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os Ultimos anos, os pro-

fissionais que atuam na

drea da engenharia ro-
dovidria, tém se dedicado & busca
de tratamentos e solugdes que
conduzam a melhores condices
de seguranga na malha vidria.
Entre as solucdes de engenharia
capazes de contribuir para esta
melhoria estdo as Guios Sonoras,
ou Rumble Strips, que séo ranