancia de deteccdo e de leitura, pelo menos parcialmente. Estes sdo as
correlagdes que geram estimativas preocupantes.
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Os demais casos devem permitir estimativas robustas e isentas de confundimento com
variaveis observadas ndo incluidas. A andlise estatistica convencional pode entdo
examinar sua significancia e precisdo. O risco de confundimento com variaveis ndo
observadas ainda pode ser relevante em cada contexto e deve também ser ponderada.

Tabela 8.1.2.5 — Coeficientes de Correlacédo dos Dados para o Sub-Experimento A2.
(Obtido com o Gretl 1.8)

EntorUxR
1,0000

NoFs34x2
0,5774
1,0000

RepDEXSoD
0,5556
0,1925
-0,1111
0,2928
0,5222
1,0000

SeparBxC
0,3333
0,5774
1,0000

SoExSoD
-0,1741
-0,3015
-0,5222

0,3568
-0,0909
-0,1741
1,0000

AngD5FxDO0
-0,2582
0,0000
0,2582
-0,3780
-0,1348
-0,2582
-0,1348
-0,2000
0,4472
1,0000

CurvaDxR

0,2928
-0,1690
-0,6831
1,0000

ProjxSoD
-0,2582
0,0000
0,2582
-0,3780
-0,1348
-0,2582
-0,1348
1,0000

AngD5DxDO0
-0,2582
0,0000
0,2582
-0,3780
-0,1348
-0,2582
-0,1348
-0,2000
0,4472
-0,2000
1,0000

CurvaeExR
0,5222
0,3015
0,1741
-0,2548
1,0000
AIPAIPXGTGT
-0,5774
0,0000
0,5774
-0,8452
-0,3015
-0,5774
-0,3015
0,4472
1,0000
L etra300x175

-0,4880
-0,1690
0,4880
-0,7143
-0,2548
-0,4880
-0,2548
0,0756
0,8452
0,5292
0,5292
1,0000

EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaeExR

EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
RepDExSoD
SoExSoD
ProjxSoD
AIPAIPXGTGT

EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
RepDExSoD
SoExSoD
ProjxSoD
AIPAIPXGTGT
AngD5FxDO0O
AngD5DxDO0
Letra300x175
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VeDia QtDia VPDia
0,0284 0,9498 -0,2990 EntorUxR
-0,4587 0,6112 0,4620 NoFs34x2
-0,2649 0,3529 0,2667 SeparBxC
0,4096 0,1543 -0,5416 CurvaDxR
-0,2713 0,6601 0,0799 CurvaExR
0,2235 0,6808 -0,2659 RepDExSoD
0,2419 -0,1996 0,0323 SoExSoD
-0,1386 -0,3278 0,4040 ProjxSoD
-0,2539 -0,5170 0,4899 AIPAIPXGTGT
-0,1476 -0,1471 0,3488 AngD5FxD0
-0,0545 -0,2187 -0,0955 AngD5DxDO0
-0,0171 -0,3884 0,2095 L etra300x175
1,0000 0,0026 0,0296 VeDia
1,0000 0,2414 QtDia
1,0000 VPDia
DetDia LeDia | DetDia | LeiDia
-0,1494 0,0344 -0,1538 0,1070 EntorUxR
0,3979 0,1427 0,3924 0,2069 NoFs34x2
0,4727 0,3974 0,5153 0,4061 SeparBxC
-0,5217 -0,3092 -0,5607 -0,2584 CurvaDxR
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 CurvaeExR
-0,1809 -0,0484 -0,1956 0,0213 RepDEXxSoD
0,0000 -0,3103 0,0000 -0,3837 SoExSoD
0,0000 0,0445 0,0000 -0,1419 ProjxSoD
0,5217 0,3092 0,5607 0,2584 AIPAIPXGTGT
0,2861 0,0684 0,3244 0,1622 AngD5FxDO0
0,3073 0,2733 0,3134 0,3026 AngD5DxDO0
0,5217 0,4677 0,5607 0,4174 L etra300x175
-0,1091 0,0731 -0,1206 0,0307 VeDia
0,0193 0,1485 0,0158 0,2275 QtDia
0,4761 0,0045 0,4855 -0,0376 VPDia
1,0000 0,8592 0,9852 0,8095 DetDia
1,0000 0,8723 0,9470 LeiDia
1,0000 0,8531 | DetDia
1,0000 | LeiDia
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VeNoi QtNoi VPNoi
0,3965 0,9139 -0,4311 EntorUxR
-0,2258 0,6896 -0,5045 NoFs34x2
-0,1304 0,3981 -0,2912 SeparBxC
0,6563 0,2563 0,0471 CurvaDxR
-0,3453 0,3509 -0,3032 CurvaExR
0,1184 0,4865 0,1192 RepDExSoD
0,1166 -0,0718 -0,2087 SoExSoD
-0,2264 -0,0711 -0,0311 ProjxSoD
-0,4563 -0,4467 0,1211 AIPAIPXGTGT
-0,2919 -0,1562 0,2974 AngD5FxDO0O
-0,0938 -0,3719 -0,1038 AngD5DxDO0
-0,2263 -0,4395 0,0294 L etra300x175
1,0000 0,3730 -0,1440 VeNoi
1,0000 -0,4992 QtNoi
1,0000 VPNoi
DetNoi LeiNoi | _DetNoi | LeiNoi
-0,0320 -0,1474 0,0520 -0,1326 EntorUxR
0,4653 0,0823 0,4355 0,1916 NoFs34x2
0,7522 0,4747 0,7319 0,5666 SeparBxC
-0,7193 -0,5388 -0,6313 -0,6095 CurvaDxR
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 CurvaExR
-0,3499 -0,2941 -0,4166 -0,3599 RepDEXxSoD
-0,2688 -0,2408 -0,2246 -0,2341 SoExSoD
0,0000 0,3091 0,0000 0,2488 ProjxSoD
0,7193 0,5388 0,6313 0,6095 AIPAIPXGTGT
0,4805 0,2523 0,4068 0,2959 AngD5FxDO0
0,3595 0,1341 0,3314 0,2421 AngD5DxDO0
0,7193 0,6009 0,6313 0,6223 L etra300x175
-0,2876 -0,1736 -0,1608 -0,2119 VeNoi
0,1087 -0,0372 0,1445 -0,0176 QtNoi
-0,3168 -0,2561 -0,3553 -0,2778 VPNoi
1,0000 0,7843 0,9067 0,8266 DetNoi
1,0000 0,7261 0,9032 LeiNoi
1,0000 0,8899 | _DetNoi
1,0000 | _LeiNoi
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Neste experimento, o numero reduzido de observacGes e a estrutura da correlacdo entre
eles acarretam a expectativa de dificuldade na estimativa robusta da magnitude real dos
efeitos de interesse. Os dados perdidos pelas falhas do GPS devem tornar esta situacao

critica para algumas variaveis e efeitos, como seré discutido adiante na andlise especifica
de cada variavel resposta e cada periodo de analise.

b. Resultados para o Periodo Diurno

Para os periodos diurnos, os gréaficos de freqliéncia para as variaveis resposta distancia de
seguir.

deteccdo (DetDia) e distancia de leitura (LeiDia) estdo mostrados na Figura 8.1.2.1 a

Note-se que para a distancia de deteccao a distribuicdo € aparentemente dicotémica. No
entanto, neste caso ndo aparecem observacBes discrepantes claramente notaveis. A

andlise a seguir permite verificar se R valores discrepantes em relacdo aos modelos
estimados (o que indicaria falha dos critérios de descarte iniciais).
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Figura 8.1.2.1 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento A2 - Diurno.
(Obtido com o Gretl 1.8)
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As Tabelas 8.1.2.6 e 8.1.2.7 adiante mostram os resultados dos principais modelos
propostos para analise do efeito das varidveis consideradas sobre a distancia de deteccéo
(DetDia) e a distancia de leitura (LeiDia), para o periodo diurno.

Para distancia de deteccdo, a Tabela 8.1.2.6 mostra os principais resultados obtidos em
quatro passos.

No entanto, a perda de observacdes pela falha do GPS altera de forma importante a
matriz de correlacdo dos dados. Na amostra reduzida de 23 observagdes Uteis, as variaveis
correspondentes a existéncia de curva a esquerda, placa posicionada somente a esquerda
e placa projetada sobre a via ndo aparecem, eliminando-se a possibilidade de estimar seu
efeito na variavel resposta. Além disso, a variavel correspondente a existéncia de curva a
direita é perfeitamente correlacionada com o uso de letras maiores (e também com o uso
de retrorrefletividade AIP, que ndo é considerada na anélise do periodo diurno), tendo
também de ser eliminada da estimag¢do dos modelos.

Ainda mais, além dos problemas de correlagdo direta simples, os exercicios de estimagéo
mostraram que outras variaveis foram afetadas por colinearidades introduzidas pela perda
de amostra. Por exemplo, a variavel que representa o efeito do tamanho de letra
(Letra300x175) passou ater valores colineares com a diferenca entreo tipo de entorno e a
existéncia de separador central (isto é, especificamente na amostra reduzida tem-se
Letra300x175=SeparBxC-EntorUxR) e ndo é possivel incluir este conjunto de variaveis
(Letra300x175, SeparBxC, EntorUxR) em uma mesma especificagdo. Nestes casos, a
expectativa tedrica, a relevancia do efeito, a andlise estatistica foram usados para
selecionar as varidveis a reter (uma tem de ser excluida) e a matriz de correlacdo foi
considerada para interpretar os resultados (isto €, o risco de confundimento entre o efeito
das variaveis mantidas e o evental efeito da variavel omitida). O mesmo ocorre para a
correlacdo perfeita entre o uso de letras maiores com o efeito de angulacdo das placas
para fora e para dentro na amostra reduzida (Letra300x175=AngD5FxD0+AngD5DxDO0, isto
€, as letras maiores foram usadas somente com placas anguladas).

Entre estes aspectos, a impossibilidade de estimar o efeito das placas projetadas € a perda
de informacdo considerada mais importante. No entanto, esta variavel podera ser
incluida na andlise de outras varidveis de resposta deste experimento (distancia de leitura
diurna, por exemplo) e seu efeito poderd ser conjecturado por analogia. O efeito da
angulacdo também é de interesse e seu efeito ndo podera ser estimado neste
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experimento (pela falha de planejamento notada acima). No entanto, o0 mesmo efeito sera
estudado em outros experimentos apresentados a seguir.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e o tamanho da letra como
efeito forte, pode-se ver que os coeficientes de determinacéo (R?) variam entre 32% e 45%
(sendo superior a 45% para todas as especificacbes que incorporam a variavel que
representa 0o numero de faixas). O efeito do tamanho da letra tem uma variagdo
relevante, de 85m a 135m, mas € em todos 0s casos consistentes. Nas especificacdes
viaveis mais extensas (com o efeito do separador central ou do tipo de entorno também
incluidos), apenas o efeito do tamanho da letra e do numero de faixas sao
estatisticamente significativos. Estes sdo também os Unicos efeitos que permanecem
consistentes nas especificagbes mais parcimoniosas. O efeito do tipo de entorno, por
exemplo, passa de negativo para positivo quando somente o efeito do tamanho da letra é
também mantido (excluindo o namero de faixas). A expectativa de efeito negativo das
interferéncias existentes no meio urbano aparece na especificacdo extensa (com o
tamanho da letra e o nimero de faixas) mas ndo é estatisticamente significativo. Por este
motivo, optou-se por seguir a analise com a especificacdo parcimoniosa.

Adicionando as variaveis da sinaliza¢do viaria (controladas), com excec¢do do uso de placa
somente a esquerda e do uso de placa projetada que ndo foram utilizadas na amostra com
os dados Uteis (ndo descartados), pode-se ver que apenas a repeticdo de placas a direita e
a esquerda possui efeito relevante e um nivel de significancia estatistica razoavel (embora
menor que o usualmente admitido).

O outro efeito que pode ser mensurado é o efeito da do uso de angula¢do para fora da
placa a direita mas, além de ter-se observado a colinearidade perfeita desta variavel com
0 uso de letras maiores e 0 uso de angulagdo para dentro da placa a direita (0 que quer
dizer que estimativas independentes do efeito destas 3 variaveis ndo podem ser obtidos
com a amostra fornecida), mostra um coeficiente de pequena relevancia e alta
imprecisdo. Apesar da ressalva feita acima (de nao ser possivel distinguir o efeito do uso
da angula¢do para fora da placa a direita do efeito conjunto do uso de letras maiores e de
angulacao para fora da placa a direita), o valor pequeno e estatisticamente insignificante
estimatido para 0 uso da angulacdo e a estabilidade do efeito estimado para o uso de
letras maiores, variando entre 120m e 140m, em todos os modelos com inclusdo de

variaveis controladas considerados (com ou sem as variaveis referentes a uso de
angulacdo nas placas a direita) leva a desprezar seu efeito do uso da angulacao.



AQEnLiE Nack

{ N -#  Autopista
ANTT 4 Fernao Dias

I dt Transperies Tessesine Codigo: Reviséo: | Emisséo: Folha:

Grupo OHL
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 153/311

A selecdo entre as especificaces estudadas considerou novamente a questédo da inclusdo
ou ndo do tipo de entorno como variavel basica explicativa e permite novamente concluir
gue o efeito estimado € negativo (como esperado) mas que a significAncia estatistica
recomenda ignora-lo. Note-se, no entanto, a consisténcia da estimativa com a anterior.

Incluindo também as variaveis de trafego, na especificacdo extensa vé-se que nenhuma
das estimativas € estatisticamente significativa e que o coeficiente estimado para o efeito
da velocidade é positivo (contrario a expectativa tedrica) e que o coeficiente estimado
para o efeito do fluxo de trafego é excessivamente elevado (apenas a estimativa do efeito
da participacdo dos veiculos pesados tem sinal e valor compativel com a expectativa
tedrica, embora também estatisticamente nao significativo). Excluindo a velocidade, este
mesmo padrdo de resultados repete-se na especificacdo extensa. Passando para a
especificacdo anteriormente selecionada (com numero de faixas, tamanho de letra e
repeticdo da placa a direita e a esquerda), as estimativas dos efeitos do fluxo de trafego e
da presenca de veiculos pesados assume valores menores e mais razodveis mas, ao
mesmo tempo, tem sua significancia estatistica reduzida ainda mais. Por isso, optou-se
por excluir as variaveis operacionais dos modelos recomendados adiante.

Portanto, novamente, apenas a repeticdo de placas a direita e a esquerda mostrou-se
relevante e significativa na melhoria da distancia de detec¢do diurna (além do efeito forte
do tamanha das letras, que € também relacionado com o tamanho da placa). Este
resultado é similar ao obtido no sub-experimento Al.

Finalmente, comparando as estimativas obtidas com modelos usando dados agregados e
com a especificacdo logaritmica linear, pode-se verificar que as estimativas para os efeitos
sdo robustas (os modelos com dados agregados mostram coeficientes de determinacéo
superiores a 90%, inclusive).

Os gréficos finais apresentados na Figura 8.1.2.2 mostram uma representacdo visual de
ambos os ajustes (convencional e logaritmica), que permite identificar os valores
discrepantes em relacdo aos modelos recomendados (e eventualmente refinar a anélise
estatistica).
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Tabela 8.1.2.6 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Detec¢do
no Sub-Experimento A2 - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Varidvel Resposta: DetDia; Nimero de Observagdes: 23)

a- Modelos com Variaveis Bésicas: DetDia, A2

DdVIB1- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor RP=0,45932
Congtante 146,272 35,2349 0,00054  ***
EntorUxR -123,179 45,488 0,01395  **
NoFs34x2 100,093 45,488 0,04035 **
SeparBxC 85,9431 47,7083 0,08753 *
CurvaDxR Excluida Colinear com Letra300x175

CurvaeExR Excluida Né&o varia

Letra300x175 Excluida Colinear com SeparBxC-EntorUxR
DdMB2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,45932
Constante 146,272 35,2349 0,00054  ***
NoFs34x2 100,093 45,488 0,04035 **
SeparBxC -37,2357 65,9184 0,57877

Letra300x175 123,179 45,488 0,01395  **

DdMB3- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,45932
Constante 146,272 35,2349 0,00054  ***
EntorUxR -37,2357 65,9184 0,57877

NoFs34x2 100,093 45,488 0,04035 **
Letra300x175 85,9431 47,7083 0,08753 *

DdMB4- Variavel Coeficiente Erro Padréo pvalor R=0,32154
Constante 146,272 38,4705 0,00112  ***
EntorUxR 62,8572 52,0893 0,24162

Letra300x175 135,99 45,7891 0,00757  ***
DdMBS5- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,45024
Constante 135,633 29,2676 0,00016  ***
NoFs34x2 82,3616 32,3565 0,01926  **
Letra300x175 105,447 32,3565 0,00393  ***
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b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: DetDia, A2

DdAMC1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,49526

Constante 101,327 40,1211 0,02115 **
NoFs34x2 85,2205 32,7587 0,01804 **
Letra300x175 140,059 47,4719 0,00856  ***
RepDExSoD 60,0369 47,4719 0,22211
SoExSoD Excluida N&o varia
ProjxSoD Excluida N&o varia
AngD5FxDO -3,46794 45,1548 0,93963
AngD5DxDO0 Excluida Colinear com Letra300x175-AngD5FxD0
DAMC2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,50168
Constante 111,241 46,1673 0,02759  **
EntorUxR -31,3973 67,0796 0,64569
NoFs34x2 100,093 46,1673 0,04464 **
Letra300x175 122,708 61,0736 0,06067 *
RepDExSoD 58,3844 48,6646 0,24670
SoExSoD Excluida N&o varia
ProjxSoD Excluida N&o varia
AngD5FxD0 -3,46794 46,1673 0,94100
AngD5DxDO0 Excluida Colinear com Letra300x175-AngD5FxD0
DAMC3- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,49509
Constante 101,327 39,0574 0,01780 **
NoFs34x2 85,2205 31,8902 0,01506  **
Letra300x175 138,325 40,6522 0,00299  ***
RepDExSoD 60,0369 46,2133 0,20945
DdAMCA4- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,50151
Constante 111,241 44,874 0,02330 **
EntorUxR -31,3973 65,2004 0,63593
NoFs34x2 100,093 44,874 0,03868  **
Letra300x175 120,974 54,9592 0,04101 **

RepDEXxSoD 58,3844 47,3014 0,23296
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c- Modelos com Varidveis Bésicas, Controladas e de Trafego: DetDia, A2

DAME1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,53940

Constante 849,215 762,827 0,28312
NoFs34x2 494,965 348,842 0,17638
Letra300x175 78,6589 74,7121 0,30909
RepDExSoD 160,263 108,223 0,15934
SoExSoD Excluida N&o varia
ProjxSoD Excluida N&o varia
AngD5FxDO 178,419 163,092 0,29122
AngD5DxDO0 Excluida Colinear com Letra300x175-AngD5FxD0
VeDia 34,6392 43,9106 0,44249
QtDia -349,175 295,531 0,25579
VPDia -25,1564 22,0016 0,27080
DAME2- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor RP=0,52029
Constante 782,754 749,159 0,31162
NoFs34x2 353,463 295,639 0,24928
Letra300x175 108,508 63,6564 0,10761
RepDExSoD 145,053 105,227 0,18702
AngD5FxDO 118,49 142,605 0,41826
QtDia -226,534 248,35 0,37523
VPDia -17,5473 19,5397 0,38248
DAME3- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor RP=049959
Constante 196,535 249,644 0,44197
NoFs34x2 124,203 105,198 0,25400
Letra300x175 139,419 51,182 0,01443  **
RepDExSoD 72,9896 59,0422 0,23318
QtDia -35,3471 92,5999 0,70740
VPDia -2,22434 6,39966 0,73243
DdAME4- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=049530
Constante 108,846 95,3775 0,26874
NoFs34x2 87,1636 39,6606 0,04129 **
Letra300x175 140,691 49,8468 0,01128  **
RepDExSoD 60,2485 47,5321 0,22112

VPDia -0,347427 3,99779 0,93171
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d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: DetDia, A2

DdMG1- Variavel Coeficiente Erro Padrao

Constante
NoFs34x2
Letra300x175
RepDEXSoD
DdMG2- Variave
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
Letra300x175
RepDEXSoD
DdMH1- Variave
Constante
NoFs34x2
Letra300x175
RepDExSoD
DdMH2- Variave
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
Letra300x175
RepDEXSoD
DdMX1- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
Letra300x175
RepDEXSoD

101,327
85,2205
138,325
60,0369
Codficiente
111,241
-31,3973
100,093
120,974
58,3844
Coeficiente
108,449
82,3717
132,627
54,3393
Coeficiente
117,309
-35,4424
100,093
114,906
54,3393
Codficiente
4,80114
-0,068137
0,393521
0,592696
0,266896

39,0574
31,8902
40,6522
46,2133
Erro Padréo
44,874
65,2004
44,874
54,9592
47,3014
Erro Padréao
23,486
21,0066
25,7277
29,7078
Erro Padréo
26,9357
43,9858
31,1026
34,7738
31,1026
Erro Padréo
0,183707
0,266921
0,183707
0,224995
0,193645

p-valor
0,01780
0,01506
0,00299
0,20945
p-valor
0,02330
0,63593
0,03868
0,04101
0,23296
p-valor
0,00990
0,01723
0,00672
0,14137
p-valor
0,02237
0,47933
0,04865
0,04558
0,17895
p-valor
<0,00001
0,80141
0,04611
0,01684
0,18501

R’=0,49509

**
**

* k%

R’=0,50151

* %

**

**

R’=0,91654

**k*
**

***

R’=0,93139

**

**

**

R’=0,54107

* k%

**

**

Autopista
4+ Fernao Dias
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Figura 8.1.2.2 — Distancia de Deteccéo no Sub-Experimento A2, Periodo Diurno:
Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)
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Para distancia de leitura, a Tabela 8.1.2.7 mostra os principais resultados obtidos em
quatro passos.

A matriz de correlagdo dos dados na amostra reduzida de 31 observag6es Uteis apresenta
um aspecto perculiar: a variavel correspondente a existéncia de curva a esquerda nao €
observada e tem de ser eliminada dos modelos estimados. Além disso, a existéncia de
curva a direita passa a ter correlagdo alta com o uso de letras maiores (também é
perfeitamente correlacionada com o uso de retrorrefletividade AIP, mas esta varidvel ndo
¢ considerada na andlise do periodo diurno), tendo de ser analisada com cuidado.

Os exercicios de estimagcdo mostraram que, na amostra reduzida, existe uma correlacdo
perfeita entre a existéncia de curvas a direita e a combinacao de tipo de entorno e tipo de
separador central (ndo sendo possivel incluir estes trés efeitos ao mesmo tempo). Em
funcdo do que dito anteriormente, decidiu-se excluir também o efeito da existéncia de
curva a direta da analise. Neste caso, ndo ocorre a correlacdo perfeita do uso de letras
maiores com o efeito de angulacdo das placas para fora e para dentro anteriormente
citado, nem a supressdo dos casos com uso de placas projetadas. No entanto, no caso de
uso de letras maiores sem angulacdo, existe somente um caso em que isso ocorreu. O
risco de confundimento €, portanto, bastante grande.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e o efeito forte do
tamanho de letra, pode-se ver que os coeficientes de determinacéo (R?) ficaram entre 30%
e 32%. A estimativa do efeito forte foi a Unica estatisticamente significativa na grande
maioria das versdes de modelos basicos analisados. Das demais variaveis, apenas o tipo de
entorno aproxima-se de um nivel adequado de significAncia estatistica mas seu coeficiente
tem sinal positivo (em principio, oposto ao que seria esperado em teoria). Na versao mais
simples de modelo bésico, alids, este efeito discutivel passa a ser estatisticamente
significativo também. Neste caso, portanto, mesmo um modelo bésico extremo que inclui
somente o efeito forte foi considerado. Dada a correlacédo negativa forte entre o tipo de
entorno e o0 numero de faixas, todas estas conclusdes transferem-se para as
especificagdes correspondentes com o numero de faixas incluido e o tipo de entorno
excluido. O efeito mantém-se também (dividido) quando as duas varidveis sdo incluidas
(reduzindo-se, no entanto, a significancia estatistica).

A estimativa do efeito forte, apesar de positiva e consistente com a expectativa tedrica,
mostrou uma tendéncia de reducdo com a simplificacdo da especificacdo basica utilizada.
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Adicionando as varidveis da sinalizacdo viaria (controladas), na especificacdo béasica que
mantém o efeito do tipo de entorno e o niUmero de faixas (a titulo exploratério), pode-se
verificar que a especificagdo mais extensa produz resultados inconsistentes, por aumentar
excessivamente o efeito da variavel forte e mostrar um efeito negativo para o uso de
placas projetadas. As estimativas do efeito da angulacdo sdo de reducdo da distancia de
leitura, tanto para fora como para dentro, com valores similares. Estes resultados séo
atribuidos a correlagdo entre estas variaveis. Exclunido as varidveis que medem a
angulacdo da especificacdo, tanto o valor do efeito forte quanto a estimativa do efeito
correspondente ao uso de placas projetadas ficam dentro da expectativa normal. Por este
motivo, decidiu pela exclusao das variaveis que representam a angulacao.

Note que, mesmo neste caso mais satisfatdrio, a estimativa indica um efeito maior da
repeticdo de placas a direita e a esquerda do que o efeito do uso de placas projetadas (o
gue ndo condiz com a expectativa normal). O efeito do tipo de entorno, por sua vez,
continua positivo (de forma contraria a expectativa tedrica) e nenhuma das estimativas de
efeito é estatisticamente significativa, com excecao do efeito forte (do tamanho da letra).

Incluindo também as variaveis de trafego, a partir da especificacdo basica que mantém o
efeito do tipo de entorno e o numero de faixas e adiciona as variaveis controladas
relacionadas com a posicao das placas (ainda a titulo exploratério), verifica-se que tanto a
velocidade quanto o fluxo de trafego assumem coeficientes positivos (contrarios a
expectativa tedrica) e sdo os menos significativos. O efeito da presenca dos \eiculos
pesados € negativa, relevante e menos imprecisa (embora ainda ndo significante
estatisticamente). Pela primeira vez, o tipo de entorno tem coeficiente negativo (embora
estatisticamente indistinguivel de zero), o que atribui os resultados anteriores (positivos)
ao confundimento com as variveis operacionais do trafego.

Eliminando as variaveis de trafego com coeficiente contrario ao esperado e de menor
significancia estatistica (critérios que coincidem em eliminar a velocidade e o fluxo de
trafego), obtém um resultado similar ao anterior em diversos aspectos mas melhor em um
ponto interessante: a estimativa do efeito das varidveis que representam o
posicionamento das placas € mais preciso estatisticamente e tem um padrdo mais
consistente com a expectativa tedrica (o efeito do uso da placa projetada é um pouco
superior ao da repeticao da placa de solo em ambos os lados). Além disso, a estimativa do
efeito forte recai na faixa de variacdo anterior. Apés esta andlise exploratéria, foram



{ N\ -#%  Autopista
NOANTT | 4 Fernao Dias

Codigo: Reviséo: | Emisséo: Folha: S Grupo OHL
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 162/311

excluidas as varidveis menos relevantes e mais imprecisas da melhor especificagao obtida:
0 tipo de entorno e o uso de placas somente a esquerda.

Finalmente, comparando as estimativas obtidas com modelos usando dados agregados e
com a especificacdo logaritmica linear, pode-se verificar que as estimativas para os efeitos
séo robustas.

Os graficos finais na Figura 8.1.2.3 mostram uma representacdo visual de ambos os ajustes
(convencional e logaritmica).

Tabela 8.1.2.7 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Leitura
no Sub-Experimento A2 - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: LeiDia; Numero de Observacdes: 31)
a- Modelos com Variaveis Basicas: LeiDia, A2

LdVB1- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,32194

Constante 95,7802 32,2001 0,00626  ***
EntorUxR 86,1159 60,2409 0,16476
NoFs34x2 37,0087 44,9009 0,41731
SeparBxC -46,7401 73,9747 0,53301
CurvaDxR Excluida Colinear com EntorUxR e SeparBxC
CurvaExR Excluida N&ovaria

Letra300x175 147,437 60,2409 0,02145 **

LdMB2- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,30423
Constante 95,7802 32,0084 0,00585  ***
EntorUxR 86,1159 59,8821 0,16190
SeparBxC -9,73133 58,439 0,86899
Letra300x175 125,232 53,5602 0,02704 **

LdVIB3- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,31153
Congtante 86,9242 28,6652 0,00531  ***
EntorUxR 65,4518 50,0243 0,20177
NoFs34x2 19,7887 35,2844 0,57954
Letra300x175 116,441 34,5715 0,00229  ***

LdViB4- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,30351
Constante 92,8608 26,311 0,00146  ***
EntorUxR 79,3039 42,9658 0,07553 *
Letra300x175 118,42 33,9674 0,00163  ***

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: LeiDia, A2

LdMC1- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,43562
Constante 94,374 48,7838 0,06601 *
EntorUxR -7,31396 70,8812 0,91875
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NoFs34x2 69,8561 48,7838 0,16621
Letra300x175 245,979 84,496 0,00810  ***
RepDExSoD 30,4973 51,4226 0,55918
SoExSoD -40,8242 77,1339 0,60192
ProjxSoD -78,1812 84,496 0,36487
AngD5FxDO0 -196,535 116,979 0,10709
AngD5DxDO0 -156,912 116,979 0,19349
LdMC2- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,35748
Constante 62,2425 45,0777 0,18007
EntorUxR 62,3043 55,8861 0,27596
NoFs34x2 21,6588 38,3086 0,57706
Letra300x175 133,519 43,8076 0,00554  ***
RepDEXxSoD 51,9183 50,5847 0,31495
SoExSoD -8,69269 75,877 0,90974
ProjxSoD 34,279 43,8076 0,44158

c- Modelos com Variaveis Basicas, Controladas e de Trafego: LeiDia, A2

LdME1- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor RP=0,42439

Constante -5,94377 412,124 0,98863
EntorUxR -266,5 255,102 0,30805
NoFs34x2 61,4382 104,508 0,56288
Letra300x175 83,1059 74,6238 0,27801
RepDEXxSoD -36,536 106,429 0,73479
SoExSoD -14,2375 101,656 0,88995
ProjxSoD 80,7246 55,6128 0,16140
VeDia 6,3719 41,6224 0,87979
QtDia 210,972 217,678 0,34348
VPDia -7,23056 6,92139 0,30805
LdME2- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,39735
Constante 269,461 173,811 0,13472
EntorUxR -32,3705 94,593 0,73530
NoFs34x2 110,713 81,5393 0,18770
L etra300x175 140,69 43,7275 0,00382  ***
RepDEXxSoD 54,2328 50,079 0,29006
SoExSoD 33,8353 82,6049 0,68589
ProjxSoD 65,5253 50,1993 0,20470
VPDia -8,25251 6,69032 0,22985

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: LeiDia, A2

LdMG1- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,39136

Constante 217,083 94,2992 0,02994 **
NoFs34x2 79,9553 36,3278 0,03719 **
Letra300x175 134,671 35,4087 0,00082  ***
RepDExSoD 47,0466 45,4489 0,31051

ProjxSoD 54,8365 43,1413 0,21540
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VPDia -5,90686 3,49581 0,10352
LdMH1- Varidvel Coeficiente Erro Padrao p-valor RP=0,81505
Constante 222,542 84,2243 0,04585  **
NoFs34x2 76,2683 31,329 0,05906 *
Letra300x175 129,414 29,6589 0,00727  ***
RepDEXxSoD 41,9034 39,7544 0,34011
ProjxSod 51,7317 38,0806 0,23239
VPDia -5,84587 3,09949 0,11795
LdMX1- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor R’=0,38883
Constante 5,21735 0,651394 <0,00001 ***
NoFs34x2 0,609439 0,250943 0,02268 **
Letra300x175 0,875522 0,244594 0,00145  ***
RepDEXxSoD 0,350211 0,313949 0,27524
ProjxSod 0,0519387  0,298009 0,86304
VPDia -0,0369042 0,0241482 0,13901
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Figura 8.1.2.3 — Distancia de Leitura no Sub-Experimento A2, Periodo Diurno:
Comparagéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: LeiDia, A2
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c. Resultados para o Periodo Noturno

Para os periodos noturnos, os graficos de freqiiéncia para as variaveis resposta distancia

de deteccdo (DetNoi) e distancia de leitura (LeiNoi) estdo mostrados na Figura 8.1.2.4 a
seguir.

Note-se novamente que a distribuicdo é aparentemente dicotdmica para a distancia de
deteccdo (embora de forma menos pronunciada), Para distancia de leitura aparecem
algumas poucas observacdes discrepantes de valores altos. A analise a seguir permite

verificar se ha valores discrepantes em relacdo aos modelos estimados (0 que indicaria
falha dos critérios de descarte iniciais).
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Figura 8.1.2.4 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento A2 - Noturno.
(Obtido com o Gretl 1.8)
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As Tabelas 8.1.2.8 e 8.1.2.9 adiante mostram os resultados dos principais modelos
propostos para analise do efeito das variaveis consideradas sobre a distancia de deteccéo
(DetNoi) e a distancia de leitura (LeiNoi), para o periodo noturno.

Para distancia de detecgéo, a Tabela 8.1.2.8 mostra o principal resultado obtido.

Como pode ser visto, a perda de observacdes pela falha do GPS altera de forma
importante a matriz de correlagdo dos dados. Na amostra reduzida de 23 observagoes
Uteis, as variaveis correspondentes a existéncia de curva a esquerda e placa projetada
sobre a via ndo aparecem, eliminando-se a possibilidade de estimar seu efeito na variavel
resposta. Além disso, trés variaveis tem colinearidade perfeita na amostra reduzida: a
existéncia de curva a direita, o uso de retrorrefletividade AIP e o uso de letras maiores.
Portanto, dois dos efeitos fortes no periodo noturno (o uso de retrorrefletividade AIP e o
uso de letras maiores) ndo podem ser analisados na estima¢do dos modelos para distéancia
de deteccdo (0 que torna o exercicio inatil). A impossibilidade de estimar o efeito das
placas projetadas € outra perda de informacao importante.

Portanto, neste experimento, a impossibilidade de considerar sequer os efeitos fortes
torna inatil a formulacdo e analise de modelos para a dstancia de detec¢do no periodo
noturno.
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Tabela 8.1.2.8 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Detecgéo
no Sub-Experimento A2 - Noturno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: DetNoi; Numero de Observacdes: 23)

a- Modelos com Variaveis Basicas: DetNoi, A2

LdMB1- Variavel Cosficiente Erro Padrédo

Constante
EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
Letra300x175
AIPAIPXGTGT

104,175
-102,064
42,6218
169,091
Excluida
Excluida
Excluida
Excluida

23,7682
38,0787
38,0787
36,8216

p-valor
0,00032
0,01480
0,27696
0,00020

R’=0,68508

* k%

**

* k%

Colinear com EntorUxR e SeparBxC

N&o varia

Colinear c/AIPAIPXGTGT e CurvaDxR
Colinear com Letra300x175 e CurvaDxR
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Para distancia de leitura, a Tabela 8.1.2.9 mostra os principais resultados obtidos.

A matriz de correlacdo dos dados na amostra reduzida de 33 observagdes Uteis apresenta
dois aspectos perculiares: a variavel correspondente a existéncia de curva a esquerda ndo
é observada e tem de ser eliminada dos modelos estimados; a existéncia de curva a direita
¢ perfeitamente correlacionada com o uso de retrorrefletividade AIP, tendo de ser
também elminada. A alta correlagcdo entre o uso da retrorrefletividade AIP e de letras
maiores é 0 aspecto mais preocupante remanescente. Além disso, existe uma correlacdo
média entre o uso de retrorrefletividade AIP e de placas projetadas.

Embora os resultados obtidos para os modelos béasicos aparentem ser adequados, a
introducdo das variaveis controladas mostra que a aparéncia € enganosa. Pode-se ver que
os coeficientes inicialmente positivos para o efeito do uso da retrorrefletividade AIP
resultam da sua correlagdo com o uso de placas projetadas (que apresenta um forte efeito
positivo), que € omitido nos modelos basicos. Ao introduzir a variavel que representa o
uso das placas projetadas, vé-se que a impossibilidade de distinguir os efeitos do uso de
letras maiores e da retrorrefletividade AIP (pelo sua alta correlacdo) fica manifesta: o
coeficiente do uso de letras maiores fica cerca de duas vezes maior que os valores
estimados nos modelos anteriores e o coeficiente do uso da retrorrefletividade fica
negativo (o exagero de um efeito traduz-se na inversdo do sinal do outro efeito). Embora
seja facil conjecturar esta transferéncia, a amostra reduzida de dados Uteis torna
impossivel separd-los com um grau minimo de confiabilidade estatistica.

Portanto, neste experimento, considera-se também inutil a formulacdo e andlise de
modelos para a disténcia de leitura no periodo noturno.
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Tabela 8.1.2.9 — Modelos de Regressédo Estimados para Distancia de Leitura
no Sub-Experimento A2 - Noturno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: LeiNoi; Numero de Observacdes: 33)

LnMBL1- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
SeparBxC
CurvaDxR
CurvaExR
Letra300x175
AIPAIPXGTGT

LnMB2- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
L etra300x175
AIPAIPXGTGT

LnMB3- Variavel
Constante
EntorUxR
Letra300x175
AIPAIPXGTGT

a- Modelos com Variaveis Basicas: LeiNoi, A2

Coeficiente Erro Padrao

69,6814
2,71936
8,22253
34,6151

27,8434
59,0648
44,0243
70,9871

p-valor
0,01844
0,96360
0,85319
0,62961

R’=0,38991

**

Excluida Colinear com EntorUxR e SeparBxC
Excluida N&ovaria

103,3 59,0648 0,09126 *
Excluida Colinear com CurvaDxR e SeparBxC

Cosficiente Erro Padréo p-valor R=0,38991
69,6814 27,8434 0,01844  **
37,3344 62,2598 0,55356
8,22253 44,0243 0,85319
103,3 59,0648 0,09126 *
34,6151 70,9871 0,62961
Coeficiente Erro Padrao p-valor RP=0,38915
69,6814 27,3762 0,01650 **
45,557 43,2856 0,30127
98,3669 51,9427 0,06827 *
42,8376 54,7524 0,44033

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: LeiDia, A2

LnMC1- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
Letra300x175
AIPAIPXGTGT
RepDExSoD
SoExSoD
ProjxSoD
AngD5FxDO0O
AngD5DxDO0

LnMC2- Variavel
Constante
EntorUxR
NoFs34x2
Letra300x175
AIPAIPXGTGT

Coeficiente Erro Padréao

76,535
-12,5588
58,7899
255,003
-186,859
-15,0555
-5,50529
164,053
24,7011

R’=0,54151
*

***

**

Excluida Colinear c/Letra300x175 e AngD5FxDO0

Coseficiente Erro Padrdo

69,6814
-13,2329
58,7899
255,003
-167,654

p-valor
39,1071 0,06207
63,8616 0,84575
45,157 0,20531
78,2141 0,00332
105,902 0,09038
45,157 0,74172
59,737 0,92734
59,737 0,01124
45,157 0,58943

p-valor
24,7903 0,00909
58,1383 0,82166
42,938 0,18223
74,3708 0,00196
94,3985 0,08700

=0,53364

***

*k*
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Sobre o Sub-Experimento A2, de forma geral, considerando os resultados para o periodo
diurno, foram considerados adequados e consistentes com a expectativa tedrica.
Infelizmente, em fun¢do da perda de dados do GPS, para o periodo noturno néo foi
possivel analisar os dados e obter conclusdes adequadas.
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8.2 EXPERIMENTO B: PLACAS DE ORIENTACAO

O Experimento B buscou avaliar a influéncia das diversas variaveis na distancia de
deteccdo e de leitura das placas de orientacdo de destino, incluindo especialmente as
placas de pré-sinalizacdo mas também estudando as placas de orientacdo antecipada com
indicacdo de distancia e as placas de confirmacdo de saida correspondentes.

Define-se deteccéo e leitura de forma similar ao estabelecido no Experimento A, medindo
novamente os requisitos de percepc¢do da sinalizacdo que precedem a rea¢do dos usuarios
da via. No caso das placas de orientacdo, esta forma de avaliacdo exclui alguns aspectos
muito importantes para seu funcionamento adequado que se referem as manobras
decorrentes da necessidade de saida de pista que, pelo menos em termos do local da via
onde elas ocorrem, devem ser antecipadas pela pré-sinalizagéo e indicacdo de distancia. A
avaliacdo destes aspectos complementares levariam a ter de observar 0 comportamento
dos usuarios da via que buscam a saida sinalizada (uma fracao eventualmente reduzida do
fluxo da via) e recorrer a um tipo de observacgéo especifica no local, distinto da observacdo
embarcada no veiculo que € utilizado na avaliacao realizada. A observacdo local (baseada
em imagens de video) também foi considerada neste estudo mas foi utilizada na avaliacdo
de outros elementos de sinalizacdo (especificamente das marcas viarias).

Com base na literatura técnica, 0s seguintes atributos da sinalizacdo foram considerados
para o estudo de campo:

- tamanho das letras usadas (determina o tamanho da placa retangular necesséria);
- alfabeto utilizado (atualmente sédo os alphabetos C, D, E e E(M), em geral);
- padrdo das palavras (com iniciais em maiusculas ou totalmente em maiusculas);

- tamanho da mensagem exibida (normalmente medido em palavras, mas eventualmente
medido em numero de letras ou nimero de linhas ou destinos, da mensagem da placa);

- tipos de elementos indicados (além dos destinos, podem conter setas de direcao,
indicacdo de distancia, identificacdo da saida e diagramacdo dos percursos; este ultimo
caso define as placas diagramadas);

- tipo de placa (simples, com indicacdo de apenas uma direcdo, ou multipla, com indicacdo
de mais de uma direcéo);
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- composicdo da placa (simples, com identificacdo de saida, com letras maiores e
destacados no topo da placa, ou com indica¢des de referéncia, em fundo azul)

- posicao na secdo transversal (padréo a direita, repetida a direita e a esquerda, projetada
sobre a via, neste Ultimo caso, pode utilizar porticos e semi-porticos ou ser suspensa; em
todos os casos, pode ser caracterizada pelo afastamento lateral ou superior, em metros);

- nivel de retrorrefletividade (auséncia de retrorrefletividade ou retrorrefletividade com
padrdo GT-grau técnico, aplicado com esferas de vidro, ou AlP-alta intensidade, aplicados
em peliculas com elementos prismaticos);

- contraste luminoso (combinando a retrorrefletividade do fundo e das letras e orlas das
placas de orientagéo);

- tipo de placa (de pré-sinalizacdo, de confirmacao e antecipada; neste ultimo caso, pode
identificar a saida a ser usada ou indicar a distancia até a saida);

- tipo de uso (com placa isolada ou com placas progressivas, referindo-se a existéncia de
pré-sinalizacdo para a confirmacdo de saida ou de orientacdo antecipada para a pré-
sinalizacdo, eventualmente com indicacao de distancia neste ultimo caso);

- largura das orlas interna e externa (se existente);

- angulagdo da placa (perpendicular, horizontal ou vertical, sendo considerada positiva
com o eixo da placa virado para a via ou negativa quando virado para fora da via).

Novamente, deve-se notar que as caracteristicas correspondentes a interacdo entre
elementos de sinalizacdo ndo relacionados ou a obstrucBes externas a visibilidade nao
foram relacionados acima. Neste caso, as placas de orientacdo concentramse nas
imediacGes de entroncamentos e esta caracteristica pode ser um aspecto relevante que
pode ser medido pela distancia com placas anteriores ou densidade de placas adiante.

Por tratar-se de um conjunto de variaveis bastante amplo e complexo (particularmente
porque as placas antecipadas, de pré-sinalizacdo e de confirma¢do funcionam de forma
integrada ao longo do trecho), o planejamento final selecionou sub-conjuntos de fatores e
tratamentos considerados potencialmente mais relevantes para cada sub-experimento,
considerando que os efeitos mensurados possam ser pelo menos parcialmente
transferidos para outros contextos similares. Este detalhamento e a andlise dos resultados
obtidos sera descrito a seguir, para cada sub-experimento.
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Em principio, foram definidos sub-experimentos por tipo de placa (antecipada com
indicacdo de distancia, de pré-sinalizacdo de saida e de confirmacéo de saida). No entanto,
face as praticas de sinalizagdo atualmente preferidas, o sub experimento relativo a
confirmacdo de saida foi eliminado (a tendéncia é substitui-la por uma pré-sinalizacéo
proxima e por placas de orientagdo antecipadas com orientacdo de distancia, pelo menos
nas rodovias de maior importancia e maior velocidade de projeto).
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8.3 EXPERIMENTO C: REDUCAO DO NUMERO DE FAIXAS

O Experimento C buscou avaliar a influéncia das diversas variaveis na distancia de
deteccdo das marcas viarias utilizadas para sinalizar a reducdo do nimero de faixas (MTL,
as marcacao de transi¢cdo de largura da via, e MOF, setas indicadoras de mudanca de faixa
obrigatdria) e dos dispositivos auxiliares e placas de adverténcia correspondentes (no caso
das placas de adverténcia, avaliou-se também a distancia de leitura).

Neste caso, é dificil delimitar a distingdo entre deteccao (isto &, a percepcao da existéncia
de um elemento de sinalizacdo adiante, eventualmente combinada com a identificacdo do
tipo de elemento considerado) e leitura (isto é, o entendimento da mensagem que o
elemento de sinalizagdo comunica, no nivel mais bésico, que se confunde com a
identificacdo do tipo de elemento considerado). O levantamento de campo buscou formas
de obtencdo dos dois tipos de dados mas, com exce¢do das placas de adverténcia, a
distincdo nem sempre resultou clara no entendimento de observadores e anotadores. A
altermativa de observar o inicio da manobra comandada pela sinalizagcdo em avalia¢do (no
caso uma mudanca de faixa) foi também considerada mas pareceu mais relacionada com a
condicdo do trafego que da sinalizacdo. Destes trés elementos, considerou-se que a
deteccdo do inicio do zebrado (da MTL) € mais facilmente entendido e identificado em
campo (somente esta informacao foi utilizada na andlise a seguir).

No caso das setas de indicacdo de mudanca obrigatoria de faixa, que séo normalmente
replicadas na aproximacdo da MTL, o levantamento avaliou a percep¢do da primeira seta
apenas e considerou questdes relacionadas com a deteccdo de uma marca pintada no
meio da faixa (genericamente) e com a identificacdo do tipo de marca detectada. No
entanto, percebeu-se que as respostas eram coincidentes na grande maioria dos casos
(isto quer dizer que deteccdo e leitura, no sentido anteriormente aplicado, séo
simultaneas). Além disso, com este foi o Unico simbolo avaliado, os observadores
passaram a antever que sempre tratava-se de uma seta de indicagdo de mudanca
obrigatoria de faixa (novamente fazendo coincidir detec¢éo e leitura).

Portanto, com excecdo das placas de adverténcia, nos demais casos avaliou-se somente a
distancia de deteccéo das marcas e simbolos pintados no pavimento.
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No entanto, note-se que pelo menos em um dos casos (as setas aplicadas nas faixas a
serem suprimidas) existe uma interferéncia visual importante, representada pelos veiculos
entre o observador e o elemento de sinalizagdo que representam uma obstrugdo. Em
consequéncia, neste caso, a resposta ndo corresponde ao desempenho visual do condutor
em interacdo com as caracteristicas do elemento de sinalizacdo, existindo a interferéncia
do fator externo (relacionado com o fluxo de trafego) que causa obstrucdo visual de forma
aleatoria. Este é, alids, 0 motivo basico geral para replicar marcas viarias transversais.

Com base na literatura técnica, os seguintes atributos da sinalizacdo foram considerados
para o estudo de campo:

- largura da linha de canalizagdo da MTL (marcacédo de transi¢do de largura da via);

- padrdo do zebrado de preenchimento da MTL (largura e espacamento entre linhas
inclinadas, no padréo usual de 45° na direcdo do trafego);

- taxa de variacdo lateral da largura da via utilizada na MTL (correspondente ao taper da
marcacao de mudanca da largura da via);

- largura da MTL no trecho de aproximagéo da se¢do com reducéo da largura da via;
- extensdo da MTL no trecho de aproximacao da secdo com reduc¢do da largura da via;

- nivel de retrorrefletividade das marcas viarias da MTL (auséncia de retrorrefletividade ou
retrorrefletividade com indice de retrorrefletividade IR de 80, 150 ou 250 mcd/n?/Iux);

- contraste luminoso (natural, com a cor do pavimento normal, ou combinando com tinta
preta envolvente nas porc¢des adjacentes da linha de canalizacéo);

- uso de dispositivo auxiliar para delineadomento da MTL (sem ou com tachas, com
coeficiente de intensidade luminosa CIL de 60 ou 90 mcd/Iux);

- uso de MOF (ausente ou presente, incluindo o tamanho da seta e 0 nimero de setas em
repeticao);

- nivel de retrorrefletivdade das MOF (auséncia de retrorrefletividade ou
retrorrefletividade com indice de retrorrefletividade IR de 80, 150 ou 250 mcd/n¥/lux,
incluindo o contraste natural com a cor normal do pavimento ou acentuado por tinta
preta envolvente);

- uso de placa de adverténcia (isolada ou progressiva, com ou sem indica¢do de distancia);

- tamanho da placa de adverténcia (se existente, simples ou incorporada);
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- largura das orlas interna e externa (se existente);

- nivel de retrorrefletividade da placa de adverténcia (se existente, incluindo contraste
luminoso);

- angulacdo da placa (perpendicular, horizontal ou vertical, sendo considerada positiva
com o eixo da placa virado para a via ou negativa quando virado para fora da via).

Por tratar-se de um conjunto de variaveis bastante amplo e complexo (incluindo placas de
adverténcia correspondentes), o planejamento final selecionou sub-conjuntos de fatores e
tratamentos considerados potencialmente mais relevantes para cada sub-experimento,
considerando que os efeitos mensurados possam ser pelo menos parcialmente
transferidos para outros contextos similares. Este detalhamento e a andlise dos resultados
obtidos sera descrito a seguir, para cada sub-experimento.

Em principio, foram definidos sub-experimentos distintos para a MTL (incluindo seus
dispositivos auxiliares e ao uso de placas de adverténcia anteriores) e para a MOF, além da
observacdo relativa as placas de adverténcia correspondentes.
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8.4 EXPERIMENTO D: LINHAS LONGITUDINAIS

O Experimento D buscou avaliar a influéncia das diversas variaveis na distancia de
deteccéo das linhas longitudinais (LBO, as linhas de borda, e LMS, as linhas divsorias de
faixas de mesma direcdo), incluindo o efeito dos dispositivos auxiliares. Neste caso,
avaliou-se também o efeito no posicionamnto efetivo dos veiculos na se¢éo transversal.

Com base na literatura técnica, os seguintes atributos da sinalizacdo foram considerados
para o estudo de campo:

- largura da linha longitudinal (LBO ou LMS);

- padrdo da linha longitudinal (continua, seccionada ou tracejada, incluindo a cadéncia t:s
e a dimenséo do traco t ou do espaco s);

- nivel de retrorrefletividade da linha longitudinal (auséncia de retrorrefletividade ou
retrorrefletividade com indice de retrorrefletividade IR de 80, 150 ou 250 mcd/n¥/Iux);

- contraste luminoso (natural, com a cor do pavimento normal, ou combinando com tinta
preta envolvente nas porc¢des adjacentes da linha longitudinal);

- uso de dispositivo auxiliar para delineamento (sem ou com tachas, com coeficiente de
intensidade luminosa CIL de 60 ou 90 mcd/Iux);

- uso de dispositivo auxiliar adicional (como marcadores de alinhamento) ou placas de
regulamentacdo ou adverténcia correspondentes (como proibicdo de transposicdo de
faixas ou adverténcia de afunilamento de pista adiante).

Por tratar-se de um conjunto de variaveis bastante amplo e complexo (incluindo placas de
adverténcia correspondentes), o planejamento final selecionou sub-conjuntos de fatores e
tratamentos considerados potencialmente mais relevantes para cada sub-experimento,
considerando que os efeitos mensurados possam ser pelo menos parcialmente
transferidos para outros contextos similares. Este detalhamento e a andlise dos resultados
obtidos sera descrito a seguir, para cada sub-experimento.

Em principio, foram definidos sub-experimentos distintos para a LBO (incluindo seus
dispositivos auxiliares) e para a LMS (incluindo seus dispositivos auxiliares).
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8.4.1 EXPERIMENTO PRINCIPAL (D1): LINHA DE BORDO DA PISTA

O sub-experimento relativo a deteccdo e transgressdo das linhas de bordo da pista pode
utilizar a observacdo de placas em 2 locais do trecho 1 (urbano) e 2 locais do trecho 2
(rural), distribuidos durante as trés etapas do estudo, ambos correspondendo aos sentidos
opostos de trafego de um mesmo trecho da via. Como todos os locais tiveram realizadas
em todas as etapas, ha 12 observac6es para cada um dos 3 pares de observador/anotador
(as replicacBes das observacdes das varidveis de resposta, detec¢do e transgressdo, para
cada tratamento aplicado). Como justificado adiante, as transgressbes a direita e a
esquerda foram somadas e foi estudada somente a porcentagem de transgresséo total.

Com base neste numero de observagdes, 2 varidveis basicas de confundimento potencial
foram consideradas (sendo outras delas perfeitamente correlacionadas com as
selecionadas) na amostra selecionada. Estas variaveis (Zi) sdo as seguintes:

- 0 tipo de entorno (Z1): urbano ou rural (perfeitamente correlacionado com o nimero de
faixas, Z2, igual a 4 no trecho urbano e a 2 no trecho rural, em ambos os sentidos, e com a
existéncia de barreira ou canteiro central, havendo barreira no trecho urbano e canteiro
no trecho rural, também em ambos os sentidos);

- 0 alinhamento horizontal (Z6): curva a direita, curva a esquerda (conforme o sentido, ndo
havendo observacdo em trechos retos em nenhum dos casos considerados).

Os locais avaliados sdo os mesmos estudados no sub-experimento D2 (sobre as LMSs) e os
tratamentos foram aplicados simultaneamente. No entanto, a interacdo entre o0s
tratamentos aplicados as LBOs e as LMSs ndo foi considerado.

Os atributos que descrevem as caracteristicas bésicas dos locais de observagdo
selecionados para o sub-experimento principal (chamado de D1) do estudo sobre as linhas
de bordo estéo na Tabela 8.4.1.1 a seguir.
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Tabela 8.4.1.1 — Fatores Externos que Caracterizam os Locais de Sinalizagdo (Z.) do
Experimento D1.

Local \ Fator Z1:Entorno Z6:Curva a Direita
(s) (1) (O=rural, ou Esquerda
1=urbano) (O=direita,

1=esquerda)

1

1 0
2

1 1
3

0 1
4

0 0

Neste sub-experimento, outras caracteristicas basicas teriam interesse (como a existéncia
de barreira ou canteiro central a esquerda) mas tiveram de ser excluidas em fun¢do da
correlacio perfeita com as variaveis incluidas ou da auséncia de variagdo nos trechos
estudados, aspectos que impossibilitam a estimativa do seu efeito.

Com base na analise das caracteristicas dos locais com observacao possivel, dos atributos
de interesse segundo a revisdo da literatura e dos tratamentos de interesse para a OHL,
foram estabelecidos os seguintes fatores e tratamentos a observar:

- largura da LBO (X1): 0,20m e 0,15m;
- indice de retrorrefletividade (X2, X3): 80, 150, 250 mcd/m?/lux;

- uso de dispositivo auxiliar (X4): com ou sem tachas com retrorrefletivo.

A combinacéo aplicada a cada local em cada uma das etapas (e=1,2,3), nos 4 tratamentos,
esta na Tabela 8.4.1.2 a seguir, nas partes a,b,c (cada uma correspondente aos
tratamentos considerados em cada uma das etapas).
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Tabela 8.4.1.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do
Experimento D1: a-Etapa Inicial ( XJ__,).

Local \ Fator | X1:Largura | X2:indice de | X3: indice de | X4:Uso de
(s) (i) |da Linha [ Retrorrefletividade | Retrorrefletividade | Tachas com
(0=0,10m, 150 x 80 (0=ndo, [ 250 x 80 (0=nao, | retrorrefletivo
1=0,15m) 1=sim) 1=sim) (0=n&o, 1=sim)
1
0 0 0 1
2
0 0 0 1
3
0 0 0 1
4
0 0 0 1

Tabela 8.4.1.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizacdo do
Experimento D1: b-Etapa Intermediaria ( X/__,).

se=

Local \ Fator | X1:Largura | X2:indice de | X3: indice de | X4:Uso de
(s) () | da  Linha | Retrorrefletividade | Retrorrefletividade | Tachas com
(0=0,10m, 150 x 80 (0=ndo, [ 250 x 80 (0=nao, | retrorrefletivo
1=0,15m) 1=sim) 1=sim) (0=néo, 1=sim)
1
1 0 0 0
2
1 1 0 1
3
1 1 0 0
4
1 1 0 0
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Tabela 8.4.1.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de
Experimento D1: c-Etapa Final (X/_,)

Autopista
Fernao Dias
Grupo OHL

Sinalizagdo do

Local \ Fator | X1:Largura | X2:indice de | X3: indice de | X4:Uso de
(s) () | da  Linha | Retrorrefletividade | Retrorrefletividade | Tachas com
(0=0,10m, 150 x 80 (0=ndo, [ 250 x 80 (0=nao, | retrorrefletivo
1=0,15m) 1=sim) 1=sim) (0=néo, 1=sim)
1
1 0 0 1
2
1 1 0 0
3
1 0 1 1
4
1 0 1 0

Para as larguras de linha consideradas no levantamento de campo (0,10m e 0,15m), o
aumento na dimenséo transversal das linhas deve produzir um aumento da distancia de

percepccdo de cerca de 100metros (DD, = 2000.0d = 2000.(015- 010):100m). No

entanto, o experimento avaliou mais especificamente a cetec¢do do término da LBO
continua e inicio da linha tracejada (no padrdo 1:1 com traco e espaco de 2m).
Considerando a detec¢do da linha tracejada, a previsdo é de auséncia de alteracdo na
distancia de deteccdo (visto que esta ndo é afetada diretamente pela largura da LBO,
desde que esta permaneca visivel). A previsdo para a distancia para detec¢do da linha
tracejada é obtida de D <./2000.20.110 =66m e a previsdo para a distancia de

percep¢do da LBO é D <2000.0.10=200m para LBO com largura de 0,10m e
D <2000.0.15 =300 para LBO com largura de 0,15m (ambas suficientes).

Nao ha previsdo correspondente para a existéncia de transgressdes da LBO.

Esta discussdo detalhada visa relacionar estas estimativas decorrentes dos critérios de
projeto usualmente utilizados com as estimativas decorrentes das andlises estatisticas
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feitas adiante (cuja estimativa, se compativel, deveria ser ao redor de Om para o efeito da
largura da LBO). A distancia de deteccdo de 66m para a linha tracejada deve corresponder
ao intercepto da estimativa para a distancia de deteccao, ponderando outros efeitos.

Por fim, os dados de operacdo do trafego obtidos para os periodos diurno e noturno estao
mostrados na Tabela 8.4.1.3 a sequir.

De forma geral, pode-se notar que os fluxos veiculares e a participagdo dos diversos tipos
de veiculos apresentam o mesmo padrdo de ocorréncia comentado anteriormente.

As caracteristicas da operagdo do trafego foram entédo reduzidas as variaveis seguintes:
- velocidade média do trafego (Q1), em km/h;
- fluxo de trafego agregado (Q2), transformado em milhar;

- participacao de veiculos pesados (Q3), em fracéo.
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Tabela 8.4.1.3 — Variaveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento D1 — Diurno e Noturno: a-Etapa Inicial

K
(ngzl

Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminh@es Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite

t=2, noturno)

1

81,7 2.279,1 22,73% 4,55% 6,82% 83,4 25427 19,80% 0,99% 0,00%
2

93,7 2.310,0 26,62% 0,00% 3,25% 91,6 22345 31,11% 0,00% 0,00%
3

60,4 1.428,1 25,00% 7,29% 2,08% 67,3 1092,9 34,12% 7,06% 1,18%
4

81,7 1.140,0 28,95% 1,32% 3,95% 84,4 1024,5 25,00% 0,00% 1,39%
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Tabela 8.4.1.3 — Varidveis de Trafego que Caracterizam o0s Locais de Sinalizacdo do Experimento D1 — Diurno e Noturno: b-Etapa
Intermediaria (QX°.,)

Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite

t=2, noturno)

1

60,1 2.473,3 25,29% 1,15% 6,90% 76,3 1702,7 28,57% 5,71% 5,71%
2

70,0 2.273,7 22,92% 2,08% 5,21% 91,7 1738,8 22,54% 0,00% 1,41%
3

71,2 1.467,1 31,93% 0,00% 0,84% 71,1 852,6 25,00% 0,00% 2,78%
4

76,2 1.337,1 24,04% 1,92% 4,81% 77,9 780,4 59,68% 0,00% 0,00%
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Tabela 8.4.1.3 — Varidveis de Tréfego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento D1 — Diurno e Noturno: ¢Etapa Final

K
(Qeta)
Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)
1
78,0 2.675,9 26,62% 2,16% 3,60% 69,7 1629,5 20,93% 0,00% 2,33%
2
85,2 2.228,6 23,08% 0,77% 2,31% 100,4 2062,9 28,76% 0,65% 3,27%
3
73,2 1.388,8 39,47% 2,63% 2,63% 71,0 1172,7 25,58% 0,00% 4,65%
4
80,8 1.044,6 25,00% 0,00% 1,79% 86,3 684,3 34,78% 2,17% 4,35%
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De forma geral, apesar de uma perda significativa de observacdes pela inconsisténcia das
medidas obtidas do GPS, as amostras obtidas foram adequadas mas notou-se uma
proporcao alta de zeros (isto é, dete¢des que somente ocorreram junto ao elemento de
sinalizacdo). O total de observa¢des Uteis e descartadas por par observador/anotador,
variavel e periodo esta mostrado na Tabela 8.4.1.4 a seguir.

Tabela 8.4.1.4 — Observagdes Planejadas e Uteis para o Sub-Experimento D1.

Observador Observagdes Detecdo/Dia Transgresdes/Dia | Detegdo/Noite | Transgresstes/Noite
-Anotador Planejadas -Dados Uteis | -Dados Uteis -Dados Uteis | -Dados Uteis
1 12 8(50s) 12 (50's) 8(60's) 12 (70's)
2 12 9(10s) 12 (50's) 11 (40's) 12 (70's)
3 12 9(00s) 12 (50's) 8(30s) 12 (70's)
Total de 26 36 27 36
Observagdes

Neste caso, para os dados obtidos por estimativa a partir das imagens de video filmadas
nos locais e periodos correspondente aos levantamentos ndo houve perda de dados mas
ainda notou-se uma proporc¢ao significativa de zeros (auséncia de transgressoes).

Note-se também que as distancias envolvidas na observacao da sinaliza¢ao horizontal sdo
bastante menores que da sinalizacdo vertical. Por este motivo, os erros de medi¢do (em
particular quando obtidos por GPS) devem ser muito mais significativos e fazem sugerir
resultados bastante piores para os sub-experimentos sobre sinalizacdo horizontal. O
mesmo pode ser esperado para a observacao do efeito de dispositivos aplicados sobre o
pavimento, que compartilnam das mesmas caracteristicas da sinaliza¢do horizontal.

Novamente, os dados obtidos a partir das imagens de video nédo sofrem este efeito. O erro
de medicdo €, no entanto, ainda relevante pela dificuldade de andlise dos videos filmados
e pela estimativa com base em uma amostra reduzida. Estes aspectos devem ser
ponderados, embora ndo se espere a introdugdo de vieses na estimativa dos efeitos.
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a. Analise da Matriz de Correlacao dos Dados

A andlise preliminar da correlacdo entre as variaveis potencialmente explicativas pode ser
feita examinando a Tabela 8.4.1.5 a seguir. Em funcéo da perda de dados nas medicdes de
campo por erros do GPS, esta analise serad revisada adiante, antes da estimativa dos
modelos para a variavel resposta distancia de deteccdo em cada periodo de analise. A
informacdo obtida da anélise de video fornece uma variavel resposta, a porcentagem de
transgressdes, ndo afetada por este problema.

Pode-se notar a alta correlacdo (maior que 0,8) apenas entre o tipo de entorno e o fluxo
de tréfego agregado (os fluxos sdo maiores em areas urbanas).

Alguns casos de correlagdo média (maior que 0,4) podem ser notados. O uso de largura de
LBO maior esta correlacionado com o uso de retrorrefletividade com IR=150cd/n¥/lux e
com a auséncia de dispositivos auxiliares delineadores (tachas), e uma correlacdo
correspondente entre o uso de retrorrefletividade com IR=150cd/nf/lux e a auséncia de
dispositivos auxiliares delineadores (tachas). Além disso, ha uma correlacdo similar entre o
uso de retrorrefletividade com IR=250cd/n?/lux e com a ocorréncia de trechos rurais.

Os demais casos devem permitir estimativas robustas e isentas de confundimento com
variaveis observadas ndo incluidas. A andlise estatistica convencional pode entdo
examinar sua significancia e precisdo. O risco de confundimento com variaveis ndo
observadas ainda pode ser relevante em cada contexto e deve também ser ponderada.

Analisando a correlacdo entre as varidveis explicativas e as variaveis resposta (e destas
entre si), notando que os efeitos na distancia de deteccdo e na porcentagem de
transgressdes devem ser opostos (a melhoria da sinalizagdo deve acarretar uma maior
distancia de deteccdo e uma menor porcentagem de transgressfes), pode-se ver que as
transfomacdes identidade e logaritmica apresentam correlacdes distintas (embora haja
diversos casos coincidentes) e a forma linear convencional parece mais consistente com a
expectativa tedrica. Em ambos os casos, hd uma correlacdo andbmala importante entre as
variaveis resposta e o uso de retrorrefletividade com com IR=250cd/nf/lux (negativa com
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a distancia de deteccdo e positiva com a porcentagem de transgressdes). No caso da
transformacao logaritmica, a existéncia de zeros leva a uma perda adicional de dados.

O risco de haver interacdes importantes entre nivel de retrorrefletividade e o uso de
dispositivos auxiliares delineadores levou a introduzir variaveis especificas de interagao
que podem medir o efeito do uso de dispositivos auxiliares para LBOs com cada nivel de
retrorrefletividade especifico (Retr80Tx80N, Retr150Tx80N, Retr250Tx80N) e separar o
efeito especifico das LBOs com maior nivel de retrorrefletividade (Retrl50Nx80N,
Retr250Nx80N). Apenas a hipdtese de aditividade linear dos efeitos é mantida (mas entéo
os efeitos s@o mensurados como efeitos especificos que podem interagir).

Por fim, note-se que as conclusdes sobre a conveniéncia e possibilidade de examinar as
transgressdes a direita e a esquerda de forma combinada séo dubias.

A expectativa tedrica mais clara seria a de que o efeito da existéncia de curvas a direita ou
a esquerda fosse distinto nas transgresses da LBO nos lados direito e esquerdo da via.
Este aspecto poderia ser contornado definindo as transgressdes como internas e externas
(considerando o alinhamento das curvas horizontais), se for considerado adequado
ignorar a posi¢do da LBO em relagcdo ao condutor (que fica a esquerda no veiculo). Esta
serd a estratégia utilizada no sub-experimento D2, descrito a seguir.

No entanto, pode-se ver que a corre¢cdo entre a porcentagem de transgressdes e a
presenca de curvas tem o perfil esperado somente no periodo diurno. Neste periodo, de
forma inesperada, h4 uma correlacgdo média entre a porcentagem de transgressées a
direita e a esquerda. No periodo noturno, a correlacdo entre transgressoes a direita e a
esquerda é baixa mas o perfil esperado da influéncia da presenca de curvas nao ocorre
com a mesma clareza.

Em ambos os periodos, como é natural, as transgressdes a direita e a esquerda estdo
convenientemente correlacionadas com as transgressdes totais (pois esta € a soma das
parcelas) e considerou-se que a andlise agregada das transgressdes € suficiente para esta
investigacdo preliminar. Esta serd a estratégia usada neste sub-experimento D1. A
porcentagem de transgressdes agregada foi obtida usando a media por faixa (sem
ponderar pelo fluxo de trafego por faixa, que ndo foi computado, equivale a usar a soma).
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As variaveis associadas com retrorrefletividade serdo, naturalmente, consideradas
somente nos modelos estimados para o periodo noturno.
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Tabela8.4.1.5 — Coeficientes de Correlagcdo dos Dados para 0 Sub-Experimento D1.
(Obtido com o Gretl 1.8)

EntorUxR
1,0000

CurvaDxE Largura200x150
0,0000 0,0000
1,0000 0,0000

1,0000

Retr150x80

0,0000
0,3536
0,5000
1,0000

-0,4472
0,0000
0,3162
-0,3162
1,0000
TachaCxS
0,1690
0,1690
-0,5976
-0,4781
-0,0756
1,0000

Retr250x80

EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80

EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
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DetDia
0,2610
-0,2658
0,1773
0,0702
-0,2732
-0,1341
0,0165
0,3235
-0,1227
1,0000

| DetDia
0,2240
-0,0903
-0,3697
-0,0636
-0,4026
0,2610
-0,0893
0,3249
0,0174
0,9545
-0,3602
-0,3453
-0,3733
1,0000

VeDia
0,2237
-0,0429
-0,2539
-0,0288
0,0484
0,1190
1,0000

TransEDia
-0,4493
-0,5172
-0,0259
-0,2952
0,6822
-0,1125
0,2604
-0,5814
0,0537
-0,1982
1,0000

| _TransEDia
0,1323
-0,2535
0,2515
-0,3582
0,5440
-0,4586
0,3876
-0,0645
-0,4287
-0,5482
0,9949
0,3676
0,7719
-0,6902
1,0000

QtDia
0,9605
0,0218
0,0607
-0,0134
-0,4970
0,1923
0,0786
1,0000

TransDDia
-0,6357
0,1457
0,2725
-0,2427
0,9360
-0,0594
-0,1391
-0,6235
0,6263
-0,3087
0,5727
1,0000

| _TransDDia

0,0000
0,0315
0,1309
-0,8445
0,9514
0,4485
0,2852
-0,4915
0,4350
-0,3864
0,6213
0,9856
0,8341
-0,4423
0,4310
1,0000

VPDia
-0,5150
0,3147
-0,0473
-0,3111
0,4444
0,3806
-0,2770
-0,3729
1,0000

TransDia
-0,5866
-0,2852
0,1036
-0,3077
0,8777
-0,1025
0,1144
-0,6706
0,3147
-0,2577
0,9313
0,8320
1,0000

| _TransDia
0,1107
-0,4819
0,2684
-0,4710
0,7651
0,0310
0,5712
-0,1435
-0,0402
-0,0488
0,9091
0,5905
0,9375
-0,2635
0,7307
0,7728
1,0000
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EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeDia

QtDia

VPDia

EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeDia
QtDia
VPDia
DetDia
TransEDia
TransDDia
TransDia

EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeDia
QtDia
VPDia
DetDia
TransEDia
TransDDia
TransDia
|_DetDia
|_TransEDia
|_TransDDia
| _TransDia
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VeNoi QtNoi VPNoi
0,4608 0,8943 -0,4263 EntorUxR
0,1259 0,1121 -0,1791 CurvaDxE
-0,0527 -0,3175 0,1011 Largura200x150
0,3084 -0,1218 0,2076 Retr150x80
-0,1019 -0,4046 0,0097 Retr250x80
-0,1243 0,3500 -0,4797 TachaCxS
1,0000 0,4674 -0,1186 VeNoi
1,0000 -0,4706 QtNoi
1,0000 VPNoi
DetNoi TransENoi TransDNoi TransNoi
-0,2369 0,3473 -0,4309 -0,0667 EntorUxR
0,0999 -0,4494 -0,1093 -0,3464 CurvaDxE
0,3699 -0,2124 0,3047 0,0675 Largura200x150
0,3801 -0,4863 -0,3047 -0,4958 Retr150x80
-0,1747 0,1491 0,9635 0,7166 Retr250x80
-0,3210 -0,1456 -0,1837 -0,2084 TachaCxS
-0,3742 0,1837 -0,0143 0,1033 VeNoi
-0,3283 0,3977 -0,4352 -0,0386 QtNoi
0,0709 -0,0496 0,0679 0,0136 VPNoi
1,0000 -0,3186 -0,1904 -0,3121 DetNoi
1,0000 0,2553 0,7787 TransENoi
1,0000 0,8054 TransDNoi
1,0000 TransNoi
| DetNoi | _TransENoi | _TransDNoi | _TransNoi
-0,2586 -0,0307 0,0000 -0,5631 EntorUxR
0,09%4 -0,9364 -1,0000 -0,6769 CurvaDxE
0,0000 0,2882 0,0000 0,4818 Largura200x150
0,4560 0,0000 0,0000 0,0000 Retr150x80
-0,2866 0,0307 0,0000 0,5631 Retr250x80
-0,1258 -0,2882 -1,0000 -0,6555 TachaCxS
-0,1224 -0,7625 1,0000 0,0507 VeNoi
-0,3171 -0,0136 -1,0000 -0,6558 QtNoi
0,1304 -0,3596 1,0000 0,4000 VPNoi
0,9163 0,1017 -0,3298 -0,0917 DetNoi
-0,4144 0,9970 1,0000 0,3568 TransENoi
-0,2728 0,0307 1,0000 0,7546 TransDNoi
-0,4243 0,2930 1,0000 0,9822 TransNoi
1,0000 -0,1534 0,0251 0,0618 | _DetNoi
1,0000 0,0000 0,4681 | _TransENoi
1,0000 1,0000 | _TransDNoi

1,0000 | _TransNoi
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b. Resultados para o Periodo Diurno

Para os periodos diurnos, as variaveis associadas com retrorrefletividade serdo,
naturalmente, retiradas dos modelos estimados para o periodo diurno, salvo uma
justificativa especifica.

Os graficos de freqliéncia para as varidveis resposta distancia de deteccdo (DetDia) e
porcentagem de transgressdo (TransDia) no periodo diurno (incluindo sua separagdo em
internas e externas) estdo mostrados na Figura 8.4.1.1 a seguir.

Note-se que para ambas as varidveis ha uma razoavel proporcéo de zeros, o que torna a
andlise de regressdo linear uma técnica estatistica inadequada para uma analise
fundamental. No entanto, considerando o estagio de andlise exploratoria atual, o exercicio
foi feito seguindo 0 mesmo método de anélise aplicado aos demais casos.

Os graficos das porcentagens de transgressées distinguindo transgressdes internas (no
lado interno da curva) e externas (no lado externo da curva) mostram que ha uma
diferenca de valores razoavel (as transgressdes internas sao mais freqiientes em termos
relativos), apesar de apresentarem uma forma geral similar.
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Figura 8.4.1.1 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento D1 - Diurno.
(Obtido com o Gretl 1.8)
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c- Porcentagem de Transgressdes Internas: TransIDia, D1

1
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d- Porcentagem de Transgressdes Externas: TransFDia, D1

A Tabela 8.4.1.6 e 8.4.1.7 adiante mostram os resultados dos principais modelos
propostos para analise do efeito das variaveis consideradas sobre a distancia de deteccao

(DetDia) e a porcentagem de transgressao (TransDia), para o periodo diurno.

Os modelos incorporam progressivamente variaveis basicas, de sinalizacao e de trafego na
especificacdo convencional. Ao final, sdo comparados os resultados correspondentes ao
modelo recomendado na especificagdo convencional para o caso da especificacdo

logaritmica.

Em todos os dados, os modelos preservam a largura da linha como variavel explicativa em
funcdo do conhecimento sobre a sua importancia e da expectativa sobre o valor do seu
efeito (como discutido anteriormente).
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Para a distancia de detec¢do no periodo diurno, os resultados estdo mostrados na Tabela
8.4.1.6, em quatro passos. No entanto, em fungdo do numero reduzido de varidveis
explicativas candidatas, alguns passos sao triviais e descritos de forma sucinta.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e o efeito da largura das
LBOs, os coeficientes de determinagdo (R?) ficaram entre 6% e 15% (baixos mesmo
considerando a utilizacdo de dados individuais). Pode-se ver que nenhuma das variaveis
atinge um nivel de significancia estatistica (exceto a constante e nos casos em que a
largura da LBO é excluida apenas) mas o efeito do tipo de entorno aproxima de uma
significancia estatistica adequada. Note-se também que o efeito estimado com menor
significancia estatistica € da largura da LBO (cuja expectativa tedrica é o valor nulo). O
coeficiente da largura da LBO € sempre positivo e relevante mas seu valor muda de forma
significativa entre especificacbes distintas (de 11m para 24m). Comparando com a
estimativa do efeito da presenca de curvas a direita, vé-se que este valor € mais
consistente e mais relevante nas diferentes especifica¢gdes (uma reducéo de -29m a -26m)
e pode ser relacionado com a posi¢cdo do condutor no veiculo (a esquerda, o que torna
favoravel observar a LBO a esquerda e desfavoravel observar a LBO a direita).

Adicionando as variaveis da sinalizacéo viaria controladas, que além da largura da LBO no
periodo diurno resume-se a presenca de tachas (que produzem um efeito de sonorizacao
gue pode ser relevante ao longo da via), tem-se resultados muito similares. Novamente,
nenhum dos coeficientes € estatisticamente significativo (com excecdo da constante nas
especificacdes que excluem a largura da LBO) e as varidveis controladas sdo as estimadas
com maior imprecisdo. Também novamente, a estimativa do efeito do tipo de entorno
aproxima-se mais de um nivel de significancia razoavel e apenas a estimativa do efeito da
presenca de curva a direita ou a esquerda mostra-se consistente e robusto.

Incluindo também as variaveis de trafego, nenhuma clara melhoria nos resultados pode
ser vista. Na especificacdo mais extensa, novamente todos as estimativas nao atingem um
nivel de significancia adequada, revelando-se o confundimento entre o efeito do tipo de
entorno e do fluxo de trafego agregado (o coeficiente do efeito do tipo de entorno passa
de positivo a negativo pela transferéncia do efeito principal para o fluxo de trafego). Nas
especificacdes mais extensas, o efeito estimado da largura da LBO reduz-se e chega a ficar
negativo (mostrando a falta de robustez da estimativa). No entanto, nestas especificacoes,
os coeficientes das variaveis de trafego sdo sempre contra-intuitivos e estatisticamente
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ndo significativos. Nenhuma especificagdo produziu coeficientes razoaveis para as
estimativas dos efeitos das variaveis de trafego, que foram entéo excluidas.

Finalmente, foram feitas duas comparac@es analisando os modelos estimados com dados
meédios e com a especificacdo logaritmica linear para 0 modelo com o tipo de entorno e
presenca de curvas. Os resultados obtidos com os dados médios por observador foram
consistentes, obtendo-se um coeficiente de determinacdo (R®) da ordem de 43% (com
significancia estatistica menor, especialmente para o valor da constante). Foi também
estimado um modelo com dados agregados e inclusdo das varidveis controladas,
novamente obtendo-se dados consistentes mas estatisticamente pouco significativos. Os
resultados da especificacdo logaritmica linear foram estatisticamente muito piores mas
ainda assim consistentes em termos qualitativos.

Os gréficos finais da Figura 8.4.1.2 mostram uma representacdo visual de ambos 0s
ajustes. Os valores discrepantes agora podem ser visualizados em relacdo ao modelo
recomendado da analise de regressdo. Uma reandlise poderia ser feita adotando algum
critério de descarte adicional, com base nesta discrepancia em relacdo ao modelo.

Note que os zeros sdo notaveis e demonstram a necessidade de um método de analise
especifico. Os zeros podem ser vistos como falhas de deteccdo e um modelo de regressao
poissoniano poderia estimar a probabilidade de falha de deteccdo. No entanto, um
conceito mais preciso relacionaria a falha de deteccdo a uma detec¢do tardia em relagdo a
distancia de detecc¢do requerida pela sinalizacdo e sua manobra comandada, exigindo uma
andlise mais cuidadosa do conceito antes de aplicar uma analise estatistica aprimorada.
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Tabela 8.4.1.6 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Detecgéo
no Sub-Experimento D1 - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: DetDia; Nimero de Observagdes: 26)

a- Modelos com Variaveis Basicas: DetDia, D1

DdVIB1- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor RP=0,15656
Constante 52,506 33,9102 0,13580

EntorUxR 28,221 19,7281 0,16662
CurvaDxE -26,1435 21,4467 0,23575
Largura200x150 11,5991 29,278 0,69579

DdMB2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor  R=0,09959
Constante 27,368 27,2021 0,32484

EntorUxR 26,21 19,8656 0,20003
Largura200x150 24,6709 27,5298 0,37946

DdMB3- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor RP=0,15054
Constante 63,9963 17,2451 0,00115  ***
EntorUxR 28,4604 19,3541 0,15497
CurvaDxE -29,2555 19,5873 0,14887

DdMB4- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,06815
Constante 48,2433 13,9894 0,00209  ***
EntorUxR 26,21 19,7839 0,19771

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: DetDia, D1

DAMC1- Varidvel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,15692
Constante 53,8834 37,6181 0,16675

EntorUxR 28,5197 20,4323 0,17735
CurvaDxE -25,3137 23,6267 0,29615
Largura200x150 10,5144 32,0699 0,74627
TachaCxS -2,35654 24,85 0,92535

DAMC2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,11083
Constante 38,645 34,9426 0,28069

EntorUxR 28,0895 20,4969 0,18438
Largura200x150 16,8966 31,6175 0,59842
TachaCxS -12,2167 23,1605 0,60314

DAMC3- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor RP=0,15260
Constante 64,6726 17,8521 0,00151  ***
EntorUxR 29,0775 19,9441 0,15898
CurvaDxE -26,7526 22,7397 0,25198
TachaCxS -5,26249 22,7397 0,81913

DdAMCA4- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,09929
Congtante 55,1611 16,0488 0,00225  ***
EntorUxR 28,9771 20,1097 0,16308
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c- Modelos com Varidveis Bésicas, Controladas e de Trafego: DetDia, D1

DdME1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TachaCxS
VeDia
QtDia
VPDia

DdME2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TachaCxS
VeDia
VPDia

DAME3- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
VeDia
VPDia

Coseficiente Erro Padréo

-183,437 173,561
-88,1775 121,159
-20,4018 28,5416
7,92729 36,2811
-20,4035 31,9853
9,43132 12,3973
113,883 97,2266
0,790341 3,84986
Coeficiente Erro Padrao
-55,3375 136,082
49,5869 29,3704
-34,9195 25,9604
-2,74049 35,4615
-22,4689 32,2477
3,86802 11,5629
3,34724 3,20204
Coeficiente Erro Padréo
-28,8913 128,99
38,9606 24,7753
-36,3069 25,5488
9,45173 30,4442
3,54411 11,404
1,9989 2,51809

p-valor
0,30453
0,47611
0,48390
0,82950
0,53157
0,45665
0,25675
0,83965
p-valor
0,68881
0,10769
0,19443
0,93921
0,49439
0,74165
0,30898
p-valor
0,82504
0,13151
0,17070
0,75942
0,75918
0,43662

R’=0,25940

R’=0,20295

R’=0,18258

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: DetDia, D1

DdMG1- Variavel Coeficiente Erro Padrao

Constante
EntorUxR
CurvaDxE
DdMH1- Variave
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
DdMH2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TachaCxS
DdMX1- Variavel
Constante
EntorUxR

63,9963 17,2451
28,4604 19,3541
-29,2555 19,5873
Coeficiente Erro Padréao
63,2603 16,5389
29,9852 17,6809
-28,5633 18,0454
Coeficiente Erro Padrao
52,8107 37,4505
31,0237 20,9472
-22,6568 23,5864
11,2286 30,5355
-5,19279 25,0367
Coeficiente Erro Padréao
4,16754 0,213423
0,247507 0,248099

p-valor
0,00115
0,15497
0,14887
p-valor
0,00650
0,13372
0,15747
p-valor
0,21757
0,19868
0,38088
0,72813
0,84387
p-valor
<0,00001
0,33246

R’=0,15054

**k*

R’=0,43464

*k*

R’=0,46558

R’=0,06300

*k*
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CurvaDxE -0,119182 0,246855 0,63540

Figura 8.4.1.2 — Distancia de Detecc¢éo no Sub-Experimento D1 — Periodo Diurno:
Comparacdo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)
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Para a porcentagem de transgressdo no periodo diurno, os resultados estdo mostrados na
Tabela 8.4.1.7, novamente em quatro passos. Novamente, em funcdo do niumero reduzido
de variaveis explicativas candidatas, alguns passos sao triviais e descritos de forma sucinta.

Relembre-se que a porcentagem de transgressées € um indicador de disfuncao e os sinais
dos coeficientes estimados devem ser considerados correspondentemente (um
coeficiente positivo indica piora da sinalizacdo; negativo indica melhora da sinaliza¢do).

Inicialmente, examinando 0s modelos com as variaveis bésicas e a largura da LBO, pode-se
ver que os coeficientes de determinacdo (R?) foram entre 39% e 50%. O padrdo de
significancia € similar mas o significado das diferentes respostas precisa ser entendida.

A discussdo inicial ilustra as alternativas de analise. Estdo mostrados resultados para
transgressoes totais, a esquerda, a direita, externas (para fora) e internas (para dentro).
Note-se que segundo a orientacdo da curva (para direita ou para esquerda), as
transgressfes para esquerda ou para direita passam de externas para internas. Esta é a
justificativa para a redefinicdo da variavel resposta. Naturalmente, os coeficientes para a
variavel relacionada com o efeito de curvas a direita ou a esquerda mudam em cada forma
de andlise. No caso de usar transgressdes totais, o efeito € uma média geral. Quando se
utiliza transgressdes internas e externas (a forma mais inteligivel), o efeito da curva é a
transgressdo adicional em uma curva a direita (interna ou externa) em relacdo a
correspondente a esquerda, o que pode ser relacionada com a posicdo do condutor a
esquerda no veiculo. Vé-se que as transgressdes internas sdo mais freqlentes que as
internas e que o efeito diferencial das curvas afeta mais as transgressoes internas que as
externas mas é negativa em ambos os casos quando € do lado oposto do condutor (na
hipétese de estar relacionada com este aspecto, o efeito mostraria que predomina a
aceitacao de risco maior diante de informac¢do melhor, ao invés da maior dificuldade de
perceber o alinhamento da curva). Se a orientacdo da curva € relevante, a forma mais

imediata (de analisar transgressfes a esquerda e a direita) pode ser vista como
injustificada pois a posi¢éo relativa (interna ou externa) é distinta em cada curva.

Em conjunto, para a maior parte, os resultados substantivos sdo similares. Exceto para a
largura da LBO, ndo é adequado comparar os coeficientes diretamente, especialmente
pela alteracdo da forma de medir o efeito da presenca de curvas a direita e a esquerda
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(como discutido acima). As variaveis que representam efeitos residuais (o tipo de entorno
e especialmente a constante) tem mudancas que decorrem da forma de medir o efeito da
presenca de curvas. Em termos de significancia, pode-se ver que a largura da LBO é em
regra ndo tem significancia estatistica, sendo indistinguivel de zero. Mesmo quando isto
ndo acontece, o valor estimado é irrelevante em termos praticos (-1 a -2 metros).

Considerando a similaridade apontada, daqui em diante a anélise vai considerar somente
as transgressoes totais (embora as especificagdes alternativas tenham sido verificadas ao
longo de todo o exercicio de estimacgdo, sem notar-se mudancas relevantes).

Adicionando as varidveis da sinalizacdo viaria (controladas), para o periodo diurno
considerou-se somente a possibilidade de efeito da presenca de dispositivos auxiliares
delineadores (tachas), pelo seu efeito de sonorizagdo. Pode-se ver que tanto para a
largura da LBO quanto para a presenca de tachas tem-se uma estimativa contréria a
expectativa tedrica (pois o sinal positivo, neste caso, representa aumento das
transgressbes ou piora de desempenho da sinalizagdo) mas em ambos o0s casos
estatisticamente ndo significativa (isto é, indistinguivel de zero). Esta situacdo, similar a
obtida no modelo béasico sem a variavel que representa a presenca das tachas, ocorre
também quando a varidvel que representa a largura da LBO é excluida.

Incluindo também as varidveis de trafego, a especificacdo mais extensa mostra um efeito
mais relevante do uso de LBO mais larga mas exibe o efeito previamente comentado da
presenca simulanea do tipo de entorno e do fluxo agregado de trafego. O efeito do fluxo
agregado do trafego é negativo (neste caso, contrario a expectativa teorica) e sua
presenta inverte o sinal da estimativa de efeito do tipo de entorno. Retirando o fluxo de
trafego agregado (ou o tipo de entorno), a estimativa do efeito da largura da LBO volta a
ser menos relevante e estatisticamente ndo significativo. O mesmo ocorre para a
estimativa do efeito da presenca de tachas. Em ambos os casos, 0s valores sdo contrarios
a expectativa tedrica e estatisticamente ndo significativos para ambos. A retirada da
variavel que representa a presenca das tachas mantém (e acentua) este padrdo de
resultado nos modelos que inclui as variaveis operacionais. O mesmo padrdo ocorre
guando apenas a variavel de trafego mais significativa € retida (a velocidade, e seu
coeficiente passa a ser estatisticamente significativo).

Finalmente, comparando as estimativas com as obtidas usando a especificacdo linear
logaritmica (para as variaveis obtidas dos videos nédo ha a distin¢éo entre dados individuais
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e dados médios) para o0 modelo selecionado, pode-se verificar que os resultados sao
similares mas bastante melhores na forma linear convencional (henhum dos coeficientes é

estatisticamente significativo na especificacao logaritmica linear).

Os gréficos finais na Figura 8.4.1.3 mostram uma representacdo visual de ambos 0s
ajustes. Os valores discrepantes agora podem ser visualizados em relacdo ao modelo
recomendado da andlise de regressdo. Uma reanalise poderia ser feita adotando algum
critério de descarte adicional, com base nesta discrepancia em relacdo ao modelo.
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Tabela 8.4.1.7 — Modelos de Regressao Estimados para Porcentagem de Transgressao
no Sub-Experimento D1 - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: TransDia; NUmero de Observacdes: ?)

a- Modelos com Variaveis Basicas: TransDia, D1

TdMBL1- Variavel Coeficiente Erro Padrao

Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TEJMB1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TDdMB1- Variave
Congtante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TFdMB1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TIdMB1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150

10,3844
-7,99001
-3,8855
1,49646
Codficiente
8,14395
-4,14197
-4,76779
-0,253205
Cosficiente
2,24045
-3,84804
0,882296
1,74967
Codficiente
1,48287
-2,61924
-0,34651
1,96443
Cosficiente
8,90152
-5,37078
-3,53899
-0,467964

2,02159
1,80817
1,80817
1,91785
Erro Padréo
1,32639
1,18636
1,18636
1,25833
Erro Padréao
0,846384
0,757029
0,757029
0,80295
Erro Padréo
0,796907
0,712775
0,712775
0,756012
Erro Padréao
1,28894
1,15286
1,15286
1,2228

p-valor
0,00001
0,00011
0,03931
0,44096
p-valor
<0,00001
0,00143
0,00033
0,84180
p-valor
0,01249
0,00002
0,25244
0,03680
p-valor
0,07198
0,00087
0,63018
0,01404
p-valor
<0,00001
0,00005
0,00434
0,70447

R’=0,43615

*k*
***

**

R’=0,47003

* k%
***

**k*

R°=0,49957

**

***

**

R’=0,39038
*

***

* %
R°=0,49425
* k%

* k%

* k%

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: TransDia, D1

TdMCI1- Variavel Coeficiente Erro Padrédo

Constante 8,28604 2,8367
EntorUxR -8,40969 1,84863
CurvaDxE -4,30517 1,84863
Largura200x150 3,07023 2,4292
TachaCxS 2,51803 2,39211
TdMC2- Variavel Coeficiente Erro Padrdo
Constante 11,1082 1,76582
EntorUxR -8,09956 1,84929
CurvaDxE -3,99505 1,84929
TachaCxS 0,65728 1,90291

p-valor
0,00645
0,00008
0,02656
0,21569
0,30064

p-valor
<0,00001
0,00012
0,03834
0,73205

R’=0,45561

* k%
***

**

R’=0,42756

* k%
* k%
**
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c- Modelos com Variéveis Bésicas, Controladas e de Trafego: TransDia, D1

TdME1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TachaCxS
VeDia
QtDia
VPDia

TdME2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
TachaCxS
VeDia
VPDia

Coseficiente Erro Padréo

14,203 10,6422
25,867 6,65091
-5,79067 1,32858
4,67413 1,8321
0,671308 2,09705
0,670099 0,786919
-28,073 5,34908
0,839712 0,236099
Coeficiente Erro Padrao
-18,2745 11,9821
-7,7903 2,43917
-4,75335 1,81822
3,60421 2,51977
1,17432 2,89917
2,44746 0,983037
0,288224 0,2926

p-valor
0,19276
0,00057
0,00016
0,01648
0,75125
0,40169
0,00001
0,00136
p-valor
0,13806
0,00337
0,01403
0,16330
0,68841
0,01877
0,33275

R’=0,77538

* k%
* k%

**

* k%

*k*

R’=0,55443

***

**

**

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: TransDia, D1

TdMG1- Variave
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
VeDia
VPDia

TdMG2- Variave
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
VeDia

TdMX2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
VeDia

Coseficiente Erro Padréo

-19,7452 11,2585
-7,23552 1,99001
-4,7815 1,7914
2,91898 1,84126
2,47269 0,967296
0,363155 0,22352
Coeficiente Erro Padréo
-1,91494 7,20887
-8,74035 1,77673
-3,74166 1,73329
1,78918 0,948771
Codficiente Erro Padrao
-2,88619 3,17733
-0,300228 0,495867
-0,090666 0,567018
0,654456 0,398156

p-valor
0,08968
0,00103
0,01215
0,12338
0,01588
0,11469
p-valor
0,79222
0,00003
0,03848
0,06843
p-valor
0,37638
0,55287
0,87484
0,11860

R’=0,55191
*

**k*

**
**

R’=0,48289

***

**

R’=0,34100
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Figura 8.4.1.3 — Porcentagem de Transgressdes no Sub-Experimento D1 — Periodo Diurno:
Comparagéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)
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c. Resultados para o Periodo Noturno

Para os periodos noturnos, as varidveis associadas com retrorrefletividade serdo,
naturalmente, consideradas como um aspecto € especifico relevante para o estudo.

Os graficos de freqiiéncia para as variaveis resposta distancia de deteccdo (DetNoi) e
porcentagem de transgressdes (TransNoi) no periodo noturno (incluindo sua separagédo
em internas e extermas) estdo mostrados na Figura 8.4.1.4 a seguir.

Novamente, note-se que para ambas as variaveis ha uma razoavel proporcao de zeros, o
gue torna a analise de regressdo linear uma técnica estatistica inadequada para uma
andlise fundamental. No entanto, considerando o estagio de andlise exploratoria atual, o
exercicio foi feito seguindo o mesmo metodo de anélise aplicado aos demais casos.

Os gréficos das porcentagens de transgressdes distinguindo transgressdes internas (no
lado interno da curva) e externas (no lado externo da curva) mostram que ha uma
diferenca de valores razoavel (as transgressdes internas sdo mais freqiientes em termos
relativos), apesar de apresentarem uma forma geral similar.

No periodo noturno, no entanto, ambas sdo menos frequentes do que no periodo diurno
(sugerindo que os condutores compensam a dificuldade ambiental com maior cuidado).

Novamente, este resultado mostra a predominancia do fendémeno de aceitacdo de risco
menor no contexto com pior informacéo (o periodo noturno).
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Figura 8.4.1.4 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento D1 - Noturno.
(Obtido com o Gretl 1.8)
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c- Porcentagem de Transgressoes Internas: TransINoi, D1

1 1 1 L] T T T T
Exinbictica de leste para marmaliade TransFio
Qui-quadradolZ) = 137,651 pvalor w0, D000

I
1 1 1 1 1

TrancFRm

d- Porcentagem de Transgressdes Externas: TransFNoi, D1

A Tabela 8.4.1.8 e 8.4.1.9 adiante mostram os resultados dos principais modelos
propostos para analise do efeito das varidveis consideradas sobre a distancia de deteccéo
(DetNoi) e a porcentagem de transgressées (TransNoi), para o periodo noturno.

Os modelos incorporam progressivamente varidveis basicas, de sinaliza¢do e de trafego na
especificacdo convencional, como feito anteriormente. Ao final, sdo comparados 0s
resultados correspondentes ao modelo recomendado na especifica¢cdo convencional para
0 caso da especificacdo logaritmica.

Em todos os dados, os modelos preservam a largura da linha como variavel explicativa em
funcéo do conhecimento sobre a sua importancia e da expectativa sobre o valor do seu
efeito (como discutido anteriormente). Para a analise dos dados do periodo noturno, a
retrorrefletividade aumentada da marca (150 em relacdo ao valor basico 80) também é
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mantida (cuja importancia também é amplamente reconhecida). No entanto, relembre-se
0s comentarios feitos sobre a dificuldade gerada pela correlacdo média existente entre o
uso de larguras de LBO maiores e 0 uso de retrorrefletividade no padrdo 150 que pode
tornar dificil distinguir um e outro efeito. Deve-se também relembrar a correlacdo
andmala previamente comentada entre o uso de retrorrefletividade mais elevada (no
padrdo 250) e as varidveis resposta que pode trazer outros problemas na estimacéo.

Para a distancia de detec¢do no periodo noturno, os resultados estdo mostrados na Tabela
8.4.1.8, em quatro passos. Em funcdo do pequeno numero de variaveis explicativas
candidatas, alguns passos sdo descritos de forma sucinta.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e os efeitos fortes (largura
da LBO e uso de retrorrefletividade com IR=150cd/m/lux), pode-se ver que Os
coeficientes de determinacéo (R?) ficaram entre 17% a 24% (baixos mesmo considerando
0 uso de dados individuais). Pode-se ver que ambos os efeitos fortes tem coeficientes
positivos e similares em valor e significancia. Com a inclusdo de ambas as variaveis,
nenhuma estimativa € estatisticamente significativa. Com a omissdo de uma das variaveis,
a outra tem seu resultado majorado e torna-se estatisticamente significativo, sugerindo
gue o mesmo efeito esta sendo repartido entre as variaveis e que a correlacao entre as
variaveis impede que a atribuicdo seja feita com robustez. A expectativa teorica seria de
gue o efeito seria inicialmente melhor atribuido a retrorrefletividade. No entanto, a
previsdo de efeito nulo da mudanca na largura da LBO decorre da anélise do efeito na
visibilidade e ndo pode afastar um efeito complementar de conspicuidade. O efeito da
presenca de curvas a direita ou & esquerda é o menos significativo.

Adicionando as varidveis da sinaliza¢do viaria (controladas), a especificagéo inicial mostra
uma estimativa contra-intuitiva para o efeito do uso de retrorrefletividade com
IR=150cd/m?/lux e IR=250cd/n?/lux ou para uso de dispositivo auxiliar delineador
(tachas). Este padrao de resultado repete-se para todas as especificagdes que mantém a
largura da LBO. Se a largura da LBO é excluida, o padrdo altera-se como notado
anteriormente para a estimativa do efeito do uso de retrorrefletividade com
IR=150cd/m?/lux. Todas as estimativas para o efeito do uso de retrorrefletividade com
IR=250cd/m?/lux permanecem negativas para todas as especificacdes testadas (um
resultado que ndo surpreende em vista das dificuldades previamente notadas na estrutura
dos dados disponiveis). No entanto, as estimativas tem nivel de significancia estatistica
muito baixa e tornam a estimativa indistinguivel de zero. Para o efeito do uso de
dispositivo auxiliar delineador ocorre a mesma estimativa negativa em todas as
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especificacdes e com nivel de significancia maior (proxima de valores aceitaveis). A
possibilidade de que o efeito de reducdo da distancia de deteccdo da LBO tracejada (da
interrupg¢éo da LBO continua, portanto) € mais plausivel. No entanto, é importante discutir
a relevancia desta medida de desempenho da LBO e propor alternativas melhores.

Incluindo também as varidveis de trafego, os resultados anteriores das especificacbes com
e sem o fluxo agregado repetem-se mas a relevancia pratica e o nivel de significancia
estatistica do efeito da velocidade de trafego € bastante maior. A irrelevancia do efeito da
largura da LOB e a relevancia do uso da retrorrefletividade com IR=150cd/n¥/lux, ambas
tornam-se mais claras. O efeito do tipo de entorno, por sua vez, passa a Ser
estatisticamente ndo significativo. Sua inclusdo ndo afeta os demais coeficientes mas a
estimativa do efeito torna a variavel irrelevante.

Finalmente, comparando as estimativas dos modelos estimados com dados médios, vé-se
gue os resultados sdo consistentes e robustos. Na comparacdo com a especificacdo
logaritmica linear, verifica-se que o efeito negativo do uso do dispositivo auxiliar de
delineamento ndo ocorre e mesmo o efeito importante da velocidade de trafego deixa de
ser estatisticamente significativo. No entanto, a especificacdo linear convencional parece
bastante superior a especificagdo logaritmica linear.

Os gréficos finais na Figura 8.4.1.5 mostram uma representacdo visual de ambos os
ajustes. Os valores discrepantes agora podem ser visualizados em relagdo ao modelo
recomendado da andlise de regressdo. Uma reanalise poderia ser feita adotando algum
critério de descarte adicional, com base nesta discrepancia em relagdo ao modelo.
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Tabela 8.4.1.8 — Modelos de Regressao Estimados para Distancia de Detecgéo
no Sub-Experimento D1 - Noturno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta: DetNoi; Numero de Observacgoes: 27)

DnMBL1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80

DnMB2- Variavel
Constante
EntorUxR
Largura200x150
Retr150x80

DnMB3- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150

DnMB4- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Retr150x80

a- Modelos com Variaveis Basicas: DetNoi, D1

Coeficiente Erro Padrao

17,3118 32,1883
-24,8788 23,3636
-5,96137 25,5516
37,4744 32,8392
37,9531 28,189
Coeficiente Erro Padrao
14,8198 29,7337
-24,6996 22,8659
38,2592 31,988
35,2433 25,1516
Codficiente Erro Padrao
11,3865 32,4445
-24,4528 23,7706
8,21293 23,6898
55,0955 30,646
Coeficiente Erro Padrao
45,4317 20,8448
-27,7246 23,3822
-8,94806 25,5837
50,7733 26,0229

p-valor
0,59609
0,29849
0,81768
0,26608
0,19189
p-valor
0,62292
0,29125
0,24386
0,17449
p-valor
0,72882
0,31432
0,73198
0,08535
p-valor
0,03979
0,24784
0,72970
0,06333

RP=024210

R’=0,24022

R’=0,17965

R’=0,19724

**

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: DetNoi, D1

DnMC1- Varidvel Coeficiente Erro Padrdo

Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
DnMC2- Variave
Constante
EntorUxR
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
DnMC2- Variavel
Constante

34,4351 37,1351
-68,1804 31,0426
19,6107 29,345
92,7101 43,5622
-32,9472 42,4588
-108,217 49,8426
-1,37111 30,4997
Coeficiente Erro Padrao
74,6924 32,6215
-38,637 29,5326
25,6435 29,4396
-36,2337 38,6976
-20,821 25,5491

Coseficiente Erro Padrdo

52,9588

22,8598

p-valor
0,36483
0,04002
0,51159
0,04594
0,44684
0,04213
0,96459
p-valor
0,03200
0,20428
0,39313
0,35927
0,42384
p-valor
0,02978

R’=0,38898

**

**

**

R’=0,24552

**

R’=0,21545

* %



[ onrr

Agincia Nacional de Transpories Teresines COdigO: Revisédo: Emissao: Folha:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 221/311
EntorUxR -22,5109 23,9264 0,35656
Retr150x80 40,0109 25,057 0,12396
TachaCxS -20,6882 25,4802 0,42515
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c- Modelos com Varidveis Bésicas, Controladas e de Trafego: DetNoi, D1

DnME1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeNoi
QtNoi
VPNoi

DnME2- Variavel
Constante
EntorUxR
Largura200x150
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi
VPNoi

Coeficiente Erro Padréo

356,915 342,269
-12,1085 164,475
-9,8423 33,8744
13,7328 129,046
57,399 98,2823
-14,0881 128,698
-33,726 39,6183
-32,6908 33,298
0,158384 93,543
-1,59236 1,4053
Coeficiente Erro Padréo
376,07 121,701
1,18855 25,2989
2,97358 32,6257
61,2837 24,5534
-39,7692 28,3308
-36,621 13,1042
-1,32237 1,1409

p-valor
0,31165
0,94217
0,77491
0,91650
0,56688
0,91411
0,40645
0,33998
0,99867
0,27290
p-valor
0,00577
0,96299
0,92829
0,02142
0,17573
0,01119
0,26008

R’=0,48615

R’=0,48119

**k*

**

**

d- Comparacéo entre Especificagdo Convencional e Logaritmica: DetNoi, D1

DnMG1- Variavel
Constante
EntorUxR
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

DnMG2- Variavel
Constante
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

DnMH1- Variave
Constante
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

DnMX1- Variavel
Constante
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

Coseficiente Erro Padrdo

333,518 95,3759
11,4255 23,4872
60,873 22,6587
-27,1459 22,0391
-37,5624 12,4946
Coeficiente Erro Padrao
314,577 85,609
59,705 22,1541
-24,2199 20,8476
-34,6411 10,7735
Coeficiente Erro Padrao
271,368 68,4191
56,826 20,2091
-25,6025 18,5253
-29,1445 8,46549
Coeficiente Erro Padrao
5,67587 1,71947
0,83074 0,438109
0,105818 0,443031
-0,234131 0,223106

p-valor
0,00204
0,63145
0,01348
0,23106
0,00650
p-valor
0,00126
0,01292
0,25725
0,00383
p-valor
0,00414
0,02278
0,20432
0,00879
p-valor
0,00800
0,08717
0,81604
0,31869

R’=0,44390

* k%
**

* %%
R’=0,43792

**

* k%
R’=0,74108
* %%

**

* %%
R’=029337

*
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Figura 8.4.1.5 — Distancia de Deteccdo no Sub-Experimento D1 — Periodo Noturno:
Comparagéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)
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Para a porcentagem de transgressao no periodo noturno, os resultados estdo mostrados
na Tabela 8.4.1.9, novamente em quatro passos. Novamente, em funcdo do namero
reduzido de variaveis explicativas candidatas, alguns passos sdo triviais e descritos de
forma sucinta.

Relembre-se que a porcentagem de transgressées € um indicador de disfuncao e os sinais
dos coeficientes estimados devem ser considerados correspondentemente (um
coeficiente positivo indica piora da sinaliza¢do; negativo indica melhora da sinalizacao).

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e os efeitos fortes (largura
da LBO e uso de retrorrefletividade com IR=150cd/m?/lux), Inicialmente, examinando os
modelos com as variaveis béasicas e os efeitos fortes (largura da LBO e uso de
retrorrefletividade com IR=150cd/m’/lux), pode-se ver que os coeficientes de
determinacéo (R®) foram entre 12% e 39%. Somente os resultados para transgressdes
totais serdo apresentados e discutidos a seguir.

Pode-se ver que a inclusdo da largura da LBO e do uso de retrorrefletividade com
IR=150cd/m?/lux novamente produz resultados sem robustez. No entanto, o efeito
favoravel da retrorrefletividade (negativo no que se refere as transgressées) é agora mais
claro e consistente com a expectativa tedrica, ao contrario do efeito estimado para a
largura da LBO, que também teve maior variacdo no valor e nivel de significancia.

Adicionando as variaveis da sinalizacdo viaria (controladas) para o periodo noturno, a
especificacdo mais extensa apresenta um resultado peculiar: todas as variaveis tem
coeficientes com alta significancia, com excecdo do uso da retrorrefletividade com
IR=150cd/m?/lux (embora negativo), invertendo o padrdo dos resultados anteriores. A
estimativa do efeito para o uso da retrorrefletividade com IR=250cd/n"/lux é, no entanto,
contrario a expectativa teorica e altamente relevante (corresponderia a aumentar em
mais de 10% a porcentagem de transgressdes). A exclusdo desta variavel retorna os
resultados ao padrdo anterior. No periodo noturno, tanto o efeito do uso da
retrorrefletividade com IR=150cd/n?/lux quanto o uso de dispositivos auxiliares
delineadores (tachas) mostram-se consistentes com a expectativa teorica, relevantes e
significativos estatisticamente. O contrario ocorre com o efeito da largura da LBO, mesmo
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excluindo as demais variaveis mesmos significativas (o que alias também mostra a
robustez dos resultados anteriormente comentados).

Incluindo também as variaveis de trafego, a especificacdo mais extensa repete 0s
problemas iniciais do passo anterior mas de forma exacerbada. A exclusédo da variavel
relacionada com o uso da retrorrefletividade com IR=250cd/m/lux, novamente com
efeito contrério a expectativa tedrica e altamente relevante, também retorna o0s
resultados ao padrdo anterior. Note que, agora, a relevancia e significancia do efeito da
largura da LBO sdo melhores, o que torna dificil afastar a existéncia de um efeito real
(eventualmente de conspicuidade, sendo de visibilidade) néo justificado pela visdo tedrica
anteriormente apresentada. Deve-se também notar o grande ndmero de variaveis com
coeficientes relevantes e significativos no modelo recomendado (0 que sugere que a

variavel resposta é uma medida bastante mais precisa que as outras alternativas).

Finalmente, a tentativa de comparagdo das estimativas com as obtidas usando a
especificacdo linear logaritmica (para as variaveis obtidas dos videos ndo héa a distingdo
entre dados individuais e dados medios) para 0 modelo selecionado, permitiu verificar que
todos 0s casos com uso de retrorrefletividade com IR=150cd/m?/lux tiveram porcentagens
de transgressdo zero (0 que ndo ocorreu com 0s valores maiores ou menores). Esta
comprovacao do efeito favoravel deste nivel de retrorrefletividade, no entanto, impede a
estimativa de seu efeito no modelo com especificacdo logaritmica linear (isto porque a
resposta zero tem de ser excluida da especificagdo com transformacéo logaritmica).

O gréfico final na Figura 8.4.1.5 mostra, portanto, uma representacdo visual do ajuste
apenas da especificacdo linear convencional. Pode-se ver que 0s zeros ndo sdo
recuperados e que a previsdes de valores negativos (0 que mostra a necessidade de uma
técnica de andlise mais adequada do que ndo foi adotada nesta andlise exploratéria). Os
valores discrepantes agora podem ser visualizados em relagdo ao modelo recomendado
da andlise de regressdo. Uma reandlise poderia ser feita adotando algum critério de
descarte adicional, com base nesta discrepancia em relagdo ao modelo.
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Tabela 8.4.1.9 — Modelos de Regressao Estimados para Porcentagem de Transgressoes

TnMB1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80

TnMB2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150

TnMB3- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Retr150x80

no Sub-Experimento D1 - Noturno.

Coeficiente Erro Padréo
2,99954 1,21258
-0,507494 1,06351
-0,883739 1,16501
3,17189 1,33469
-5,25487 1,42684
Coeficiente Erro Padrao
3,87535 1,40317
-0,507494 1,25503
-2,63536 1,25503
0,544449 1,33116
Coeficiente Erro Padrao
4,81204 1,00884
-0,507494 1,13812
-1,48791 1,2167
-3,44237 1,29051

p-valor
0,01905
0,63657
0,45384
0,02384
0,00087
p-valor
0,00944
0,68863
0,04372
0,68526
p-valor
0,00004
0,65867
0,23030
0,01189

a- Modelos com Variaveis Basicas: TransNoi, D1

R’=0,39411

**

* %
* k%
R’=0,12902

*k*

**

R’=0,28373

* k%

**

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: TransNoi, D1

TnMC1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
TnMC2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
TachaCxS
TnMC3- Variavel
Constante
Largura200x150

Coeficiente Erro Padrao
5,41315 0,687418
3,78162 0,554471
-1,82149 0,544106
-4,51854 0,816159
-0,39698 0,863609
10,8227 0,992441
-4,0893 0,622209

Coeficiente Erro Padréao
6,03874 1,5211
0,153203 0,984899
0,305516 1,1279
1,48711 1,33753
-6,84054 1,39855
-3,96418 1,38139

Coeficiente Erro Padrao
6,0934 1,45773
1,49808 1,28959

p-valor
<0,00001
<0,00001
0,00227
<0,00001
0,64918
<0,00001
<0,00001

p-valor
0,00041
0,87743
0,78835
0,27504
0,00003
0,00746

p-valor
0,00021
0,25396

R’=0,90680

***
*k*x
* k%

***

* %%
* k%

R’=0,52461

***

* k%
***

R’=0,52317

***

Autopista
4+ Fernao Dias
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Retr150x80 -6,64411 1,17723 <0,00001 ***
TachaCxS -3,78947 1,21583 0,00385  ***
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c- Modelos com Variaveis Bésicas, Controladas e de Trafego: TransNoi, D1

TnME1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeNoi
QtNoi
VPNoi

TnME2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
Largura200x150
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi
QtNoi
VPNoi

Coseficiente Erro Padréo

36,6368
18,0578
-2,55675
-15,8536
7,56723
21,0061
-6,31324
-2,50821
-8,16727

-0,0410696 0,0114873
Coeficiente Erro Padrao

-14,2277
-6,67309

-0,543178

4,942
-8,11344
-2,77287

1,80408
4,73711

2,69194
1,27955
0,244834
1,0211
0,774826
0,966122
0,338569
0,231266
0,798009

5,72421
2,51889
0,974093
1,53683
1,21743
1,2758
0,511213
2,29273

0,000563553 0,0486808

p-valor
<0,00001
<0,00001
<0,00001
<0,00001
<0,00001
<0,00001
<0,00001
<0,00001
<0,00001
0,00140

p-valor
0,01942
0,01332
0,58169
0,00336
<0,00001
0,03869
0,00152
0,04853
0,99085

R’=0,98533

* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
R’=0,71862
* %

* %

**k*
***
* %

*k*

**

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: TransNoi, D1

TnMG1- Varidvel Coeficiente Erro Padrao

Constante
EntorUxR
Largura200x150
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

TnMG1- Variave
Constante
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

TnMX1- Variavel
Constante
EntorUxR
Largura200x150
Retr150x80
TachaCxS
VeNoi

-9,63421 4,42808
-1,79954 0,967097
3,11493 1,19449
-8,19839 1,09209
-2,78707 1,10252
1,91357 0,517426
Coeficiente Erro Padréao
-1,57115 3,70282
-7,00449 1,09371
-4,52436 1,00258
1,13855 0,458149

Coseficiente Erro Padrdo

p-valor
0,03759
0,07260
0,01407
<0,00001
0,01697
0,00087

p-valor
0,67418
<0,00001
0,00008
0,01837

p-valor

R’=0,67267

**
*

* %
**k*
**

* k%

R’=0,58345

* k%
***

**

R=0,
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— Porcentagem de Transgressdes no Sub-Experimento D1 — Periodo Noturno:

Comparagéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)

Efectivo & ajustade TransNoi

T T T T T T T
ajustado =

efectiva
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Sobre o Sub-Experimento D1, de forma geral, considerando os resultados de ambos 0s
periodos, pode-se considerar que obteve-se estimativas consistentes com a expectativa
tedrica, bastante mais precisas com o uso da porcentagem de conversées medidas dos
videos filmados do que com o uso da distancia de deteccdo medida com GPS no veiculo. O
resultado referente ao efeito relevante e significativo da largura da LBO foge, entretanto,
da justificativa teorica apresentada. Embora tenha sido chamado efeito de conspicuidade
(em contraposicdo ao efeito de visibilidade), deve-se mencionar que existem diversas
pesquisas atuais que investigam a visibilidade em condicbes melhores que as que
correspondem ao limiar de percepcao visual que podem explicar este resultados e que
teriam de ser sistematizados e incorporados aos critérios de projeto.
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8.4.2 EXPERIMENTO SECUNDARIO (D2): LINHA DE DIVISAO DE FAIXAS DE
MESMO SENTIDO

O sub-experimento relativo a influéncia no posicionamento das linhas de separacdo de
faixas de mesmo sentido pode utilizar a observacdo de placas em 2 locais do trecho 1
(urbano) e 2 locais do trecho 2 (rural), distribuidos durante as trés etapas do estudo,
ambos correspondendo aos sentidos opostos de trafego de um mesmo trecho da via.
Como todos os locais tiveram realizadas em todas as etapas, ha 12 observacgdes para cada
um dos 3 pares de observador/anotador (as replicacdes das observacBes das variaveis de
resposta, deteccdo e transgressdo, para cada tratamento aplicado). Como justificado
adiante, as porcentagens de veiculos nas porcOes a direita e a esquerda da secdo
transversal nas faixas avaliadas foram somadas e analisadas em em conjunto (a
porcentagem na porcao central da faixa decorre das parcelas consideradas e foi ignorada).

Com base neste numero de observagdes, 2 varidveis basicas de confundimento potencial
foram consideradas (sendo outras delas perfeitamente correlacionadas com as
selecionadas) na amostra selecionada. Estas variaveis (Zi) sdo as seguintes:

- 0 tipo de entorno (Z1): urbano ou rural (perfeitamente correlacionado com o nimero de
faixas, Z2, igual a 4 no trecho urbano e a 2 no trecho rural, em ambos os sentidos, e com a
existéncia de barreira ou canteiro central, havendo barreira no trecho urbano e canteiro
no trecho rural, também em ambos os sentidos);

- 0 alinhamento horizontal (Z6): curva a direita, curva a esquerda (conforme o sentido, ndo
havendo observacdo em trechos retos em nenhum dos casos considerados).

Os locais avaliados sdo 0s mesmos estudados no sub-experimento D1 (sobre as LBOs) e 0s
tratamentos foram aplicados simultaneamente. No entanto, a interacdo entre o0s
tratamentos aplicados as LBOs e as LMSs néo foi considerado na analise a seguir.

Os atributos que descrevem as caracteristicas basicas dos locais de observacgédo
selecionados para o sub-experimento principal (chamado de D1) do estudo sobre as linhas
de bordo estdo na Tabela 8.4.2.1 a seqguir.
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Tabela 8.4.2.1 — Fatores Externos que Caracterizam os Locais de Sinalizagdo (Z.) do
Experimento D2.

Local \ Fator Z1:Entorno Z6:Curva a Direita
(s) (1) (O=rural, ou Esquerda
1=urbano) (O=direita,

1=esquerda)

1

1 0
2

1 1
3

0 1
4

0 0

Com base na analise das caracteristicas dos locais com observacao possivel, dos atributos
de interesse segundo a revisdo da literatura e dos tratamentos de interesse para a OHL,
foram estabelecidos os seguintes fatores e tratamentos a observar:

- largura da LMS (X0): 0,10m e 0,15m;
- indice de retrorrefletividade (X1, X2): 80, 150, 250 mcd/m?/lux;

- uso de dispositivo auxiliar (X3): com ou sem tachas com retrorrefletivo.

Neste caso, a variacdo da largura da linha néo foi estudada.

A combinacéo aplicada a cada local em cada uma das etapas (e=1,2,3), nos 4 tratamentos,
esta na Tabela 8.4.2.2 a seguir, nas partes ab,c (cada uma correspondente aos
tratamentos considerados em cada uma das etapas).
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Tabela 8.4.2.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do
Experimento D2: a-Etapa Inicial ( X/__,).

Local \ Fator | X1:IR X2:IR X3:
(s) ) Dispositivo
(0=80, (0=80,
1=150) 1=250) (0=sem tacha
, 1= com
tacha)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0

Tabela 8.4.2.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizacdo do
Experimento D2: b-Etapa Intermediaria ( X! _,).

se=2

Local \ Fator | X1:IR X2:IR X3:
(s) () Dispositivo
(0=80, (0=80,
1=150) 1=250) (0=sem tacha
, 1= com
tacha)
1 0 0 1
2 1 0 0
3 1 0 1
4 1 0 1




{ N -#  Autopista
ANTT 4t Fernao Dias

i Nacioral e Tianagorses Tersesires Cédigo: Revisao: | Emissao: Folha: £  Grpooml
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 29/01/2010 234/311

Tabela 8.4.2.2 — Fatores que Caracterizam os Tratamentos nos Locais de Sinalizagdo do
Experimento D2: c-Etapa Final (X/._,)

Local \ Fator | X1:IR X2:IR X3:
(s) ) Dispositivo
(0=80, (0=80,
1=150) 1=250) (0=sem tacha
, 1= com
tacha)
1 0 0 0
2 1 0 1
3 0 1 0
4 0 1 1

Para as larguras de linha consideradas no levantamento de campo (0,10m e 0,15m), a
previsao para a distancia de percep¢do da LMS € D < 2000.0.10 = 200m para largura de
0,10m e D < 2000.0.15 = 300 para largura de 0,15m (ambas suficientes).

Ndo ha previsdo correspondente para a influéncia da LMS no posicionamento dos
veiculos.

Por fim, os dados de operacdo do trafego obtidos para os periodos diurno e noturno estao
mostrados na Tabela 8.4.1.3 a seguir.

De forma geral, pode-se notar que os fluxos veiculares e a participacdo dos diversos tipos
de veiculos apresentam 0 mesmo padrao de ocorréncia comentado anteriormente.

As caracteristicas da operacéo do trafego foram entéo reduzidas as variaveis seguintes:

- velocidade média do trafego (Q1), em km/h;
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- fluxo de tréfego agregado (Q2), transformado em milhar;

- participacao de veiculos pesados (Q3), em fracao.

-
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Tabela 8.4.2.3 — Variaveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento D2 — Diurno e Noturno: a-Etapa Inicial

(Q

Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite

t=2, noturno)

1 817 2279.1 22.73% 4.55% 6.82% 834 25427 19.80% 0.99% 0.00%
2 93.7 2310.0 26.62% 0.00% 3.25% 91.6 22345 31.11% 0.00% 0.00%
3 60.4 1428.1 25.00% 7.29% 2.08% 67.3 1092.9 34.12% 7.06% 1.18%

4 817 1140.0 28.95% 1.32% 3.95% 84.4 1024.5 25.00% 0.00% 1.39%
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Tabela 8.4.2.3 — Varidveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento D2 — Diurno e Noturno: b-Etapa
Intermediaria (QX°.,)

Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite

t=2, noturno)

1 60.1 2473.3 25.29% 1.15% 6.90% 76.3 1702.7 28.57% 571% 5.71%
2 70.0 2273.7 22.92% 2.08% 5.21% 91.7 1738.8 22.54% 0.00% 141%
3 71.2 1467.1 31.93% 0.00% 0.84% 71.1 852.6 25.00% 0.00% 2.78%

4 76.2 1337.1 24.04% 1.92% 4.81% 77.9 780.4 59.68% 0.00% 0.00%
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Tabela 8.4.2.3 — Varidveis de Trafego que Caracterizam os Locais de Sinalizacdo do Experimento D2 — Diurno e Noturno: ¢Etapa Final

K
(Qeta)
Local \ Fator V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de | V1:Velocida | V2:Fluxo de | V3:% de | V3:% de | V3:% de
(s) (k) de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Dia Motocicletas | de  Média | Trafego Caminhdes | Onibus Motocicletas
(t=1, diurno; (km/h) Dia (v/h) Dia Dia Dia (km/h) Noite | (v/h) Noite Noite Noite Noite
t=2, noturno)

1 78.0 2675.9 26.62% 2.16% 3.60% 69.7 1629.5 20.93% 0.00% 2.33%

2 85.2 2228.6 23.08% 0.77% 2.31% 100.4 2062.9 28.76% 0.65% 3.27%

3 73.2 1388.8 39.47% 2.63% 2.63% 71.0 1172.7 25.58% 0.00% 4.65%

4 80.8 1044.6 25.00% 0.00% 1.79% 86.3 684.3 34.78% 217% 4.35%
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De forma geral, ndo ha informacdes obtidas do GPS e ndo ha perda de observacdes pois
todas as imagens de video puderam ser obtidas e analisadas. As amostras obtidas foram
adequadas e ndo had um namero significativo de observagdes nulas. O erro de medicéo &,
no entanto, ainda relevante pela dificuldade de analise dos videos filmados e pela
estimativa com base em uma amostra reduzida. Estes aspectos devem ser ponderados,
embora néo se espere a introducao de vieses na estimativa dos efeitos.

a. Andlise da Matriz de Correlacdo dos Dados

A analise preliminar da correlacdo entre as variaveis potencialmente explicativas pode ser
feita examinando a Tabela 8.4.2.5 a seguir. Neste caso, ambas as variaveis resposta sao
obtidas da andlise de video e ndo foram afetadas pela perda de dados nas medi¢des de
campo por erros do GPS em cada periodo de analise.

Pode-se notar a alta correlagdo (maior que 0,8) ocorre apenas entre o tipo de entorno e o
fluxo de trafego agregado (ha fluxos maiores nostrechos urbanos).

Alguns casos de correlagdo média (maior que 0,4) podem ser notados. O uso de
retrorrefletividade com IR=250cd/n?/lux ocorreu mais onde o tipo de entorno é rural,
onde foi maior a presenca de veiculos pesados (o que corresponde a correlacdo tambéem
observada entre o uso de retrorrefletividade com IR=250cd/m/lux e a maior presenca de
veiculos pesados). O uso de retrorrefletividade com IR=150cd/m?/Ilux, por sua vez, tem um
risco de confundimento preocupante apenas com o0 uso de dispositivos auxiliares
delineadores (a distincédo entre estes efeitos importantes pode ser, portanto, precaria).

Os demais casos devem permitir estimativas robustas e isentas de confundimento com
variaveis observadas ndo incluidas. A andlise estatistica convencional pode entdo
examinar sua significAncia e precisdo. O risco de confundimento com variaveis ndo
observadas ainda pode ser relevante em cada contexto e deve também ser ponderada.

Analisando a correlacdo entre as varidveis explicativas e as varidveis resposta (e destas
entre si), notando que a porcentagem de veiculos posicionados na por¢ao central da faixa
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€ uma medida favoravel e as porcentagens de veiculos posicionados mais a esquerda ou
mais a direita na faixa sdo medidas desfavoraveis (e que estas medidas sdo
complementares e relacionadas pois somam 100%), pode-se ver que as transfomacdes
identidade e logaritmica apresentam correlagdes similares. Em ambos 0s casos, o padréo
de correlagdo € preocupante, em particular para o efeito das varidveis que representam o
uso de retrorrefletividade (cuja expectativa tedrica seja uma correlagdo positiva com o
posicionamento central e negativa com as demais variaveis de posicionamento).

Pode-se notar que a porcentagem de veiculos na porcdo central da faixa € bastante
correlacionada em ambas as faixas estudadas. Considerando o grande numero de
variaveis resposta em cada periodo, decidiu-se de principio pela agrega¢do dos dados
usando a media por faixa (sem ponderar pelo fluxo de trafego por faixa, que ndo foi
computado, equivale a usar a soma).

A escolha entre usar a variavel favoravel (a porcentagem na porc¢éo central da faixa) ou as
variaveis desfavoraveis (as porcentagens mais a direita ou mais a esquerda na faixa) foi
considerada pela andlise do efeito decorrente da presenca de curvas a direita e a esquerda
(como discutido no sub-experimento anterior). Neste caso, a influéncia das curvas é
consistente e estd presente em ambos 0s periodos. Para considerar implicitamente a
influéncia do alinhamento da curva, foram entéo calculadas as porcentagens de veiculos
mais internos e mais externos nas faixas (agregadamente para ambas as faixas), que serao
as varidveis respostas utilizadas nas andlises adiantes. Trata-se de uma simples
transposicdo conveniente: o posicionamento a direita é interno nas curvas a direita (e
externo nas curvas a esquerda) e o posicionamento a esquerda é interno nas curvas a
esquerda (e interno nas curvas a direita). Os dados e correlagdes sdo similares. Como 0s
valores sdo complementares, deve-se esperar resultados similares em ambos os casos
(com a perda de detalhe sobre a direcdo da falha de posicionamento).

Nota-se, entdo, que o tipo de entorno e o fluxo de trafego agregado s@o as variaveis
explicativas inicialmente mais fortes e tem o sentido de aumentar o comportamento
favoravel. Teoricamente, este efeito parece sugerir que a exigéncia de maior aten¢do do
condutor supera a interposicdo de maiores interferéncias no trafego. E dificil justificar um
padrdo de influéncia (ou o padrdo contrario) em termos estritamente tedricos. As
variaveis controladas (de sinalizacdo) ndo parecem exibir uma influéncia consistente.
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O risco de haver interacBes importantes entre nivel de retrorrefletividade e o uso de
dispositivos auxiliares delineadores levou a introduzir variaveis especificas de interacao
que podem medir o efeito do uso de dispositivos auxiliares para LBOs com cada nivel de
retrorrefletividade especifico (Retr80Tx80N, Retr150Tx80N, Retr250Tx80N) e separar 0
efeito especifico das LBOs com maior nivel de retrorrefletividade (Retrl50Nx80N,
Retr250Nx80N). Apenas a hipdtese de aditividade linear dos efeitos é mantida (mas entéo
os efeitos sdo mensurados como efeitos especificos que podem interagir).
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Tabela 8.4.2.4 — Coeficientes de Correlacdo dos Dados para o Sub-Experimento D2.
(Obtido com o Gretl 1.8)

EntorUxR CurvaDxE Retr150x80 Retr250x80 TachaCxS
1.0000 0.0000 0.0000 -0.4472 -0.1690 EntorUxR
1.0000 0.3536 0.0000 -0.1690 CurvaDXxE
1.0000 -0.3162 0.4781 Retr150x80
1.0000 0.0756 Retr250x80

1.0000 TachaCxS
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VeDia
0.2237
-0.0429
-0.0288
0.0484
-0.1190
1.0000

PosDirfx1Dia
-0.2303
0.4708
0.7077
-0.2568
0.1879
-0.0116
-0.2558
-0.2915
-0.3930
-0.2620
1.0000

|_PosCenfx1Di
0.7119
0.3385
0.1192
-0.2633
-0.1903
-0.0204
0.7385
0.0184
-0.8015
0.9927
-0.2247
-0.3364
0.7354
-0.6436
-0.6230
1.0000
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QtDia VPDia PosEsgfx1Dia PosCenfx1Dia
0.9605 -0.5150 -0.5394 0.7214 EntorUxR
0.0218 0.3147 -0.5922 0.3040 CurvaDxE
-0.0134 -0.3111 -0.5156 0.0637 Retr150x80
-0.4970 0.4444 0.3688 -0.2138 Retr250x80
-0.1923 -0.3806 0.0628 -0.1926 TachaCxS
0.0786 -0.2770 0.0216 -0.0149 VeDia
1.0000 -0.3729 -0.5273 0.7259 QtDia
1.0000 0.1992 -0.0124 VPDia
1.0000 -0.7844 PosEsgfx1Dia
1.0000 PosCenfx1Dia
PosEsgfx2Dia PosCenfx2Dia PosDirfx2Dia |_PosEsgfx1Di
0.1094 0.6276 -0.7564 -0.4981 EntorUxR
-0.0659 -0.1723 0.2264 -0.5150 CurvaDxE
-0.1995 -0.0195 0.1259 -0.5028 Retr150x80
-0.3766 -0.1104 0.3197 0.2844 Retr250x80
-0.2535 -0.1265 0.2734 0.1934 TachaCxS
0.0980 -0.0899 0.0489 0.0301 VeDia
0.0283 0.6846 -0.7775 -0.4373 QtDia
-0.3373 0.0631 0.1060 0.2857 VPDia
0.1823 -0.3122 0.2526 0.8894 PosEsgfx1Dia
-0.3240 0.7216 -0.6346 -0.6325 PosCenfx1Dia
0.1967 -0.5840 0.5478 -0.4462 PosDirfx1Dia
1.0000 -0.4417 -0.0304 0.0576 PosEsgfx2Dia
1.0000 -0.8833 -0.2076 PosCenfx2Dia
1.0000 0.2012 PosDirfx2Dia
1.0000 |_PosEsqgfx1Di
|_PosDirfx1Di |_PosEsqgfx2Di |_PosCenfx2Di |_PosDirfx2Di
-0.1502 0.2678 0.6276 -0.7265 EntorUxR
0.3994 -0.2003 -0.1377 0.3881 CurvaDxE
0.6358 -0.2423 0.0531 0.2328 Retr150x80
-0.3040 -0.3209 -0.1257 0.2947 Retr250x80
0.4690 -0.2433 -0.0944 0.2015 TachaCxS
-0.2247 0.1433 -0.0562 0.0564 VeDia
-0.1692 0.1665 0.6838 -0.7477 QtDia
-0.4202 -0.4727 0.0542 0.1725 VPDia
-0.3551 0.1090 -0.3508 0.1331 PosEsgfx1Dia
-0.2223 -0.2088 0.7344 -0.5649 PosCenfx1Dia
0.9627 0.1400 -0.5430 0.6305 PosDirfx1Dia
0.2823 0.9505 -0.4583 0.0794 PosEsgfx2Dia
-0.6425 -0.3107 0.9945 -0.8817 PosCenfx2Dia
0.5646 -0.1505 -0.8685 0.9408 PosDirfx2Dia
-0.3941 -0.0242 -0.2460 0.0545 |_PosEsqgfx1Di
-0.2032 -0.2362 0.7528 -0.5639 |_PosCenfx1Di
1.0000 0.2264 -0.5906 0.6727 |_PosDirfx1Di
1.0000 -0.3339 -0.0615 |_PosEsqgfx2Di
1.0000 -0.8445 |_PosCenfx2Di
1.0000 |_PosDirfx2Di
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VeNoi
0.4608
0.1259
0.3084
-0.1019
0.1243
1.0000

PosDirfx1Noi
-0.4842
0.6859
0.5227
0.1164
0.3496
-0.2315
-0.4690
0.2114
-0.5451
0.0813
1.0000

|_PosCenfx1No
0.2705
0.4769
-0.0671
0.2770
-0.0197
0.3592
0.4923
-0.1432
-0.9209
0.9815
0.1899
-0.1375
0.2705
-0.1815
-0.7766
1.0000
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QtNoi VPNoi PosEsqgfx1Noi PosCenfx1Noi
0.8943 -0.4263 -0.0127 0.3142
0.1121 -0.1791 -0.6599 0.4095
-0.1218 0.2076 -0.1421 -0.1506
-0.4046 0.0097 -0.2840 0.2339
-0.3500 0.4797 -0.0958 -0.1157
0.4674 -0.1186 -0.2108 0.4023
1.0000 -0.4706 -0.2364 0.5676
1.0000 0.0699 -0.1897
1.0000 -0.8729
1.0000
PosEsgfx2Noi PosCenfx2Noi PosDirfx2Noi |_PosEsgfx1INo
-0.0258 0.7984 -0.7703 0.2010
-0.3688 -0.1633 0.3884 -0.6163
-0.5210 0.0895 0.2335 -0.2415
-0.2130 -0.1319 0.2614 -0.3447
-0.2470 0.0188 0.1339 -0.1869
-0.0435 0.4682 -0.4342 0.0249
0.1161 0.6232 -0.6854 -0.0277
-0.1995 -0.0953 0.2170 0.2197
0.2739 -0.0395 -0.1302 0.9464
-0.0777 0.3075 -0.2548 -0.7415
-0.4373 -0.3947 0.6586 -0.6443
1.0000 -0.2884 -0.3332 0.2624
1.0000 -0.8067 0.2475
1.0000 -0.4127
1.0000
|_PosDirfx1No |_PosEsgfx2No |_PosCenfx2No |_PosDirfx2No
-0.3396 -0.0332 0.7752 -0.7081
0.6985 -0.2553 -0.1860 0.3357
0.4820 -0.5460 0.1045 0.2794
0.1693 -0.1447 -0.0867 0.2819
0.2930 -0.2729 0.0634 0.0251
-0.0209 -0.0610 0.4695 -0.2464
-0.1919 0.1256 0.6001 -0.6324
0.2727 -0.2223 -0.0898 0.1627
-0.8507 0.1098 -0.0454 -0.0602
0.5617 0.0615 0.3058 -0.2540
0.9209 -0.3373 -0.3887 0.5281
-0.3771 0.9763 -0.3126 -0.4428
-0.2125 -0.2809 0.9968 -0.6751
0.4600 -0.3260 -0.7886 0.9380
-0.8430 0.1332 0.2147 -0.2947
0.6526 0.0169 0.2714 -0.2170
1.0000 -0.2322 -0.2045 0.3297
1.0000 -0.3102 -0.4559
1.0000 -0.6552

1.0000

Autopista
Fernao Dias
Grupo OHL

EntorUxR
CurvaDxE
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeNoi

QtNoi

VPNoi
PosEsqgfx1Noi
PosCenfx1Noi

EntorUxR
CurvaDxE
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeNoi

QtNoi

VPNoi
PosEsqgfx1Noi
PosCenfx1Noi
PosDirfx1Noi
PosEsqgfx2Noi
PosCenfx2Noi
PosDirfx2Noi
|_PosEsgfx1INo

EntorUxR
CurvaDxE
Retr150x80
Retr250x80
TachaCxS
VeNoi

QtNoi

VPNoi
PosEsqgfx1Noi
PosCenfx1Noi
PosDirfx1Noi
PosEsqgfx2Noi
PosCenfx2Noi
PosDirfx2Noi
|_PosEsgfx1INo
|_PosCenfx1No
|_PosDirfx1No
|_PosEsgfx2No
|_PosCenfx2No
|_PosDirfx2No
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b. Resultados para o Periodo Diurno

Para os periodos diurnos, as variaveis associadas com retrorrefletividade seréo,
justificativa especifica.

naturalmente, retiradas dos modelos estimados para o periodo diurno, salvo uma

Os gréficos de freqiiéncia para as varidveis resposta porcentagem de posicionamento

mostrados na Figura 8.4.2.1 a seguir.

externo (PosFDia) e porcentagem de posicionamento interno (PosIDia) no periodo diurno
(incluindo o complementar, a porcentagem de posicionamento central, PosCentDia) estdo

Os graficos das porcentagens de posicionamento internas (no lado interno da curva) e
externas (no lado externo da curva) mostram que ha uma diferenca de valores razoavel,
apesar de apresentarem uma forma geral similar. A porcentagem de posicionamento

central € complementar a estas parcelas porque a soma total deve sempre ser 100% e
naturalmente varia no sentido inverso (é maior quando as outras parcelas séo menores).
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AutuPista}
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Figura8.4.2.1 — Frequéncia das Variadveis Resposta para o Sub-Experimento D2 - Diurno.

(Obtido com o Gretl 1.8)
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A Tabela 8.4.2.5 adiante mostra os resultados dos principais modelos propostos para
analise do efeito das varidveis consideradas sobre a porcentagem de posicionamento
externo (PosFDia) e a porcentagem de posicionamento interno (PosIDia), ou para a
porcentagem de posicionamento central (PosCentDia), para o periodo diurno.

Os modelos incorporam progressivamente variaveis basicas, de sinalizacdo e de trafego na
especificacdo convencional. Ao final, sdo comparados os resultados correspondentes ao
modelo recomendado na especificagdo convencional para o caso da especificacdo
logaritmica. No entanto, em funcdo do ndmero reduzido de variaveis explicativas
candidatas, alguns passos sao triviais e descritos de forma sucinta. Neste caso particular,
ndo existem variaveis fortes e a analise das variaveis basicas e controladas é feita
simultaneamente no primeiro passo.

A discusséo inicial considera a analise com as alternativas de variaveis resposta separadas
(posicionamento externo e interno). A agregacdo destas varidveis resposta corresponde
naturalmente a usar a variavel complementar (posicionamento central), com a diferenca
gue esta variavel é diretamente relacionada com a qualidade da sinalizacdo (as parcelas
sdo inversamente relacionadas com a qualidade da sinalizacdo). Como se vera, apesar da
perda de detalhe da direcdo da falha de posicionamento, os resultados séo
essencialmente similares e somente a anélise agregada sera usada adiante.

Inicialmente, examinando os modelos com as varidveis bésicas e controladas (ndo ha
efeitos fortes no sub-experimento D2 para o periodo diurno), pode-se ver que 0S
coeficientes de determinacdo (R?) ficam entre 32% e 61%. O padrdo de significancia é
similar mas o significado das diferentes respostas precisa ser entendida.

A discussdo inicial ilustra as alternativas de analise. Estdo mostrados resultados para
posicionamento central, a esquerda, a direita, externas (para fora) e internas (para
dentro). Note-se que o posicionamento segue a orientacdo das curvas mas o significado
do posicionamento a direita é distinto em uma curva a direita (posicionamento interno) e
a esquerda (posicionamento externo). Na especificagdo com posicionamento externo
(para fora) e interno (para dentro), o efeito da curva € novamento um efeito adicional,
eventualmente decorrente da posicdo do condutor no veiculo (a esquerda).
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Nesta analise exploratéria, considerou-se adequado deixar de lado o detalhe da
orientacdo do posicionamento , 0 que equivale a usar a soma de ambos os lados ou seu
complementar (a porcentagem de posicionamento central). Como o posicionamento
central € uma variavel diretamente relacionada com a qualidade da sinalizacdo (a soma do
posicionamento de ambos os lados, assim como suas parcelas, sdo inversamente
relacionadas com a qualidade da sinaliza¢do), todas as analises a seguir passam a usar
somente a porcentagem de posicionamento central.

Pode-se ver que apenas o efeito do tipo de entorno (que sintetiza diversas variaveis como
numero de faixas e tipo de separador central) é estatisticamente significante. Em
particular, o efeito do uso do dispositivo auxiliar delineador € contrario a expectativa
teorica, embora estatisticamente n&o significativo. A presenca de curva a direita aumenta
0 posicionamento central (curva a esquerda diminui), outro efeito que pode ser
considerado contrario a expectativa tedrica (mesmo fragil) e que mostra ser
estatisticamente nao significativo. Ambos os resultados sdo consistentemente mantidos se

a outra variavel € excluida mas permanecem ndo significativos estatisticamente.

Incluindo também as variaveis de trafego, estes resultados mudam. Na especificacdo mais
extensa, ambos os efeitos trocam de sinal e passam a ser consistentes com a expectativa
tedrica. O mesmo padrdo é mantido quando € excluido o fluxo de trafego agregado (ou o
tipo de entorno, pela alta correlacdo entre elas) ou sdo removidas as variaveis menos
significativas estatisticamente. Para as variaveis de trafego, o efeito da participacdo de
veiculos pesados € um aumento da porcentagem de posicionamento central, sendo
estatisticamente significativo, enquanto o efeito da velocidade de trafego € uma reducéo
da porcentagem de posicionamento central. Este Gltimo efeito, embora estatisticamente
ndo significativo, foi mantido porque ndo altera a relevancia da estimativa dos demais
efeitos mas melhora sua precisdo estatistica.

Finalmente, comparando as estimativas com a especificacdo linear logaritmica (para as
variaveis obtidas dos videos ndo ha a distin¢do entre dados individuais e dados médios)
para o modelo selecionado, permitiu verificar a consisténcia dos resultados obtidos.

Os gréficos finais na Figura 8.4.2.2 mostram uma representacdo visual dos ajustes de
ambos 0s modelos. Os valores discrepantes agora podem ser visualizados em relacdo ao
modelo recomendado da anélise de regressdo. Uma reanalise poderia ser feita adotando
algum critério de descarte adicional, com base nesta discrepancia em relagdo ao modelo.



[ onrr

Agincia Mackonal de Trinapones Terealn COd|gO

RT-05-381/SP-033-0-L17/003

Revisao:
0

Emissao:
25/03/2010

Folha:
250/311

s
.--;,’,.r.=
FaTd
L
et
£

Autopista
Fernao Dias
Grupo OHL

Pode-se ver que ha previsdes de valores negativos na especificacao logaritmica linear mas
a transformagcéo inversa (exponencial) produz previs6es finais sempre positivas.
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Tabela 8.4.2.5 — Modelos de Regressdo Estimados para Porcentagem de Posicionamento
Central no Sub-Experimento D2 - Diurno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta:PosCentDia; Numero de Observacdes:12)

a- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: PosCentDia, D2

PcMB1- Variavel Coeficiente Erro Padrdo

Constante
EntorUxR
CurvaDxE
TachaCxS
PdMB1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
TachaCxS
PeMBL1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
TachaCxS
PiMBL1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
TachaCxS
PfMB1- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
TachaCxS
PcMB2- Variavel
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
PcMB3- Variavel
Constante
EntorUxR
TachaCxS

47,5917
19,7518
1,70141
-1,09915
Codficiente
17,5582
-11,5587
8,53193
5,07809
Cosficiente
34,8501
-8,19315
-10,2333
-3,97894
Codficiente
33,6884
-6,47893
-7,32214
-3,36982
Cosficiente
18,7199
-13,2729
5,62073
4,46897
Codficiente
46,9506
19,935
1,88461
Coeficiente
48,5926
19,7018
-1,3994

7,01213
6,72184
6,72184
6,91672
Erro Padréo
5,09825
4,8872
4,8872
5,02889
Erro Padréao
4,76428
4,56705
4,56705
4,69946
Erro Padréo
5,09486
4,88394
4,88394
5,02554
Erro Padréao
4,59591
4,40565
4,40565
4,53338
Erro Padréo
5,41558
6,25337
6,25337
Erro Padréo
5,48162
6,35999
6,45021

p-valor
0,00014
0,01875
0,80656
0,87768
p-valor
0,00877
0,04559
0,11900
0,34216
p-valor
0,00008
0,11057
0,05537
0,42178
p-valor
0,00017
0,22126
0,17220
0,52140
p-valor
0,00357
0,01674
0,23782
0,35311
p-valor
0,00001
0,01104
0,76998
p-valor
<0,00001
0,01277
0,83308

R°=0,53402

*k*

**

R’=0,56058

* k%
**

R’=0,50130

**k*

*

R’=0,32977

* k%

R’=0,61286

**k*

**

R’=0,53255

* k%
**

R’=0,53029

* k%

**
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b- Modelos com Variaveis Basicas, Controladas e de Trafego: PosCentDia, D2

TdMEL1L- Variavel Coeficiente Erro Padrao

Constante 5,62171 42,8979
EntorUxR 54,4427 25,5525
CurvaDxE -4,16486 5,10406
TachaCxS 8,94432 6,04302
VeDia -2,36563 3,00883
QtDia -17,9777 20,4242
VPDia 2,58343 0,873585
TdME2- Variavel Coeficiente Erro Padrao

Constante -14,4776 35,6273
EntorUxR 32,6417 6,16505
CurvaDxE -3,49932 4,9521

TachaCxS 8,09294 5,85208
VeDia -1,18391 2,64168
VPDia 2,20175 0,744

p-valor
0,90085
0,08634
0,45161
0,19892
0,46734
0,41903
0,03162
p-valor
0,69857
0,00184
0,50629
0,21596
0,66976
0,02530

R’=0,85408

*

**

R’=0,83147

* k%

**

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: PosCentDia, D2

TdMG1- Variavel
Constante
EntorUxR
TachaCxS
VeDia
VPDia

TdMG2- Variave
Constante
EntorUxR
TachaCxS
VPDia

TdMX2- Variavd
Constante
EntorUxR
CurvaDxE
VeDia
VPDia

Codficiente
-10,1581
31,7858
7,88913
-1,25942
2,02871

Coeficiente
-22,8306
31,8458
8,54349
2,12584

Coeficiente
2,61671
0,594752
0,160526

-0,0114887

0,0393736

Erro Padréo
33,8205
5,8247
5,63206
2,54337
0,676954
Erro Padréao
21,0417
5,54191
5,21017
0,616592
Erro Padréo
0,610772
0,10519
0,101711
0,0459314
0,0122253

p-valor
0,77263
0,00095
0,20403
0,63564
0,02003
p-valor
0,30953
0,00043
0,13968
0,00872
p-valor
0,00364
0,00077
0,15851
0,80967
0,01464

R’=0,81744

* k%

**

R’=0,81105

* k%

**k*

R’=0,82599

* k%

*k*

**
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Figura 8.4.2.2 — Porcentagem de Posicionamento Central no Sub-Experimento D2 — Periodo
Diurno: Comparacdo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)
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c. Resultados para o Periodo Noturno

Para os periodos noturnos, as variaveis associadas com retrorrefletividade serdo,
naturalmente, consideradas dos modelos estimados.

Os graficos de freqiiéncia para as variaveis resposta porcentagem de posicionamento
externo (PosFNoi) e porcentagem de posicionamento interno (PosINoi) no periodo
noturno (incluindo o complementar, a porcentagem de posicionamento central,
PosCentNoi) estdo mostrados na Figura 8.4.2.3 a seguir.

Os graficos das porcentagens de posicionamento internas (no lado interno da curva) e
externas (no lado externo da curva) mostram que ha uma diferenca de valores razoavel,
apesar de apresentarem uma forma geral similar. A porcentagem de posicionamento
central € complementar a estas parcelas porque a soma total deve sempre ser 100% e
naturalmente varia no sentido inverso (é maior quando as outras parcelas séo menores).
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Figura 8.4.2.3 — Frequéncia das Variaveis Resposta para o Sub-Experimento D2 - Noturno.
(Obtido com o Gretl 1.8)
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A Tabela 8.4.2.6 adiante mostra os resultados dos principais modelos propostos para
andlise do efeito das variaveis consideradas sobre a porcentagem de posicionamento
central (PosCentNoi), para o periodo noturno. Como anteriormente comentado, 0s
resultados s@o similares aos obtidos analisando a porcentagem de posicionamento
externo (PosFNoi) e a porcentagem de posicionamento interno (PosINoi), ressalvando a
perda de detalha sobre a direcdo da falha de posicionamento.

Os modelos incorporam progressivamente variaveis basicas, de sinalizacdo e de trafego na
especificacdo convencional. Ao final, sdo comparados os resultados correspondentes ao
modelo recomendado na especificacdo convencional para o caso da especificacdo
logaritmica. No entanto, em funcdo do numero reduzido de variaveis explicativas
candidatas, alguns passos sao triviais e descritos de forma sucinta. Neste caso particular,
ndo existem varidveis fortes e a analise das varidveis béasicas e controladas é feita
simultaneamente no primeiro passo.

Todas as andlises a seguir consideram somente a porcentagem de posicionamento central.

Inicialmente, examinando os modelos com as variaveis basicas e o efeito forte (uso de
retrorrefletividade com IR=150cd/m?/lux), pode-se ver que os coeficientes de
determinacéo (R?) ficam entre 36% e 45%. Pode-se ver que a estimativa do efeito
atribuido ao uso da retrorrefletividade com IR=150cd/m/lux é contrario & expectativa
tedrica, embora seja estatisticamente ndo significativo. Os coeficientes mostram-se
robustos, no entanto, a exclusdo de outras variaveis basicas.

Adicionando as variaveis controladas (de sinaliza¢cdo), pode-se notar que o padrdo dos
efeitos das variaveis que representam o uso da retrorrefletividade ndo é consistente e,
novamente, as estimativas ndo séo significativas estatisticamente (especialmente para o
uso da retrorrefletividade com IR=150cd/nT/lux). O uso de dispositivos auxiliares
delineadores (tachas) tem efeito positivo e a estimativa fica mais relevante quando sdo
excluidas as variaveis relacionadas com o uso de retrorrefletividade. Neste caso, a
tentativa de estimar efeitos admitindo interacdo também produz inicialmente resultados
consistentes e estatisticamente néo significativos.
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Incluindo também as variaveis de trafego, pode-se ver um padrdo de resultados bastante
diferente. As estimativas sdo totalmente consistentes: o beneficio com uso de dispositivos
auxiliares delineadores (tachas) é sempre mais favoravel, para todos os niveis de
retrorrefletividade das LMSs, e o beneficio do uso de retrorrefletividade € sempre
crescente (tanto com tachas quanto sem tachas). No entanto, nenhuma das estimativas €
estatisticamente significativa. Manifesta-se novamente o confundimento entre o efeito do
tipo de entorno e do fluxo de trafego agregado (o efeito do tipo de entorno troca de sinal)
mas o fluxo de trafego agregado parece trazer uma contribuicdo propria. O coeficiente
positivo do fluxo de trafego agregado ndo é, neste contexto, contra-intuitivo pelo efeito
de vigilancia do posicionamento do veiculo exigido sob fluxo intenso (o0 que também pode
ser atrubuido ao efeito da maior presenca de veiculos pesados). Por fim, note-se que a
exclusdo do fluxo agregado de trafego volta a produzir um padrao de efeitos inconsistente
(e novamente ndo significativo estatisticamente).

Conclui-se pela necessidade de incorporar o fluxo de trafego agregado na especificacdo de
um modelo adequado para o posicionamento dos veiculos. A exclusdo do tipo de entorno
faz com que a estimativa do efeito do fluxo de trafego seja estatisticamente significativa.
Este padrdo repete-se com ou sem interacdo entre uso de retrorrefletividade e de
dispositivos auxiliares delineadores (tachas). Embora somente a estimativa do efeito do
uso de retrorrefletividade com IR=250cd/n?/lux é estatisticamente significativa, pode-se
ver que as estimativas para os demais efeitos sdo coerentes e adequadas.

Finalmente, comparando as estimativas com a especificacdo linear logaritmica, pode-se
ver que os resultados séo consistentes em efeito e significancia.

Na Figura 8.4.2.4 mostram uma representacdo visual dos ajustes de ambos os modelos. Os
valores discrepantes agora podem ser visualizados em relagdo ao modelo recomendado
da analise de regressdao. Uma reanalise poderia ser feita adotando algum critério de
descarte adicional, com base nesta discrepancia em relacdo ao modelo.
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Tabela 8.4.2.6 — Modelos de Regressdo Estimados para Porcentagem de Posicionamento
Central no Sub-Experimento D2 - Noturno.

(Obtido com OLS no Gretl 1.8; Variavel Resposta:PosCentNoi; NUmero de Observacfes:12)

a- Modelos com Variaveis Basicas: PosCentNoi, D2

PnMB1- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,44704

Constante 50,3904 6,08772 0,00003  ***
EntorUxR 15,6946 6,86788 0,05165 *
CurvaDxE 7,92442 7,34207 0,31191

Retr150x80 -5,03938 7,78744 0,53568

PnMB2- Variavel Coeficiente Erro Padrao pvalor R=0,36652
Constante 53,3621 5,47906 <0,00001 ***
EntorUxR 15,6946 6,93052 0,04980 **
Retr150x80 -2,06773 7,35093 0,78485

PnMB3- Variavel Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,41810
Constante 49,5505 5,75249 0,00001  ***
EntorUxR 15,6946 6,64241 0,04241  **
CurvaDxE 6,24462 6,64241 0,37170

b- Modelos com Variaveis Basicas e Controladas: PosCentNoi, D2

PnMC1- Variavel  Coeficiente Erro Padrao p-valor R=0,61297

Constante 42,91 7,76071 0,00147  ***
EntorUxR 21,4522 7,53998 0,02937  **
CurvaDxE 7,62976 8,0805 0,38151

Retr150x80 -2,57997 10,557 0,81508

Retr250x80 15,6975 11,2538 0,21251
TachaCxS 3,15091 9,00307 0,73831

TnMC2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,42218
Constante 48,5334 7,43389 0,00018  ***
EntorUxR 15,9852 7,12615 0,05515 *

CurvaDxE 6,53523 7,12615 0,38591
TachaCxS 1,74365 7,33274 0,81802

TnMC3- Variavel Coeficiente Erro Padréo pvalor R=0,67044
Constante 42,3756 8,82314 0,00863  ***
EntorUxR 24,1242 9,53008 0,06457 *
CurvaDxE 8,46514 9,53008 0,42459

Retr80TXx80N -6,0014 15,2821 0,71456

Retr150Tx80N 0,80435 10,1881 0,94086

Retr250Tx80N 22,9577 15,7009 0,21751

Retr150Nx80N -8,99273 15,7009 0,59747

Retr250Nx80N 11,8216 16,5066 0,51347
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c- Modelos com Variéveis Basicas, Controladas e de Trafego: PosCentNoi, D2

TnMEL- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,90279

Constante 14,4669 44,8706 0,80144
EntorUxR -6,2958 27,6501 0,85747
CurvaDxE 5,80738 10,7075 0,68362
Retr80Tx80N 2,07278 19,4635 0,93246
Retr150Tx80N 6,16871 14,3221 0,74109
Retr250Tx80N 35,6332 23,1543 0,36684
Retr150Nx80N 8,59374 22,5845 0,76853
Retr250Nx80N 11,5222 18,4595 0,64476
VeNoi -2,42081 6,81468 0,78270
QtNoi 32,9749 25,1254 0,41451
VPNoi 0,366798 0,499638 0,59685
TNME2- Varidvel Coeficiente ErroPadrdo  p-valor R=0,73535
Constante 15,324 52,3454 0,79729
EntorUxR 25,0221 16,2961 0,26445
CurvaDxE 8,71614 12,222 0,54974
Retr80Tx80N -7,9197 20,8986 0,74117
Retr150Tx80N -3,4306 14,3664 0,83350
Retr250Tx80N 18,9013 22,5506 0,49014
Retr150Nx80N -10,2556 20,335 0,66410
Retr250Nx80N 14,7252 21,3478 0,56162
VeNoi 2,09636 6,86211 0,78885
VPNoi 0,352318 0,58279 0,60694

d- Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica: PosCentNoi, D2

PnMGL1- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=0,78757
*

Constante 20,2204 9,42753 0,07564

CurvaDxE 3,92816 6,07774 0,54199

Retr150x80 1,28373 7,94833 0,87699

Retr250x80 18,1829 8,37995 0,07308 *
TachaCxS 6,16071 6,74022 0,39595

QtNoi 22,1323 4,99757 0,00443  ***
PnMG2- Variavel Coeficiente Erro Padréo pvalor R=0,77278
Constante 20,912 8,96859 0,05248 *
Retr150x80 4,20511 6,26017 0,52330

Retr250x80 19,8875 7,61608 0,03485 **
TachaCxS 4,28219 5,82294 0,48600

QtNoi 22,6785 4,7163 0,00195  ***
TnMX2- Variavel Coeficiente Erro Padréo p-valor R=078352,
Constante 3,38076 0,149282 <0,00001 ***
Retr150x80 0,0948425  0,104201 0,39298

Retr250x80 0,371805 0,12677 0,02193  **

TachaCxS 0,0918715  0,096923 0,37476
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QtNoi 0,387854 0,078503 0,00167  ***
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Figura 8.4.2.4 — Porcentagem de Posicionamento Central no Sub-Experimento D2 — Periodo
Noturno: Comparacéo entre Especificacdo Convencional e Logaritmica
(Obtido com o Gretl 1.8)
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Sobre o Sub-Experimento D2, de forma geral, considerando os resultados de ambos 0s
periodos, vé-se que os dados obtidos dos videos permitem resultados melhores e menor
perda de informagdo. Apesar dos problemas observados nos dados, foi possivel obter
estimativas adequadas em ambos os periodos.
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9. CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste relatorio foram apresentados um novo método de avaliacdo da sinalizacdo viaria
(vertical, horizontal e seus dispositivos auxiliares) com base no desempenho funcional e 0s
resultados obtidos de uma analise exploratéria de dados obtidos com sua aplicacdo em
dois (2) trechos da Rodovia Ferndo Dias, ambos no Estado de S&o Paulo.

O método de avaliagio do desempenho funcional da sinalizacdo viaria foi
operacionalizado a partir de dois procedimentos:

- um procedimento de observacdo embarcada no veiculo, onde um anotador questiona o
condutor sobre elementos de sinalizacdo em avaliacdo e registra suas respostas em um
formulario previamente preparado para obter variaveis resposta relevantes;

- um procedimento de observacgédo estacionada em um local de interesse, onde a operagdo
do tréfego € analisada para contabilizar eventos relacionados com de elementos de
sinalizacdo em avaliacéo.

No método de observacdo embarcada ha dois aspectos criticos para sua
operacionalizacéo:

- em geral o nimero de elementos de sinalizacdo ao longo da via € muito grande e é
necessario selecionar um sub-conjunto que pode ser observador em um Unico percurso
(ou separar os elementos de um trecho em um ndmero minimo de percursos que
fornecam observagdes sobre todos, mantendo tanto quanto possivel elementos de
sinalizacdo relacionados em um mesmo percurso);

- as variaveis respostas como regra sdo medidas na escala espacial (é possivel também
medi-las na escala de tempo), exigindo a utilizacdo de um meio de registro com precisao
adequada (da ordem de 10 metros, pelo menos); os levantamentos realizados utilizaram
GPS mas um oddmetro com precisdo de 10 metros seriam outra alternativa usualmente
disponivel no mercado (naturalmente, instrumentos especificos podem ser construidos).

A grande vantagem da observacdo embarcada € a possibilidade de obter informacGes
sobre trechos extensos e de analisar elementos relacionados que se sucedem ao longo da
via. No entanto, exige uma série de percursos distintos para obter uma amostra de dados
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(cada percurso prové apenas uma observacdo para cada varidvel resposta de cada
elemento de sinaliza¢do).

No método de observacdo estacionada ha dois aspectos criticos para sua
operacionalizacao:

- as variaveis respostas tem de ser obtidas a partir de eventos observaveis de um anico
local de observacdo e para um Uunico local de analise, ao longo do tempo; 0s
levantamentos realizados utilizaram o registro da operacéo através de filmagem dos locais
em analise para sua posterior andlise por um observador especializado;

- as variaveis respostas tem de ser obtidas a partir de dados estimaveis da observacdo em
campo, incluindo a possibilidade de utilizar marcos de referéncia ou outros elementos
artificialmente introduzidos para viabilizar a obtencdo dos dados; os levantamentos
realizados, por exemplo, obtiveram medidas de velocidade com base no tempo necessario
para percorrer uma distancia definida pelos segmentos das marcas viérias.

A grande desvantagem da observacdo estacionada é a possibilidade de avaliar somente
um local de anélise para cada ponto de observacdo, embora possa considerar 0s
diferentes elementos simultaneamente presentes no local em observacdo desde que 0s
dados necessarios para avaliagdo possam ser obtidos do mesmo ponto de observacédo na
via. O tempo de necessario para observacao e/ou processamento dos dados é também
maior que o envolvido na observagdo embarcada. No entanto, pode obter informagdes
mais detalhadas e potencialmente mais precisas sobre o local em andlise.

Em um ou outro método de observacao, a validade do procedimento depende também da
selecdo de medidas de desempenho relevantes e da obtencdo de medidas objetivas e
suficientemente precisas.

No caso dos elementos de sinalizagdo vertical, as distancias de deteccéo e de leitura foram
selecionadas como variaveis resposta e utilizadas como medidas de desempenho da
sinalizagdo. Em fun¢do das distancias envolvidas e da avaliacdo ligada ao condutor, as
variaveis resposta puderam ser obtidas somente pelo método de observacdo embarcada.
De forma geral, obteve-se um bom entendimento pelo condutor e um procedimento
adequado para o anotador. A variacdo na medida entre observadores e anotadores nao
pode ser avaliada, em funcdo da grande margem de erro decorrente do uso do GPS. No
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entanto, um melhor uso do GPS (com sua ativagcdo continua ao longo do percurso) ou o
uso de odémetros com medicdo em 10 metros podem reduzir os erros de medidas
observados (ambos os recursos nao foram, entretanto, testados em campo).

Medidas de avaliacdo de desmpenho alternativas foram consideradas. Por exemplo,
medidas relacionadas com o comportamento dos condutores na realizagdo da manobra
comandada pela sinalizagdo vertical (frenagem, mudanca de faixa). No entanto, estas
manobras sofrem uma interferéncia muito grande das variaveis de operacao de trafego e
exigiriam como regra 0 método de observacdo estacionada (mais custoso). Estes métodos
alternativos ndo foram testados na avaliacdo da sinalizacdo vertical. A interferéncia das
variaveis de trafego, embora possa ser considerado um fator complicador da avaliacdo dos
elementos de sinalizagdo, por sua vez reflete um condicionante real que deve ser
ponderado e pode exigir mais ou menos desempenho dos elementos de sinalizagdo
vertical. A sua consideracdo, entretanto, parece exigir modelos tedricos e meétodos
estatisticos mais sofisticados do que os utilizados na analise exploratéria deste estudo.

No caso dos elementos de sinalizacdo horizontal, a escala espacial ca observacdo é em
geral bastante mais reduzida. Decorrem disso dois aspectos: o erro relativo das medidas
de distancia dos métodos de observacdo embarcada sdo maiores; o campo visual dos
métodos de observagdo estacionada seriam como regra suficiente (desde que exista um
local de observagdo com visdo adequada do local em andlise). A distincdo entre deteccao e
leitura mostrou-se, neste caso, menos clara para os condutores. Além disso, a dificuldade
de deteccdo mostrou-se bastante maior (pela menor visibilidade das marcas e pela
existéncia de obstrucdes no trafego).

As medidas de avaliacdo de desempenho alternativas foram neste caso consideradas e
testadas no levantamento de campo. A precisdo das medidas mostrou-se superior (por
ndo terem sido afetadas por erros de medicao, como os decorrentes do uso do GPS) mas a
pertinéncia da variavel resposta para a avaliacdo do elemento de sinalizacdo tornou-se um
aspecto critico. Por exemplo, na avaliacdo da LBO, a deteccao da interrupcao das linhas
continuas mostrou-se vidvel mas ndo é claramente relacionada com a tarefa de
balizamento e posicionamento na se¢do transversal que € normalmente associada as LBOs
(embora seja um auxilio a identificacdo de locais de intersecfes). As varidveis de
posicionamento transversal (transgressdes a LBO) exigiram a observacdo estacionada.
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Ressalvados alguns erros de planejamento dos experimentos (que somente foram
detectados na andlise dos dados) e a influéncia dos erros de medicédo decorrentes do uso
do GPS (que levaram a perda de dados em muitas observacdes), a avaliacdo geral da
aplicabilidade dos métodos de observacdo foi obtida da coeréncia dos resultados que
puderam ser obtidos dos experimentos realizados. Foram planejados quatro (4)
experimentos para observacgéo de:

A- placas de regulamentacdo de velocidade e suas placas de adverténcia;

B

placas de orientacdo (antecipadas, pré-sinalizacao e confirmacao de saida);

o

marcas e dispositivos para sinalizar redugdo do namero de faixas e suas placas de
adverténcia,;

D

linhas longitudinais (LBO e LMS).

Para a andlise dos resultados, em nivel exploratério, foram realizadas analises de
regressao lineares para estimar o efeito de variaveis basicas (caracteristicas dos trechos),
controladas (caracteristicas dos elementos de sinalizacdo) e de operacdo (velocidade,
fluxo de trafego e participacdo de veiculos pesados) nas variaveis resposta. A sintese dos
resultados obtidos esta na Tabela 9.1 a seguir, para os experimentos A e D.
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Tabela 9.1 — Sintese dos Modelos de Regressdo obtidos nos Experimentos

Al- Sinalizacdo de Regulamentacéo de Velocidade

Variavel, Periodo

Modelo Selecionado

Distancia de deteccéo

DetDia =1216- 64,3.N +1038D +86.7.F +276.P +1233.

Periodo noturno

+87,7 *771 +926 +837 1184 +796 +1029

DetNoi=distancia de deteccdo noturna da R19 em metros

D=1 para didametro de 1000mm (0 para 800mm)

RI=1 para sinal AIP (0 para sinal GT)

A=1 para placa de adverténcia anterior (0 para auséncia)

[1=1 para parte incorporada AIP (0 para parte incorporada GT)
I=1 para placa incorporada (0 para placa simples)

R?=42,5%
’ ) +540 £404 +40,7 56,7 £463 +470
Periodo diurno DetDia=distancia de detec¢édo diurna da R19 em metros
N=1 para 3 ou 4 faixas (0 para 2 faixas)
D=1 para diametro de 1000mm (0 para 800mm)
R=1 para repeticdo a esquerda/direita (0 para so direita)
P=1 para placa progressiva anterior (0 para placa isolada)
I=1 para placa incorporada (0 para placa simples)
Distancia de deteccio DetNoi =1121+1671.D +127 3Rl +538.A- 148381 +682I| +151,6.G R?=28,0%
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G=1 para placa simples com gravata (0 sem gravata)
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Distancia de leitura

Periodo diurno

LeiDia =2016- 104U +39,7.D +235.A+58,7. - 140V

R?=42,6%
+074 +226 +223 +220 +228 +124

LeiDia=distancia de leitura diurna da R19 em metros

U=1 para entorno urbano (0 para rural)

D=1 para didametro de 1000mm (0 para 800mm)

A=1 para placa de adverténcia anterior (0 para auséncia)
I=1 para placa incorporada (0 para placa simples)
V=velocidade de trafego em 10km/h (e.g. V=9 para 90km/h)

Distancia de leitura

Periodo noturno

LeiNoi =668+691D +262.R - 38,7.11 +4251 +7,6G

R?=49,9%
+152 +165 +226 +302 +186 +224

DetNoi=distancia de deteccdo noturna da R19 em metros

D=1 para diametro de 1000mm (0 para 800mm)

RI=1 para sinal AIP (0 para sinal GT)

[1=1 para parte incorporada AIP (0 para parte incorporada GT)
I=1 para placa incorporada (0 para placa simples)

G=1 para placa simples com gravata (0 sem gravata)
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A2- Sinalizagdo de Adverténcia da Regulamentacéo de Velocidade
Variavel, Periodo Modelo Selecionado
istanci 3 DetDia =1085+824.N +1326.L +54.3.k
Distancia de deteccéo o R?=91 65%

Periodo diurno

+235 +210 *257 +297°

DetDia=distancia de detecc¢édo diurna da adverténcia da R19 em metros
N=1 para 3 ou 4 faixas (0 para 2 faixas)

L=1 para letra de 300mm (0 para 175mm)

R=1 para repeticdo a esquerda/direita (O para so direita)

Periodo noturno

Nao foi possivel estimar modelos adequados para distancia de
deteccao pela colinearidade nos dados.

Distancia de leitura

Periodo diurno

LeiDia =2225+763.N+1294.L +419K+517J - 58P

R2=81,5%
+842 +313 +297 +398 +381 +31

LeiDia=distancia de leitura diurna da adverténcia da R19 em metros
N=1 para 3 ou 4 faixas (0 para 2 faixas)

L=1 para letra de 300mm (0 para 175mm)

R=1 para repeticdo a esquerda/direita (0 para so direita)

J=1 para placa projetada (0 para placa simples)

P=presenca de veiculos pesados % (e.g. P=10 para 10%)

Periodo noturno

Nao foi possivel estimar modelos adequados para distancia de leitura
pela colinearidade nos dados.
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D1- Linhas de Borda

Variavel, Periodo

Modelo Selecionado

Distancia de deteccéo

Periodo diurno

DetDia = 63,2+ 30,0U - 286.C
+165 +17,7 +180

DetDia=distancia de deteccdo diurna da LBO tracejada em metros

U=1 para entorno urbano (0 para rural)

C=1 para curva a direita (0 para curva a esquerda)

R%=43,5%

Distancia de deteccéo

Periodo noturno

DetNoi =2714+56,8FK1- 256T - 291V

R?=74,1%
+684 +202 +185 +86

DetNoi=distancia de detecc¢édo noturna da LBO tracejada em metros
R1=1 para LBO com IR=150 (0 caso contrario)

T=1 para uso de tachas (0 para auséncia)

V= velocidade de trafego em 10km/h (e.g. V=9 para 90km/h)
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Porcentagem TransDia =-19- 87U - 37.C +18V
orcentagem de R2=48.3%

Transgressoes

Periodo diurno

+72 £18 *17 09

TransDia=porcentagem de transgressdes diurna da LBO
U=1 para entorno urbano (0 para rural)

C=1 para curva a direita (0 para curva a esquerda)
V=velocidade de trafego em 10km/h (e.g. V=9 para 90km/h)

Porcentagem de
Transgressoes

Periodo noturno

TransNoi =-96- 18U +31L - 8§2.K1- 28T +19V

R’=67,3%
+44 +10 +12 +11 =+11 +05

TransNoi=porcentagem de transgressdes noturna da LBO
U=1 para entorno urbano (0 para rural)

L=1 para largura de 200mm (0 para 150mm)

R1= para LBO com IR=150 (0 para IR=80)

T=1 para uso de tachas (0 para auséncia)

V= velocidade de trafego em 10km/h (e.g. V=9 para 90km/h)
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D2- Linhas de Divisdo de Faixas de Mesmo Sentido

Variavel, Periodo

Modelo Selecionado

Porcentagem de
posicionamento central

Periodo diurno

PosCentrDia = -228+ 311U +85T +21.P

R%=81,1%
+210 55 +52 +06

TransDia=porcentagem de pos.central diurna da LBO
U=1 para entorno urbano (0 para rural)

T=1 para uso de tachas (0 para auséncia)

P=presenca de veiculos pesados % (e.g. P=10 para 10%)

Porcentagem de
posicionamento central
Periodo noturno

PosCentrNol = 209.+42F1+199.R2+43T +22,7Q

R%=77,3%
+90 +63 76 +58 +47

TransNoi=porcentagem de pos.central noturna da LBO
R1= para LBO com IR=150 (0 caso contrario)

R2= para LBO com IR=250 (0 caso contrario)

T=1 para uso de tachas (0 para auséncia)

Q= fluxo de trafego em 1000v/h (e.g. Q=2 para 2000v/h)
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De forma geral, foram obtidos resultados consistentes com a expectativa tedrica e com 0s
valores recomendados nos métodos de projeto usuais. Na Tabela 9.1 estdo mostrados 0s
coeficientes e os erros padrdes correspondentes. Foi reproduzido o modelo estimado com
dados médios dos observadores por considerd-lo mais representativo da prética (que
mostra um coeficiente de determinagdo maior mas um erro padrdo menor que os obtidos
com os dados por observador originalmente usados no processo de estimacéo).

Por exemplo, 0 aumento do diametro das placas de regulamenta¢do de 0,80 para 1,0
metro, na hipdtese de que os algarismos tem altura igual a 40% do didametro da placa e
que o condutor tem uma visdo 6/12 (que corresponde a x/h=400), prevé-se um aumento
da distancia de leitura de 32m e da distancia de deteccao de 48m, sem distinguir o periodo
diurno ou noturno. Os resultados indicam que o efeito correspondente tem uma
estimativa estatisticamente significativa em ambos os periodos, sempre superior ao valor
admitido teoricamente (o resultado esperado, dado que os condutores tem normalmente
uma acuidade superior ao padréo 6/12).

Uma andlise da Tabela 9.1 mostra que diversos outros resultados obtidos provém uma
estimativa razoavel do efeito de diversas variaveis de projeto da sinalizagdo (o uso de
repeticdo a esquerda e direita ou de placas projetadas, o uso de sinais em placas
incorporadas ou de mensagens em gravata, o uso de placas de adverténcia ou de
sinalizacdo progressiva, o uso de retrorrefletividade nos sinais ou na placa incorporada, 0
uso de retrorrefletividade nas marcas viarias e de dispositivos auxiliares delineadores),
além de efeitos do entorno e das varidveis de trafego.

No entanto, diversos efeitos ndo puderam ser mensurados adequadamente (0 que mostra
que o desenho do experimento e a precisdo do método de medicdo séo criticos para obter
resultados adequados).

Infelizmente, os problemas de erros gerados pelo uso do GPS nédo permitiram determinar
a precisdo do método de observacdo embarcada ou aferir o nivel de variacdo interpessoal
existente. Seria necessario fazer levantamentos isentos dos erros do GPS para poder
analisar estas questdes de forma adequada. Em principio, a precisdo do GPS pode ser
melhorada pela coleta de pontos continuamente ao longo do percurso. Alternativamente,
pode-se usar um odémetro com precisdo de 10m no veiculo. Ambas as opcBes teriam de
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ser testadas em campo para comprovar 0 ganho de precisdo e poder avaliar melhor a
precisdo do método de observacdo embarcada. Para a observagdo estacionada, ao
contrario, é preciso conceber e testar métodos mais simples que a filmagem em campo.
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Anexo 9 - (Item 7.3) Resultado dos ensaios retrorrefletometricos

Etapa 1- Trecho 1- MTL, LBO, LMS MOF

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador es: Fi guei redo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
Qui | 6ret r o | Segnent o Dat a Hora|[ nCd/ | x/ n2] |Latitude Longi t ude
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm@80,3 |13.10.09| OhO 79 -23,41679667| -46,58007833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| OhO 74 -23,41679667| -46,58007833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm#80,3 |13.10.09| 0OhO 79 -23,41679667| -46,58007833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0hO 91 -23,41679667| -46,58007833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm#80,3 |13.10.09| 0OhO 93 -23,41643| -46,58022667
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0hO 92 -23,416375| -46,58024833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0hO 97 -23,416375| -46,58024833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm#80,3 |13.10.09| 0OhO 77 -23,416375| -46,58024833
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0hO 88 -23,41618833| -46,58032333
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0OhO 83 -23,41618833| -46,58032333
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0hO 97 -23,41618833| -46,58032333
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm#80,3 |13.10.09| 0OhO 79 -23,41618833| -46,58032333
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm@80,3 |13.10.09| 0OhO 97 -23,41565833| -46,58057667
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |13.10.09| 0hO 96 -23,41565833| -46,580575
80,3a80,1 |ZEBRADO-Km80,1aKm#80,3 |13.10.09| 0OhO 79 -23,41565833| -46,580575
80,3a80,1 | ZEBRADO-Km80,1aKm80,3 |0.0.0 0h0 81 -23,41565833| -46,580575
ESTATI STI CA
Moda 79
Maxi mo: 97
M ni no: 74
Médi a : 86,5 Proposto: 80
Dv. Pad. : 8,285529555
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
Qui | 6net r o Segnent o Data |Hora|[mCd/|x/nR2] |[Latitude Longi t ude
83,500 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | 0hO 87| -23,44310833| -46,56820333
83,400 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | OhO 73 -23,44197 | -46,56809667
83,300 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | 0hO 72| -23,44101333| -46,56801333
83,200 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | OhO 82 -23,44008 -46,567925
83,100 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | 0hO 81| -23,43912667| -46,56788167
83,000 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | 0hO 78| -23,43822333| -46,56793333
82,900 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | 0hO 79 -23,43725 | -46,56804333
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82,800 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | OhO 86| -23,43632833| -46,56815167
82,700 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | OhO 86| -23,43541167 -46,568385
82,600 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | 0hO 83| -23,43447833| -46,56847667
82,500 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |05.10.09 | OhO 75| -23,43355667 -46,56878
ESTATI STI CA

Moda 86

Maxi no: 87

M ni no: 72

Médi a : 80,33333333 Proposto: 80

Dv. Pad. : 5,269121024
Qui | 6netro | Segnent o Data |Hora|[mCd/|x/nR] |Latitude Longi t ude
82,500 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 77| -23,43355667 -46,56878
82,600 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 70| -23,43442833 -46,56856
82,700 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 78| -23,43530833| -46,56833167
82,800 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 73| -23,43631167 -46,568135
82,900 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 74| -23,43724333| -46,56802667
83,000 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 83| -23,44155833| -46,56791333
83,100 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 81| -23,43905167 | -46,56785333
83,200 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 90| -23,44004667| -46,56790167
83,300 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 72 -23,441005| -46,56792667
83,400 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 83| -23,44200333 -46,568125
83,500 Norte | Faixa de Eixo 1 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 76| -23,44285833| -46,56817333

ESTATI STI CA

Moda 83

Maxi mo: 90

M ni no: 70

Medi a : 77,44444444 Proposto: 80

Dv. Pad. : 5,906852723

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
Qi | 6netro Segnent o Data |Hora|[mCd/Ix/nR] |Latitude Longi t ude
82,500 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 75| -23,43354833 -46,568775
82,600 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 88| -23,43435667 -46,56853
82,700 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 79| -23,43548833| -46,56828333
82,800 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 74 -23,436285 -46,56811
82,900 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 79| -23,43725167| -46,56797333
83,000 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 79| -23,43826833| -46,56787333
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83,100 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 87 -23,439085| -46,56784667
83,200 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 75| -23,44006833 -46,56785
83,300 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 75| -23,44096833 -46,567925
83,400 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | OhO 71| -23,44189333| -46,56798667
83,500 Norte | Faixa de Eixo 2 (Br)-Norte |05.10.09 | 0hO 83| -23,44277833| -46,56811667
ESTATI STI CA

Moda 75

Maxi no: 88

M ni no: 71

Médi a : 78,44444444 Proposto: 80

Dv. Pad. : 5,445598723
Qui | 6net ro | Segnent o Data |Hora|[mCd/ | x/nR] |Latitude Longi t ude
83,500 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | 0hO 79| -23,39285667| -46,56812167
83,400 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | 0hO 83| -23,39188667| -46,56794167
83,300 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | OhO 78| -23,44103667| -46,56786333
83,200 Norte | Faixade Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | OhO 87| -23,44005167| -46,56782667
83,100 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | 0hO 82| -24,43917667| -46,56781333
83,000 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | OhO 77| -23,43825333 -46,56784
82,900 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | 0hO 75 -23,43724 | -46,56792833
82,800 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | OhO 81| -23,43629667| -46,56807333
82,700 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | 0hO 79| Indisponivel | Indisponivel
82,600 Norte | Faixa de Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | 0hO 83| -23,43452167 -46,56845
82,500 Norte | Faixade Eixo 3 (Br)-Norte |06.10.09 | OhO 75| -23,43350667 -46,56877

ESTATI STI CA

Moda 79

Maxi no: 87

M ni no: 75

Médi a : 79,66666667 Proposto: 80

Dv. Pad. : 3,700122848

EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
Qui | 6rmet ro [ Segnent o Data |[Hora|[mCd/|x/n2] |[Latitude Longi t ude
82,500 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 [ OhO 70| -23,43350667 -46,56877
82,600 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 75| -23,43439833| -46,56846167
82,700 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 72| -23,43530833| -46,56820333
82,800 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 [ OhO 89 -23,43628 | -46,56808333
82,900 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 70| -23,43720667| -46,56790667
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83,000 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 [ OhO 83| -23,43817333| -46,56781167
83,100 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 75 -23,439115 -46,56777
83,200 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 86| -23,44007167| -46,56777833
83,300 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 79| -23,44094667 -46,56782
83,400 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 [ OhO 78| -23,44192333| -46,56791167
83,500 Norte | Bordo Direito (BRANCA) 06.10.09 | OhO 79| -23,44287667| -46,56805167
ESTATI STI CA
Moda 70
Maxi mo: 89
M ni no: 70
Medi a : 77,44444444 Proposto: 80
Dv. Pad. : 6,274044657
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
Qui | 6nmet ro [ Segnent o Data |[Hora|[nmCd/|x/n2] |[Latitude Longi t ude
80,550 Norte SETA INDICATIVA 06.10.09 [ OhO 83| -23,41900333| -46,57896833
80,475 Norte SETA INDICATIVA 06.10.09 | OhO 87 -23,41838 -46,579335
80,425 Norte SETA INDICATIVA 06.10.09 | OhO 78 -23,417915| -46,57951833
ESTATI STI CA
Vbda
Maxi no: 87
M ni no: 78
Medi a : 83 Proposto: 80
Dv. Pad. : 4,509249753
EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
Qui |l énmetro Segnent o Data |[Hora|[nmCd/|x/n2] |[Latitude Longi t ude
82,500 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | 0hO 84 -23,433775 -46,568735
82,600 Sul | Bordo Esquerdo (BRANCA) [02.10.09 | OhO 90 -23,43468333| -46,56852167
82,700 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | OhO 86 -23,43556667 | -46,56833667
82,800 Sul | Bordo Esquerdo (BRANCA) [02.10.09 | OhO 84 -23,43645 | -46,56815333
82,900 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | 0hO 76 -23,43739 -46,56808
83,000 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | 0hO 80 -23,43820833 -46,568
83100 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | 0hO 76 -23,43911833 -46,56794
83,200 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | 0hO 73 -23,44001667 | -46,56797833
83,300 Sul | Bordo Esquerdo (BRANCA) [02.10.09 | OhO 93 -23,44095 | -46,56801667
83,400 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.10.09 | OhO 88 -23,44184667 | -46,56807333
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83,500 Sul | Bordo Esquerdo (BRANCA) [02.10.09 | OhO 0 -23,44276667| -46,56819833
ESTATI STI CA

Moda 84
Maxi mo: 93
M ni no: 73
Medi a : 83,77777778
Dv. Pad. : 6,607158652

Qui l érmetro Segnent o Data |[Hora|[mCd/|x/n2] |[Latitude Longi t ude
83,500 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 [ OhO 80 -23,44276667 | -46,56819833
83,400 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 88 -23,441875| -46,56812833
83,300 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 71 -23,44089667 | -46,56804667
83,200 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 90 -23,44004667 -46,568015
83100 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 84 -23,43914167 | -46,56800167
83,000 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 88 -23,43816667 -46,568045
82,900 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 82 -23,604085| -46,56810167
82,800 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 87 -23,436465 -46,56823
82,700 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 73 -23,43559667 | -46,56837833
82,600 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 76 -23,43474167 -46,56858
82,500 Sul Eixo 1 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 92 -23,43378833| -46,56883333

ESTATI STI CA
Moda 88
Maxi mo: 92
M ni no: 71
Medi a : 83,11111111 Proposto: 80
Dv. Pad. : 7,068496047
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizagdo de Rodovi as Ltda

Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernado Dias

Qi | 6netro Segnent o Data |Hora|[mCd/Ix/n2] |Latitude Longi t ude
82,500 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 75 -23,43375833 -46,56882
82,600 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 86 -23,43471833 -46,56857
82,700 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 86 -23,43556 | -46,56836667
82,800 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 76 -23,436395| -46,56822167
82,900 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 [ OhO 76 -23,43739333 -46,568085
83,000 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 91 -23,43827167| -46,56804333
83100 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 77 -23,439135| -46,56800167
83,200 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 80 -24,440005| -46,56802167
83,300 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 80 -23,44099333| -46,56805833
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83,400 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 78 -23,44186667 -46,56815
83,500 Sul Eixo 2 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 82 -23,44271667 | -46,56830667
ESTATI STI CA

Moda 86
Maxi mo: 91
M ni no: 75
Médi a : 80,11111111 Proposto: 80
Dv. Pad. : 5,123918955

Qi | 6netro Segnent o Data |Hora|[mCd/ I x/nR] |Latitude Longi t ude
82,500 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 83 -23,43379167 -46,568965
82,600 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 77 -23,43465667 | -46,56872333
82,700 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 79 -23,43562333 -46,568525
82,800 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 80 -23,43648 -46,5683
82,900 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 82 -23,43741667 | -46,56813333
83,000 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 79 -23,43814333| -46,56806167
83100 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 87 -23,43912667 | -46,56801167
83,200 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 86 -23,44002 -46,56805
83,300 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 67 -23,44099167 | -46,56809167
83,400 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 77 -23,44185| -46,56815167
83,500 Sul Eixo 3 (BRANCA) 02.10.09 | OhO 82 -23,4427| -46,56827333

ESTATI STI CA
Moda 77
Maxi no: 87
M ni no: 67
Medi a : 80,55555556 Proposto: 80
Dv. Pad. : 5,3935989
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda

Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

Qui l 6rmetro Segnent o Data |Hora|[mCd/ | x/nR] |Latitude Longi t ude
82,500 Sul Bordo Direito (BRANCA)  {02.10.09 | OhO 75 -23,44273667 | -46,56836333
82,600 Sul Bordo Direito (BRANCA) {02.10.09 | OhO 87 -23,44184167 | -46,56822833
82,700 Sul Bordo Direito (BRANCA)  {02.10.09 | OhO 79 -23,44092 -46,56815
82,800 Sul Bordo Direito (BRANCA) {02.10.09 | OhO 12 -23,43998667 | -46,56804167
82,900 Sul Bordo Direito (BRANCA) {02.10.09 | OhO 73 -23,439125| -46,56810667
83,000 Sul Bordo Direito (BRANCA) |02.10.09 | 0hO 62 -23,43821333| -46,56815667
83100 Sul Bordo Direito (BRANCA) {02.10.09 | OhO 70 -23,43736667| -46,56818833
83,200 Sul Bordo Direito (BRANCA)  {02.10.09 | OhO 52 -23,43647333 -46,568325
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83,300 Sul Bordo Direito (BRANCA) {02.10.09 | OhO 83 -23,43559 | -46,56849667
83,400 Sul Bordo Direito (BRANCA)  {02.10.09 | OhO 78 -23,43469 | -46,56869333
83,500 Sul Bordo Direito (BRANCA) |02.10.09 | OhO 73 -23,43380333| -46,56891333
ESTATI STI CA
Moda 73
Maxi mo: 87
M ni no: 52
Medi a : 73,88888889 Proposto: 80
Dv. Pad. : 9,658721918
Etapal - Trecho 2— MTL, LBO, LMS, MOF
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizagcdo de Rodovi as Ltda
Oper adores: Fi guei redo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernado Dias
Qui | 6netro [ Segnent o Dat a Hora |[ nCd/ | x/ n2] | Latitude Longi t ude
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 85 -23,073945| -46,56591667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 83 -23,073945| -46,56591667
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 88 -23,073945| -46,06591667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 72 Indisponivel | Indisponivel
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09| 0OhO 83 -23,073945| -46,56591667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 79 -23,073945| -46,56591667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 97 -23,073945| -46,56591667
33,0 233,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 74 -24,073945| -46,56591667
33,0 a 33,200 [ ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | OhO 79 -23,07342667| -46,56616667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | OhO 76 -23,07342667| -46,56616667
33,0 233,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 87 -23,07342667| -46,56616667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09| 0OhO 93 -23,07342667| -46,56616667
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 97 -23,07342667| -46,56616667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 74 -23,07342667| -46,56616667
33,0 233,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 76 -23,07322333| -46,56624667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 94 -23,07322333| -46,56624667
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09| 0OhO 83 -23,07326| -46,56634333
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 84 -23,07326 -46,56634333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 91 -24,07326| -46,56634333
33,0 233,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 79 -23,07326| -46,56634333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | OhO 93 -23,07326| -46,56634333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 72 -23,07291 | -46,56647833
33,0 233,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 74 -23,07291| -46,56647833
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09| 0OhO 73 -23,07291 | -46,56647833
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 93 -23,072995| -46,56643333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 83 -23,072995( -46,56643333




Autopista

4+ Fernao Dias

pertes Temeaires Cadigo: Revisdo: | Emisséo: Folha: =
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 284/311 p— e
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 88 -23,072995( -46,56643333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 79 -23,072995( -46,56643333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 87 -23,072995( -46,56643333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 83 -23,072995| -46,56643333
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0 aKm 33,20 |14.10.09 | 0hO 81 -23,072995( -46,56643333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | OhO 86 -23,072995( -46,56643333
33,0 a 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09| 0OhO 87 -23,072995( -46,56643333
33,0 2 33,200 | ZEBRADO Km 33,0aKm 33,20 |14.10.09 | 0OhO 87 -23,07261833| -46,56663167
33,0 233,200
ESTATI STI CA

Moda 83

Maxi no: 97

M ni no: 72

Medi a : 83,4687¢ Proposto: 80

Dv. Pad. : 7

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
Qi | 6netro Segnent o Dat a Hora|[nCd/ | x/ m2] |Latitude Longi t ude
36,200 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | OhO 85 -23,099185 -46,57009
36,100 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | 0hO 105 -23,09845 -46,570605
36,000 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | O0hO 87 -23,09761833( -46,57115667
35,900 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | 0hO 88 -23,096885| -46,57171833
35,800 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | OhO 84 -23,09609833 -46,572225
35,700 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | OhO 79 -23,09526167 -46,57264
35,600 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | 0hO 84 -23,09435667 | -46,57290667
35,500 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | O0hO 92 -23,09342167 -46,573055
35,400 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | 0hO 97 -23,09254333( -46,57297667
35,300 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | OhO 84 -23,091625 -46,572765
35,200 Norte | Bordo Esquerdo (BRANCA) |28.09.09 | O0hO 88 -23,090795( -46,57245833
ESTATI STI CA
Moda 84
Maxi mo: 105
M ni no: 79
Medi a : 87,66666667 Proposto: 80
Dv. Pad. : 7,229988055
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
Qui | 6netro | Segnent o Dat a Hora|[nCd/ | x/ m2] |Latitude Longi t ude
35,200 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 88 -23,090795| -46,57245833
35,300 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 80 -23,09165 | -46,57273667
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35,400 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 80 -23,09258667 | -46,57295167
35,500 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 92 -23,09340667 | -46,57299167
35,600 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | 0hO 97 -23,09438333| -46,57289833
35,700 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 105 -23,09527833( -46,57261167
35,800 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | 0hO 88 -23,09614667 -46,57216
35,900 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 110 -23,09688167 -46,571675
36,000 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 88 -23,09762 | -46,57111667
36,100 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 75 -23,098345| -46,57061667
36,200 Norte Faixa 1 (BRANCA) 28.09.09 | OhO 91 -23,09913333( -46,57006333
Moda 88
Maxi mo: 89,88888889
M ni no: 10,55720349
Medi a : 89,88888889 Proposto: 80
Dv. Pad. : 10,55720349
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
Qui l érmetro Segnent o | Dat a Hora|[ mCd/ | x/ n2] |Latitude Longi t ude
36,200 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 85 -23,09911667 | -46,57000167
36,100 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 74 -23,09833167 -46,57057
36,000 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 74 -23,09765167 | -46,57107667
35,900 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 80 -23,096865| -46,57173667
35,800 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 76 -23,09607 | -46,57222833
35,700 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 73 -3,095203333( -46,57261333
35,600 Norte Bordo Direito (BRANCA) 28.09.09 | OhO 59 -22,24987667 -45,92345
35,500 Norte Bordo Direito (BRANCA) 30.09.09 | OhO 85 -23,099185 -46,57009
35,400 Norte Bordo Direito (BRANCA) 30.09.09 [ OhO 105 -23,09845 -46,570605
35,300 Norte Bordo Direito (BRANCA) 30.09.09 | OhO 87 -23,09761833| -46,57115667
35,200 Norte Bordo Direito (BRANCA) 30.09.09 [ OhO 88 -23,096885| -46,57171833
ESTATI STI CA |
Moda 85
Maxi mo: 105
M ni no: 59
Medi a : 80,22222222 Proposto: 80
Dv. Pad. : 11,67359102
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizagdo de Rodovi as Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernado Dias
Qui | 6net r o Segnment o Dat a Hora|[ mCd/ | x/ n2] |Latitude Longi t ude
35,200 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 84 -23,090635| -46,57243333
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35,300 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.09.09 | OhO 88| -23,09159833| -46,57276667
35,400 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 84| -23,09248333 -46,573015
35,500 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 76 -23,093425| -46,57308667
35,600 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 90 -23,09417 -46,57303
35,700 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.09.09 | OhO 84| -23,09525833 -46,572745
35,800 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.09.09 | OhO 84| -23,09614333| -46,57234333
35,900 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) (30.09.09 | 0hO 97| -23,09693833| -46,57182167
36,000 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 92 -23,0977| -46,57127833
36,100 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 87| -23,09873167| -46,57054167
36,200 Sul Bordo Esquerdo (BRANCA) {30.09.09 | OhO 91| -23,09920333| -46,57022833
ESTATI STI CA
Moda 84
Maxi mo: 97
M ni no: 76
Medi a : 87,11111111 Proposto: 80
Dv. Pad. : 5,54977477
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizagdo de Rodovi as Ltda

Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernado Dias

Qui l et ro | Segnent o Dat a Hora|[ nCd/ | x/ m2] |Latitude Longi t ude
35,200 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 92| -23,09923167| -46,57025667
35,300 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 76 -23,09853 | -46,57072333
35,400 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 73| -23,09769833| -46,57131833
35,500 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 [ OhO 80| -23,09693167 -46,571855
35,600 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 84| -23,09620167 -46,572335
35,700 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 73| -23,09528333| -46,57277667
35,800 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 [ OhO 73| -23,09429167 | -46,57303167
35,900 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 71| -23,09343333| -46,57309667
36,000 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 [ OhO 80| -23,09251167 -46,57302
36,100 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 71| -23,09156833| -46,57282167
36,200 Sul Eixo 1 (BRANCA) 30.09.09 | OhO 76 -23,09074 -46,572495

0h0
ESTATI STI CA

Moda 73
Maxi mo: 92
M ni no: 71
Medi a : 76,22222222 Proposto: 80
Dv. Pad. : 6,431456784

Enpr esa:

EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Latina Sinalizacao de Rodovias Ltda
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Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
Qui | 6net r o Segnent o Dat a Hora|[ nCd/ | x/ n2] |Latitude Longi t ude
35,200 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | 0hO 92 -23,090715 -46,57255
35,300 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | OhO 80 -23,09159 -46,57284
35,400 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | 0hO 72| -23,09249167| -46,57306667
35,500 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | OhO 88 -23,093445| -46,57314833
35,600 Sul Bordo Direito (BRANCA)  [30.09.09 | OhO 71| -23,09529167| -46,572815
35,700 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | OhO 80 -23,09522 | -46,57284333
35,800 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | OhO 72| -23,09625167| -46,57242667
35,900 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | 0hO 80| -23,09700167| -46,571895
36,000 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | OhO 76| -23,09776333| -46,57132167
36,100 Sul Bordo Direito (BRANCA)  [30.09.09 | OhO 88| -23,09851667| -46,57079833
36,200 Sul Bordo Direito (BRANCA) | 30.09.09 | 0hO 84| -23,09926833| -46,57026167
ESTATI STI CA
Moda 80
Maxi no: 92
M ni no: 71
Medi a : 80 Proposto: 80
Dv. Pad. : 7,156687908
EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
Qui | 6netro | Segnent o Dat a Hora|[ nCd/ | x/ m2] |Latitude Longi t ude
33,375 Pista N | Seta Indicativa de Mudanga |30.09.09 | 0hO 80| -23,07593667 | -46,56601333
33,300 Pista N | Seta Indicativa de Mudan¢a |30.09.09 | OhO 84 -23,07525 | -46,56575833
33,250 Pista N | Seta Indicativa de Mudanga |30.09.09 | 0hO 84 -23,07491| -46,565715
Proposto: 80
Etapa 2— Trecho 1
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Lati na Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte
Qui | 6net r o Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ n2] |Latitude Longi t ude
83,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 85| -23,44285667| -46,56817667
83,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 85 -23,441945| -46,56806667
83,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 79| Indisponivel Indisponivel
83,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 85 -23,4401 -46,56792
83,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) [0.0.0 | OhO 80| -23,43912333| -46,56788667
83,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 79| -23,43820167| -46,56794833
82,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 84| -23,43725167| -46,56803833
82,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 84| Indisponivel Indisponivel
82,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | OhO 79 | Indisponivel Indisponivel
82,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 79 -23,43447| -46,56854667
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82,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 76| -23,43355833| -46,56881167
ESTATI STI CA

Moda 79

Maxi no: 85

M ni no: 76

Medi a : 81,55555556 Proposto: 80

Dv. Pad. : 3,264130122

Qui | 6rretro Segnent o Data|Hora|[nCd/| x/ nm2] |[Latitude Longi t ude
82,500 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 85 -23,43355833| -46,56881167
82,600 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 79 -23,43449333| -46,56850167
82,700 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 85 -23,43547167| -46,56826167
82,800 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 0 Indisponivel Indisponivel
82,900 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 87 -23,43725 -46,56799
83,000 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 90 -23,438225| -46,56790167
83,100 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 85 -23,43923333| -46,56771333
83,200 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 84 -23,440025| -46,56796833
83,300 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 85 -23,44102167| -46,56790833
83,400 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 85 -23,441995| -46,56799667
83,500 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 85 -23,44284167| -46,56812833
ESTATI STI CA

Moda 85

Maxi no: 90

M ni no: 79

Medi a : 85,66666667 Proposto: 80

Dv. Pad. : 2,978712351

Qui | dretro Segnent o Data|Hora|[nCd/| x/ n2] |[Latitude Longi t ude

83,500 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 85 Indisponivel Indisponivel
83,400 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 79 -23,441015| -46,56786833
83,300 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 79 Indisponivel Indisponivel
83,200 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 82 -23,44005667 -46,56782
83,100 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 79 -23,389075| -46,56782167
83,000 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 74 Indisponivel Indisponivel
82,900 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 79 -23,43721167| -46,56796167
82,800 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 90 Indisponivel Indisponivel
82,700 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 75 -23,43544833| -46,56823333
82,600 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 81 -23,43435| -46,56848667
82,500 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 74 -23,43354833| -46,56868833
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ESTATI STI CA
Moda 79
Maxi mo: 90
M ni mo: 74
Medi a : 79,2222222?2 Proposto: 80
Dv. Pad. : 4,797726734
Qui | 6netro Segment o Data|Hora|[nCd/ | x/ n2] [Latitude Longi t ude
83,500 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 74 -23,442765| -46,56805333
83,400 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 85 -23,44200167| -46,56796333
83,300 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 81 -23,44101 -46,56786
83,200 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 79 -23,44005167| -46,56781833
83,100 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 85 -23,439215| -46,56779667
83,000 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 79 -23,43825667| -46,56785333
82,900 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 85 -23,43725 -46,567935
82,800 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 85 Indisponivel Indisponivel
82,700 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 80 -23,435475| -46,56821167
82,600 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 85 23,434335| -178,5684633
82,500 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 85 -23,433535| -46,56873833
ESTATI STI CA
Moda 85
Maxi no: 85
M ni no: 74
Medi a : 82,66666667 Proposto: 80
Dv. Pad. : 3,753785968
Qui | 6net r o Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ m2] |Latitude Longi t ude
82,500 Bordo Direito (BRANCA)  (0.0.0 | OhO 79 -23,433535| -46,56873833
82,600 Bordo Direito (BRANCA)  {0.0.0 | OhO 85 -23,43445333| -46,56841833
82,700 Bordo Direito (BRANCA)  {0.0.0 | OhO 84 -23,435375 -46,568225
82,800 Bordo Direito (BRANCA)  [0.0.0 | OhO 79 Indisponivel Indisponivel
82,900 Bordo Direito (BRANCA)  [0.0.0 | OhO 95 -23,43724 -46,567895
83,000 Bordo Direito (BRANCA)  [0.0.0 | OhO 80 -23,43819167| -46,56780333
83,100 Bordo Direito (BRANCA)  {0.0.0 | OhO 79 -23,43913833| -46,56776167
83,200 Bordo Direito (BRANCA)  (0.0.0 | OhO 9% -23,440075 -46,567785
83,300 Bordo Direito (BRANCA)  [0.0.0 | OhO 85 -23,44100833| -46,56782333
83,400 Bordo Direito (BRANCA)  {0.0.0 | OhO 85 -23,441945| -46,56791167
83,500 Bordo Direito (BRANCA)  [0.0.0 | OhO 74 -23,44288833| -46,56805667
ESTATI STI CA
Moda 79
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Maxi mo 95
M ni mo 74
Medi a 83,33333333 Proposto: 80
Dv. Pad 6,424385361
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul
Qui | 6netro | Segnent o Data|Hora|[mCd/ | x/ n2] |Latitude Longi t ude
82,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 154 -23,43378 -46,568785
82,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 149 -23,43465333| -46,56856667
82,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 141 Indisponivel Indisponivel
82,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 154 -23,436465 -46,568265
82,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 158 Indisponivel Indisponivel
83,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 150 -23,43818333| -46,56800833
83,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 147 -23,43912167 -46,567955
83,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 154 -23,44001667 -46,56797
83,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 146 -23,440925| -46,56795667
83,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 141 Indisponivel Indisponivel
83,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 151 -23,44271167 -46,568235
ESTATI STI CA
Moda 154
Maxi mo: 158
M ni mo: 141
Medi a : 149,5555556 Proposto: 150
Dv. Pad. : 5,465594869
Qui | 6net r o Segnent o Data|Hora|[nmCd/| x/ n2] |Latitude Longi t ude
83,500 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 151 -23,44271167 -46,568235
83,400 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 154 -23,441845 -46,568135
83,300 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 141 -23,44085833| -46,56804833
83,200 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 158 -23,44001667| -46,56800167
83,100 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 158 -23,43913833| -46,56800167
83,000 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 143 -23,43812833| -46,56804333
82,900 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | OhO 141 -23,43740667| -46,56810667
82,800 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 149 -23,43643333| -46,56822333
82,700 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 154 -23,43554833| -46,56837833
82,600 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 141 -23,43458333| -46,56858833
82,500 Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 148 -23,43376667| -46,56881833
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ESTATI STI CA
Moda 141
Maxi no: 158
M ni mo: 141
Medi a : 148,7777778 Proposto: 150
Dv. Pad. : 6,670150605
Qui | dretro Segnent o Data|Hora|[nCd/| x/ n2] |[Latitude Longi t ude
82,500 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 159 -23,43375667| -46,56885667
82,600 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 142 -23,43471667 -46,56859
82,700 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 142 -23,435535| -46,56841333
82,800 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 142 -23,43636667| -46,56826167
82,900 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 149 -23,437375| -46,56811667
83,000 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 157 -23,43827| -46,56807667
83,100 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 157 -23,43909 -46,568005
83,200 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 149 -23,43990333| -46,56801167
83,300 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 143 -23,44075| -46,56804833
83,400 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 143 -23,441805| -46,56813833
83,500 Eixo 2 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 163 -23,442675| -46,56825833
ESTATI STI CA
Moda 142
Maxi no: 163
M ni no: 142
Medi a : 149 Proposto: 150
Dv. Pad. : 7,99090392
Qui | 6net r o Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ m2] |Latitude Longi t ude
82,500 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 144 -23,43380167| -46,56892167
82,600 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 142 -23,43459333| -46,56866333
82,700 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 155 -23,43556333 -46,56845
82,800 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 149 -23,43639333 -46,56825
82,900 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 143 Indisponivel Indisponivel
83,000 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 159 -23,43818667| -46,56804667
83,100 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 154 Indisponivel Indisponivel
83,200 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 141 Indisponivel Indisponivel
83,300 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 165 -23,44093667 -46,56806
83,400 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 [ OhO 154 -23,44187| -46,56812833
83,500 Eixo 3 (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 153 -23,44273833 -46,568265
ESTATI STI CA
Mobda 154
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Maxi mo 165

M ni no 141

Medi a 150,3333333 Proposto: 150

Dv. Pad 7,717748141

Qui | 6netro Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ n2] |Latitude Longi t ude
83,500 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 162 -23,44273833 -46,568265
83,400 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,44188167 -46,5682
83,300 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 146 -23,44096333| -46,56810667
83,200 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 152 -23,44006667| -46,56807833
83,100 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 153 -23,43917333| -46,56808167
83,000 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 147 -23,43825167| -46,56809333
82,900 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,43739667 -46,5682
82,800 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 155 -23,43649333| -46,56833333
82,700 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 151 -23,435695| -46,56860167
82,600 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | 0hO 147 -23,43470667| -46,56869667
82,500 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,433815| -46,56892333
ESTATI STI CA

Mbda 147

Maxi no: 162

M ni no: 146

Medi a : 150,7777778 Proposto: 150

Dv. Pad. : 4,631905165

Enpr esa: Latina Sinalizacdao de Rodovias Ltda

Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

Qui | 6rretro Segnent o Data|Hora|[nCd/| x/ n2] |[Latitude Longi t ude
36,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 159 -23,099155| -46,57007333
36,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 149 -23,09838667| -46,57062833
36,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 159 -23,09765167 -46,571155
35,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 146 -23,09686333| -46,57165667
35,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | OhO 149 -3,096091667 -46,572225
35,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 155 -23,095265| -46,57265833
35,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 156 -23,09440667| -46,57289833
35,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 154 -23,09345333| -46,57301667
35,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) {0.0.0 | 0hO 155 23,050685| -178,572965
35,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | OhO 157 -23,091655| -46,57274167
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35,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 149 -23,09076333| -46,57245667
ESTATI STI CA

Moda 149

Maxi mo: 159

M ni no: 146

Medi a : 153,6666667 Proposto: 150

Dv. Pad. : 4,480259733

Qui | 6netro Segment o Data|Hora|[ncd/| x/ m2] |Latitude Longi t ude
35,200 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 148 -23,09076333| -46,57245667
35,300 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 154 -23,09163167 -46,57271
35,400 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 154 -23,09244 | -46,57297667
35,500 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 145 -23,09341167| -46,57297833
35,600 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 158 -23,09433833| -46,57285333
35,700 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 154 -23,09528167 -46,572605
35,800 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 149 -23,096025| -46,57222333
35,900 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 149 -23,09682333 -46,571655
36,000 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 155 -23,097585| -46,57106833
36,100 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 141 -23,09834167| -46,57057167
36,200 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 150 -23,09913833 -46,570045
ESTATI STI CA

Mbda 154

Maxi mo: 158

M ni nmo: 141

Medi a : 150,8888889 Proposto: 150

Dv. Pad. : 4,945153734

EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizagdo de Rodovi as Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte
Qui | 6net r o Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ m2] |Latitude Longi t ude

36,200 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 159 -23,099135| -46,57002333
36,100 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,09836167| -46,57055667
36,000 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,09759333| -46,57109333
35,900 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,096855| -46,57162667
35,800 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,09607167 -46,572155
35,700 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 23,095235| -46,57257167
35,600 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,09435667| -46,57283833
35,500 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,09345| -46,57292833




-8 Autopista
.A#:T_?:, Cadigo: Reviséo: [ Emissao: Folha: 'E‘ F.—E'.f'l"lal:l DIEIS
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 294/311 - rupe L
35,400 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 145 -23,09255 -46,572875
35,300 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 157 -23,091685 -46,57265
35,200 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,09078833 -46,57238
ESTATI STI CA
Mbda 154
Maxi mo: 159
M ni no: 145
Medi a : 152,6666667 Proposto: 150
Dv. Pad. : 4,083225107
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Lati na Sinalizacdo de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei redo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernédo Dias
RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul
Qui | 6netro Segnment o Data|Hora|[mCd/| x/ n2] |Latitude Longi t ude
35,200 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,09072333| -46,57249833
35,300 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,091025| -46,57260667
35,400 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 143 -23,09245167| -46,57302333
35,500 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,09341167| -46,57309333
35,600 Bordo Direito (BRANCA)  [0.0.0 | OhO 154 Indisponivel Indisponivel
35,700 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 147 -23,095255| -46,57275167
35,800 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 154 -23,09612667| -46,57233833
35,900 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,096925 -46,57183
36,000 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 146 -23,09767 -46,571315
36,100 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 149 -23,09845167| -46,57075833
36,200 Bordo Direito (BRANCA) 0.0.0 | OhO 153 -23,09920833| -46,57020333
ESTATI STI CA
Mbda 149
Maxi no: 154
M ni no: 143
Medi a : 150 Proposto: 150
Dv. Pad. : 3,663083649
Qui | drretro Segnent o Data|Hora|[ncd/ | x/ n2] |Latitude Longi t ude
36,200 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 149 -23,09919833( -46,57025333
36,100 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 154 -23,09849667 -46,57074
36,000 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 154 -23,09770833| -46,57131167
35,900 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 149 -23,09693333| -46,57186833
35,800 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 154 -23,09552667 46,572345
35,700 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 154 -23,09526 | -46,57278667
35,600 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 159 -23,09444167 | -46,57299833
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35,500 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 152 -23,09345| -46,57308167
35,400 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 159 -23,09253| -46,57300167
35,300 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0hO 149 -23,091575| -46,57278667
35,200 Faixa Eixo 1 (BRANCA) 0.0.0| 0OhO 149 -23,09070333 -46,57253
ESTATI STI CA
Mbda 149
Maxi no: 159
M ni no: 149 Proposto: 150
Medi a : 152,6666667
Dv. Pad. : 3,753785968
EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizagdo de Rodovi as Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Fernao Dias
RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul
Qui | 6ret r o Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ m2] |Latitude Longi t ude
35,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 148 -23,090735| -46,57256667
35,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 151 -23,091565| -46,57281667
35,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 159 -23,09245667| -46,57308167
35,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 158 Indisponivel Indisponivel
35,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 149 -23,09433833| -46,57302833
35,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 149 -23,09525| -46,57278833
35,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 159 -23,09613833| -46,57239167
35,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) |0.0.0 | 0hO 141 -23,09695167 -46,571865
36,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 155 -23,09765833| -46,57121667
36,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 155 -23,098475| -46,57076667
36,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) (0.0.0 | 0hO 156 -23,099215 -46,570245
ESTATI STI CA
Mbda 159
Maxi no: 159
M ni mo: 141
Médi a : 153,3333333 Proposto: 150
Dv. Pad. : 5,640760748
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Enpr esa: Latina Sinalizacdao de Rodovias Ltda
Oper ador : Fi guei r edo/ Nat al Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias
RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte
Qui |l énmetro Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ n2] |Latitude Longi t ude
33,375 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | 0hO 143 -23,07598833| -46,56605333
33,375 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 159 -23,07598833| -106,5660533
33,375 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 142 -23,07598833| -46,56605333
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33,375 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 140 -23,07598833| -46,56605333
33,375 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 138 -23,07598833| -46,56605333
33,375 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 151 -23,07598833| -46,56605333
ESTATI STI CA
Moda #N/D
Maxi mo: 166
M ni no: 138
Médi a : 146 Proposto: 150
Dv. Pad. : 11,5758369
Qui | dretro Segnent o Data|Hora|[nCd/| x/ n2] |[Latitude Longi t ude
33,300 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 143 -23,07542667 -46,565815
33,300 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 153 -23,07542667 -46,565815
33,300 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 154 -23,07542667 -46,565815
33,300 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 127 -23,07542667 -46,565815
33,300 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 147 -23,07542667 -46,565815
33,300 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 159 -23,07542667 -46,565815
ESTATI STI CA
Moda #N/D
Maxi mo: 181
M ni mo: 117
Medi a : 147 Proposto: 150
Dv. Pad. : 22,22211111
Qui | 6net r o Segnent o Data|Hora|[mCd/| x/ n2] |Latitude Longi t ude
33,250 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 154 -23,07492 -46,56571
33,250 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 154 -23,07492 -46,56571
33,250 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 143 -23,07492 -46,56571
33,250 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 | OhO 159 -23,07492 -46,56571
33,250 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 142 -23,07492 -46,56571
33,250 Seta Indicativa (Branca) 0.0.0 [ OhO 149 -23,07492 -46,56571
ESTATI STI CA
Moda 154
Maxi mo: 192
M ni nmo: 133
Medi a : 155,1428571 Proposto: 150
Dv. Pad. : 19,65819026
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Etapa3—Trecho 1
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | 6rretro Segnent o Data (Hora|[mCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
82,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | 0OhO 159 2343377833 | 46,56872833
82,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 152 23434665 | 46,56853667
82,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | 0hO 153 -23,435575 -46,56838
82,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.12.09 [ 0hO 147 23,43646333 4656819
82,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 145 -23,437385 -46,56806
83,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 143 2343821167 | 46,56799667
83,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 148 23,43912667 4656795
83,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 151 23,44003667 | 46,56795833
83,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 156 -23,44095| -46,568005
83,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) |02.12.09 | 0hO 152 2344186167 | 46,56808333
83,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 02.12.09 | OhO 156 23,44275333 | 46,56822833

ESTATI STI CA
Moda 152
Maxi nmo: 159
M ni no: 143
Medi a : 151,1111111 Proposto: 150
Dv. Pad. : 4,948829063
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizagdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data (Hora|[nCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
83,500 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 147 2344276167 | 46,56824667
83,400 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 147 2344183 | 4656809333
83,300 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 147 - -
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23,44096833 | 46,56800167
83,200 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 154 -23,44002| -46,567945
83,100 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 143 23,43910833 4656795
83,000 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 147 2343824833 | 4656797667
82,900 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 150 Indisponivel | Indisponivel
82,800 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 152 2343644333 | 4656819167
82,700 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 156 2343557333 | 46,56835833
82,600 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 152 2343460833 | 4656852833
82,500 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 156 -23,433765| -46,568795
ESTATI STI CA
Moda 147
Maxi no: 156
M ni no: 143
Médi a : 150,2222222 Proposto: 150
Dv. Pad. : 4,253340933
EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizagcdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | dretro Segnent o Data [Hora|[nCd/| x/n2] |Latitude |Longitude
82,500 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 156 2343377333 | 46,56882333
82,600 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 152 23,43460833 | 4656860667
82,700 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 159 2343556 | 46,56840833
82,800 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 147 2343645333 | 4656824333
82,900 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 159 2343741667 | 4656812333
83,000 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 147 123438165 4656805667
83,100 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 146 123.439125| 4656801333
83,200 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 151 -23,439985| 46,56800833
83,300 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 145 123440885 4656804167
83,400 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 152 23,44185333 | 46,56814167
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83,500 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 152 12344271 46,56826667
ESTATI STI CA

Moda 152

Maxi no: 159

M ni no: 145

Médi a : 151,3333333 Proposto: 150

Dv. Pad. : 4,967164913

EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | 6rretro Segment o Data (Hora|[nCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
83,500 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 159 23.43380333 1495689
83,400 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 148 2343463333 | 4656865167
83,300 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 15 23.43558833 | 46,56847333
83,200 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 147 2343647167 | 4656827667
83,100 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 147 2343742 | 4656813667
83,000 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 156 23.43816833 4656808
82,900 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 159 23.43013167| -46.568035
82,800 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 147 23.44002167| -46,568035
82,700 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 149 23,44088167 | 4656806667
82,600 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 157 -23,441865| -46,568165
82,500 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 147 23,44273167 4656829

ESTATI STI CA
Moda 147
Maxi no: 159
M ni no: 147
Medi a : 151,3333333 Proposto: 150
Dv. Pad. : 5,123918955

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)




Agincia Naconal de Tinapories Terealins

ANTT )
Cadigo: Revisdo: | Emisséo: Folha: gl
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 300/311

% Autopista
Fernao Dias
g Grupo OHL

Enpr esa: Lati na Sinaliza¢cdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data (Hora|[nCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
82,500 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 153 2344273 4656834667
82,600 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | 0hO 156 -23,441825| -46,568205
82,700 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 152 23,44003167 | 46,56812833
82,800 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | 0hO 157 23.43998833 | 46,56806667
82,900 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | 0hO 143 2343009333 | 4656805667
83,000 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | 0hO 147 Indisponivel | Indisponivel
83,100 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | 0hO 152 -23.437395| 46,56818833
83,200 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 152 2343646 | 4656829833
83,300 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | 0hO 156 -23,43557| -46,568465
83,400 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | O0hO 152 23,43468667 46,56866
83,500 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | 0hO 156 23.43380333 46,5689

ESTATI STI CA
Moda 152
Maxi nmo: 157
M ni no: 143
Médi a : 152,8888889 Proposto: 150
Dv. Pad. : 4,225463934
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | 6rretro Segment o Data (Hora|[mCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
83,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 76 23,44284333; 46,5681733?;
83,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 89 2344191 | 46,568056 67-
83,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 89 23,44098833: 46,56795667-
83,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 74 - -46,56792




{ N -#  Autopista
ANTT ___ __ _ 41 Fernao Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 301/311 - npe Bl
23,44006667
83,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 [ 0hO 89 2343911167 | 4656789833
83,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 76 2343817833 | 46,56795333
82,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 80 -23.44056| 4656803667
82,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 85 123.4363| 4656815833
82,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 89 12343537 4656832667
82,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 85 123434455 4656854333
82,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 86 23433555 | 46,56880167
ESTATI STI CA
Moda 89
Maxi no: 89
M ni no: 74
Médi a : 83,88888889 Proposto: 80
Dv. Pad. : 5,888355226
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data [Hora|[mCd/| x/nR] |Latitude |Longitude
82,500 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 79 23,43355667 | 4656877167
82,600 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 83 2343449167 | 46,56850667
82,700 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 76 2343547333 | 4656827833
82,800 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 77 -23,43633 -46,56813
82,900 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 83 23,43725333 | 4656800167
83,000 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 80 23,43825833 4656791
83,100 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 76 2343023833 | 4656786833
83,200 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 75 -23.440065| 4656787667
83,300 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 75 2344102 4656792333
83,400 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 76 Indisponivel | Indisponivel




{ N\ - Autopista
ANTT ___ ___ _ 41 Fernao Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 302/311 - npe Bl
83,500 Faixa 1 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 76 2344287333 | 4656816167
ESTATI STI CA

Moda 76

Maxi no: 83

M ni no: 75

Médi a : 77,55555556 Proposto: 80

Dv. Pad. : 2,99393326

EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | 6rretro Segment o Data (Hora|[nCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
83,500 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 75 2344287333 | 46,56816167
83,400 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 74 2344198167 | 46,56796833
83,300 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 82 2344100333 | 46,56788333
83,200 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 82 -23.44003| 46,56783333
83,100 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 77 23.43006667 | 46,56785167
83,000 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 80 23.43826833 | 46,56786833
82,900 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 80 -23,437275| -46,567955
82,800 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 80 23.43630667 4656811
82,700 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 80 2343547833 | 4656825333
82,600 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 82 -23.434485| 46,56846333
82,500 Faixa 2 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 87 23433555 4656871333

ESTATI STI CA
Moda 80
Maxi no: 87
M ni no: 74
Médi a : 79,77777778 Proposto: 80
Dv. Pad. : 3,618136135

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)




L g . 5

Cadigo: Revisdo: | Emisséo: Folha:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 303/311

Autopista
Fernao Dias
g Grupo OHL

Enpr esa: Lati na Sinaliza¢cdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data (Hora|[nCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude
83,500 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 81 23,4429 | 4656805667
83,400 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 76 -23.44203| 46,56794667
83,300 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 76 2344105667 | 46,56785167
83,200 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 79 -23,440085| 4656780167
83,100 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 79 -23,439095 -46,56779
83,000 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 76 2343829333 | 4656787667
82,900 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 90 23,43727167 | 4656794333
82,800 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 76 23.43630667 | 4656806667
82,700 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 76 23,435265| 4656827833
82,600 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | OhO 78 2343452833 | 4656849833
82,500 Faixa 3 (BRANCA) 03.12.09 | 0OhO 74 23.43354333 | 4656872333

ESTATI STI CA
Mbda 76
Maxi no: 90
M ni no: 74
Médi a 77,44444444 Proposto: 80
Dv. Pad. : 4,360984042
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | dretro Segment o Data |Hora|[nmCd/| x/nR] |Latitude |Longitude
82,500 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | 0hO 71 -23,43351| -46,568705
82,600 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 81 2343447 | 4656842667
82,700 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | 0hO 81 -23,435365 -46,56821
82,800 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | 0hO 89 -




{ N -#  Autopista
ANTT ___ __ _ 41 Fernao Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 304/311 - npe Bl
23,43627667 | 46,56803667
82,900 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 89 2343720333 | 46,56790667
83,000 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 85 23,43817167| -46,567815
83,100 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | OhO 89 2343912167 | 4656777667
83,200 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 85 23,44006 | 46,56778167
83,300 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 79 23.441015| 4656783167
83,400 Bordo Direito (BRANCA) | 03.12.09 | OhO 80 2344194833 | 4656791833
83,500 Bordo Direito (BRANCA) |03.12.09 | OhO 83 23442885 | 46,56804333
ESTATI STI CA
Moda 89
Maxi no: 89
M ni no: 71
Médi a : 83,55555556 Proposto: 80
Dv. Pad. : 5,412107639
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data [Hora|[mCd/| x/nR] |Latitude |Longitude
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 250 23,41910833| -46,578945
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 259 2341912167 | 4657897667
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 246 2341912167 | 46,57897667
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 251 2341912167 | 4657897667
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 255 2341912167 | 46,57897667
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 255 2341912167 | 4657897667
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 248 2341912167 | 46,57897667
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 247 23,41902667 | 46,57895833
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 254 23,41902667 | 46,57895833




[ onrr

-#%  Autopista
_ _ 4t Fernao Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 305/311 - npe Bl
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 246 2341902667 | 4657895833
80,550 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 254 2341902667 | 4657895833
ESTATI STI CA
Moda 246
Maxi no: 259
M ni no: 246
Médi a : 251,1111111 Proposto: 250
Dv. Pad. : 4,342182107
EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizagcdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | dretro Segnent o Data [Hora|[nCd/| x/n2] |Latitude |Longitude
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 259 2341845 | 46,57928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 256 2341845 | 4657928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 245 23.41845 | 46,57928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 256 2341845 | 4657928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 257 2341845 | 46,57928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 248 2341845 | 4657928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 260 2341845 | 4657928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 254 2341845 | 46,57928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 251 2341845 | 4657928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 257 2341845 | 46,57928167
80,475 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 251 2341845 | 4657928167

ESTATI STI CA
Moda 256
Maxi nmo: 260
M ni no: 245
Medi a : 254,3333333 Proposto: 250




{ N -#  Autopista
ANTT ___ __ _ 41 Fernao Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 306/311 - npe Bl
Dv. Pad. : 4,711687596
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data [Hora|[nCd/| x/nR] |Latitude |Longitude
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 250 2341831167 | 46,57934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 250 2341831167 | 4657934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 248 2341831167 | 46,57934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 260 2341831167 | 4657934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 254 2341831167 | 46,57934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 248 2341831167 | 4657934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 247 2341831167 | 46,57934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 247 2341831167 | 46,57934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 245 2341831167 | 46,57934833
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | OhO 237 2341831167 | 1065793483
80,425 Seta Indicativa de Mudanga | 03.12.09 | 0hO 242 2341831167 | 1065793483

ESTATI STI CA
Moda 250
Maxi no: 260
M ni nD: 237
Medi a : 247,8888889 Proposto: 250
Dv. Pad. : 5,966573556
EASYLUX 15 nmetros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinaliza¢cdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 1 (km 79 ao km 85)

Qui | drretro Segnent o Data (Hora|[nCd/ | x/nR] |Latitude |Longitude

80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 172 -|  -46,580045




{ N -#  Autopista
ANTT ___ __ _ 4t Fernao Dias
Aginia Nacional de Transparies Temesies Cadigo: Revisdo: | Emisséo: Folha: fil s
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 307/311 - npe Bl
83,100 23,41676333
80,300/ . _
83,100 Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 143 2341676333| -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 138 §
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ A -
83100 Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 162 23.41676333|  -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 159 §
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacio | 03.12.09 | 0h0 142 X
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ . _
83,100 Zebrado ou Canalizacdo |03.12.09 | 0hO 182 2341676333| -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 142 §
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ . _
83,100 Zebrado ou Canalizacdo |03.12.09 | 0hO 159 2341676333| -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 162
83,100 -23,41668| -46,580045
80,300 / Zebrado ou Canalizacio | 03.12.09 | 0h0 159 X
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 156 §
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ A -
83.100 Zebrado ou Canalizagdo | 03.12.09 | OhO 143 23,41676333|  -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 147
83,100 Indisponivel | Indisponivel
80,300/ Zebrado ou Canalizacio | 03.12.09 | 0h0 166 X
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300 / Zebrado ou Canalizagdo | 03.12.09 | 0hO 141 §
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ . _
83100 Zebrado ou Canalizagdo | 03.12.09 | OhO 147 23,41676333|  -46,580045
80,300 / Zebrado ou Canalizacio | 03.12.09 | 0h0 156 X
83,100 23,41676333| -46,580045
80,300/ . _
83100 Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 188 23,41676333|  -46,580045
80,300/ Zebrado ou Canalizagio | 03.12.09 | 0hO 143
83,100 -23,415725 -46,58056
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | 0OhO 152
83,100 -23,415725 -46,58056
80,300/ Zebrado ou Canalizacio | 03.12.09 | 0h0 166 X
83,100 -23,41559 | 46,58066833
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 163 )
83,100 -23,41559 | 46,58066833
80,300/ Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 159 )
83,100 -23,41559 | 46,58066833
80,300 / Zebrado ou Canalizagdo | 03.12.09 | 0hO 148 )
83,100 -23,41559 | 46,58066833
80,300 / Zebrado ou Canalizacdo |03.12.09 | 0hO 147 -23,41559 -




Etapa3 — Trecho 2

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

-8 Autopista
ANTT ___ ___ _ 41 Fernao Dias
Sa e S—— Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 308/311 - Grupo OHL
83,100 46,58066833
80,300 / o i
83,100 Zebrado ou Canalizacdo | 03.12.09 | OhO 154 2341559 | 46,58066833
ESTATI STI CA

Moda 159

Maxi no: 188

M ni no: 138

Médi a : 154,8 Proposto: 150

Dv. Pad. : 12,52461963

Enpr esa: Latina Sinalizacdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | 6netro Segnment o Data |Hora|[nCd/|x/nR2] |Latitude |Longitude
36,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0hO 255 Indisponivel | Indisponivel
36,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| OhO 251 23098373 4657060665
36,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 250 23,00761833| 46,57115333
35,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 243 2300684833 | 4657171167
35,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) [30.11.09| 0hO 255 23,00608833 | 4657221667
35,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 246 2309526 | 4657266167
35,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 249 -23,09437 | -46,572905
35,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| OhO 255 23,00343333| 46,57301167
35,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 255 23,00247833 | 4657295167
35,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 246 2309160333 | 4657274167
35,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 246 -23,090745 -46,57246

ESTATI STI CA
Mbda 255
Maxi mo: 255
M ni no: 243
Medi a : 250,3333333 Proposto: 250
Dv. Pad. : 4,459922543

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)




| (PP
S A

Folha:
309/311

Emissao:
25/03/2010

Cadigo: Revisdo:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0

Autopista
4+ Fernao Dias
g Grupo OHL

Enpr esa: Lati na Sinalizagcdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[mCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
35,200 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0OhO 250 -23,090745 -46,57246
35,300 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0hO 255 12300163 | 46,57274167
35,400 Eixo Simples (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 250 23,00254833| -46,572915
35,500 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0hO 251 -23,09339 | 46,57296833
35,600 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0OhO 250 2300432667 | 46,57287167
35,700 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0OhO 258 2300524167 | 4657259833
35,800 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0OhO 257 2300602167 | 4657220833
35,900 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0OhO 250 2309679 | 46,57167167
36,000 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0hO 255 Indisponivel | Indisponivel
36,100 Eixo Simples (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 252 23,00833833 | 4657057167
36,200 Eixo Simples (BRANCA) 30.11.09| 0hO 255 2309912333 46,57005

ESTATI STI CA
Mbda 250
Maxi mo: 258
M ni no: 250
Medi a : 2527777778 Proposto: 250
Dv. Pad. : 3,065941943




Autopista
Fernao Dias

I"r N\ 8
B ANTT &

Cadigo: Revisdo: | Emisséo: Folha:

RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 310/311

g Grupo OHL

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizagdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
36,200 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 246 -23,09912 -46,57001
36,100 Bordo Direito (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 259 -23,098395| 4657057333
36,000 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 246 23,00762667 | 4657111667
35,900 Bordo Direito (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 258 2300684833| -46.571645
35,800 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| OhO 250 23.0961| 46,57217833
35,700 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 251 23,00524167| -46,572585
35,600 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0hO 253 -23,093885( -46,572875
35,500 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 257 -23,093445| 46,57298667
35,400 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 246 2300241167 | 4657284667
35,300 Bordo Direito (BRANCA) | 30.11.09| 0OhO 255 23,00158167 | 4657272333
35,200 Bordo Direito (BRANCA) |30.11.09| 0OhO 255 2300079333 | 4657238667

ESTATI STI CA
Mbda 246
Maxi mo: 259
M ni no: 246
Médi a : 252,3333333 Proposto: 250
Dv. Pad. : 4,904543348




[ onrr

Agincia Naconal de Tinapories Terealins

Cadigo:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003

Revisao:
0

Emissao:

25/03/2010

Folha:
311/311

-#%  Autopista
4! Fernao Dias
g Grupo OHL

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizagdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
35,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 246 23090695 4657256833
35,300 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 01.12.09| 0hO 255 2309166333 | 46,57280667
35,400 Bordo Esquerdo (BRANCA) [01.12.09| 0hO 256 23,00081833 4657306
35,500 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 01.12.09| 0hO 250 2300339833 | 46,57312167
35,600 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 256 -23,09435| -46,572845
35,700 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| OhO 256 23,00526167 | 4657277333
35,800 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 254 23.096115| 46,57237667
35,900 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 255 23,00693167 | 4657186333
36,000 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 250 2309768667 | 4657129667
36,100 Bordo Esquerdo (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 250 23008485 | 4657074167
36,200 Bordo Esquerdo (BRANCA) | 01.12.09| 0hO 250 -23.009235| 46.57024667

ESTATI STI CA
Moda 250
Maxi mo: 256
M ni no: 246
Médi a : 252,8888889 Proposto: 250
Dv. Pad. : 3,44568241
EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Latina Sinalizagcdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/nR] |Latitude |Longitude
36,200 Eixo Simples (BRANCA) 01.12.09| 0hO 255 2309920667 | -46,570285




{ N -8 Autopista
ANTT __ __ _ i1 Ferndo Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 312/311 — el
36,100 Eixo Simples (BRANCA) 01.12.09| 0OhO 249 123008535 4657076667
36,000 Eixo Simples (BRANCA) 01.12.09| 0OhO 258 Indisponivel | Indisponivel
35,900 Eixo Simples (BRANCA) | 01.12.09| 0OhO 246 23,00695833 | 4657185833
35,800 Eixo Simples (BRANCA) | 01.12.09| 0hO 253 -23,096225 -46,57236
35,700 Eixo Simples (BRANCA) | 01.12.09| 0OhO 250 -23,095295 -46,57279
35,600 Eixo Simples (BRANCA) | 01.12.09| 0hO 248 12309446 | 46,57301167
35,500 Eixo Simples (BRANCA) | 01.12.09| 0OhO 256 Indisponivel | Indisponivel
35,400 Eixo Simples (BRANCA) 01.12.09| 0OhO 254 123002505 46,57304167
35,300 Eixo Simples (BRANCA) | 01.12.09| 0OhO 250 23,00158833 | 4657280167
35,200 Eixo Simples (BRANCA) 01.12.09| 0OhO 248 2309067333 4657253
ESTATI STI CA
Moda 250
Maxi nmo: 258
M ni no: 246
Medi a : 251,4444444 Proposto: 250
Dv. Pad. : 3,856517506




Autopista
Fernao Dias

l"r N\ 8
MO ANTT i

Cadigo: Revisdo: | Emisséo: Folha:

RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 313/311

g Grupo OHL

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizagdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Sul

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | 6met ro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/nR] |Latitude |Longitude
35,200 Bordo Direito (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 257 23,00069667 | 4657255167
35,300 Bordo Direito (BRANCA) | 01.12.09| 0OhO 247 2300145 | 4657280833
35,400 Bordo Direito (BRANCA) [ 01.12.09| 0hO 246 2309211 4657293833
35,500 Bordo Direito (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 255 2300337667 | 46,57312333
35,600 Bordo Direito (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 246 123093585 46,57309333
35,700 Bordo Direito (BRANCA) | 01.12.09| 0OhO 250 2309520167 | 46.57276167
35,800 Bordo Direito (BRANCA) [ 01.12.09| 0hO 245 2300615833 | 46,57241833
35,900 Bordo Direito (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 246 23,00700667 | 4657189333
36,000 Bordo Direito (BRANCA) [ 01.12.09| 0hO 246 2300779 | 46,57137833
36,100 Bordo Direito (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 255 23,00851667 4657081
36,200 Bordo Direito (BRANCA) |01.12.09| 0OhO 255 2309930833 -46,570275

ESTATI STI CA
Mbda 246
Maxi mo: 257
M ni no: 245
Medi a : 249,5555556 Proposto: 250
Dv. Pad. : 4,707827138




[ onrr

Agincia Naconal de Tinapories Terealins

e

Cadigo:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003

Revisao:
0

Emissao:

25/03/2010

Folha:
314/311

#%  Autopista
4! Fernao Dias
g Grupo OHL

Enpr esa:

Oper ador :
RDT -

Ferndo Di as -

EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Latina Sinalizacao de Rodovias Ltda.

Fi guei redo / Nat al
Projeto 2 -

Rodovi a:
Pi sta Norte

BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 156 23,07595833 4656602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 152 23,07595833 4656602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 141 23,07595833 4656602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 147 2307595833 4656602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0h0 152 23,07595833 46,5602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 161 23,07595833 4656602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 149 23,07595833 46,5602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 161 23,07595833 4656602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 157 23,07595833 46,5602
33,375 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 147 23,07595833 4656602

ESTATI STI CA
Moda 152
Maxi no: 161
M ni no: 141
Medi a : 152,625 Proposto: 150
Dv. Pad. : 6,51579278




[ onrr

Agincia Naconal de Tinapories Terealins

e

Cadigo:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003

Revisao:
0

Emissao:

25/03/2010

Folha:
315/311

#%  Autopista
4! Fernao Dias
g Grupo OHL

Enpr esa:

Oper ador :
RDT -

Ferndo Di as -

EASYLUX 15 netros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)
Latina Sinalizacao de Rodovias Ltda.

Fi guei redo / Nat al
Projeto 2 -

Rodovi a:
Pi sta Norte

BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 160 23,07535167 | 4656580667
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 152 24,00186667 | 4656530667
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 141 23.07535167 | 4656580667
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 147 23,07536667| -46,565845
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 142 23,07536667|  -46,565845
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 156 23,07536667| -46,565845
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 143 23,07536667|  -46,565845
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 143 2307536667 -46.565845
33,300 Seta Indicativa de Mudanca | 02.12.09 | 0hO 160 23,07536667|  -46,565845
33,300 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 152 23.07536667| -46,565845

ESTATI STI CA
Moda 160
Maxi no: 160
M ni no: 141
Medi a : 149,375 Proposto: 150
Dv. Pad. : 7,411702458




[ onrr

Agincia Naconal de Tinapories Terealins

e

Cadigo:
RT-05-381/SP-033-0-L17/003

Revisao:
0

Emissao:

25/03/2010

Folha:
316/311

#%  Autopista
4! Fernao Dias
g Grupo OHL

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizagdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 147 230749| 4656574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 159 23.0749| 46,56574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 153 230749| 4656574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 157 23.0749| 4656574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 156 23.0749| 46,56574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 142 23.0749| 4656574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 [ 0hO 160 23.0749| 46,56574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 147 230749| 4656574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 160 23,0749 46,56574833
33,250 Seta Indicativa de Mudanga | 02.12.09 | 0hO 147 230749| 4656574833

ESTATI STI CA
Mbda 147
Maxi no: 160
M ni no: 142
Medi a : 153,25 Proposto: 150
Dv. Pad. : 6,562519841




| (PP
WL L.

Cadigo:

RT-05-381/SP-033-0-L17/003

Revisao:
0

Emissao:

25/03/2010

Folha:
317/311

Autopista
4+ Fernao Dias
g Grupo OHL

EASYLUX 15 metros - RELATORI O RETRORREFLETANCI A ( ABNT)

Enpr esa: Lati na Sinalizagdo de Rodovi as Ltda.

Oper ador : Fi gueiredo / Natal Rodovi a: BR-381 - Auto Pista Ferndo Dias

RDT - Ferndo Dias - Projeto 2 - Pista Norte

LOCAL: BR-381 - Trecho 2 (km 33 ao km 40)

Qui | drretro Segnent o Data |Hora|[nCd/|x/n2] |Latitude |Longitude
33.200/33.000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| OhO 258 23,07418167_ 46,5658083?;
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0hO 243 23,07418167- 46,5658083?;
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizacdo | 02.12.09| 0OhO 244 23,07418167- 46,5658083?:
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0hO 249 23,07418167- 46,5658083?:
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0OhO 246 23,07418167- 46,56580833:
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizacdo | 02.12.09| 0hO 240 23,07418167- 46,5658083?:
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizacdo | 02.12.09| 0OhO 242 23,07418167- 46,56580831;
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0hO 246 2307332 46,56623833-
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizacdo | 02.12.09| 0OhO 251 23,07332 46,5662383?;
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 247 23,07348667_ 46566105
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0hO 254 23’07344333: 4656612
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 256 23,07344333: 46,5661
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 246 23,0733583?: 46566215
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09 | 0hO 255 23,07335833: 46566215
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 250 23,0733583?: 46566215
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| OhO 250 23,07315667- 46,56629831’;
33.200/33.000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| OhO 246 23,07315667_ 46,5662983?;
33.200/33,000 | ZePradoou Canalizagdo | 02.12.09) OO 2% 2307315667 | 46,56620833
33.200/33.000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| OhO 255 23,07315667- 46,5662983?:
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0hO 255 23,07315667- 46,5662983?;




{ N -#  Autopista
ANTT ___ __ _ 41 Fernao Dias
Agincia Macinal de TInapares Temesires Codigo: Revisdo: | Emissao: Folha: fil YT
RT-05-381/SP-033-0-L17/003 0 25/03/2010 318/311 - npe Bl
33.200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 250 2307315667 | -46.566285
33.200/33,000 | ZePradoou Canalizagio | 02.12.09 OO 251 2307315667 | 46,56629833
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 246 23072855/ 4656647167
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 255 23072855/ 4656647167
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 259 23072855/ 4656647167
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09( 0hO 246 23072855/ 4656647167
33,200/33,000 Zebrado ou Canalizagdo | 02.12.09| 0hO 246 123.072855| 46,56647167
ESTATI STI CA
Moda 246
Maxi no: 259
M ni no: 240
Medi a : 249,84 Proposto: 250
Dv. Pad. : 5,384635735




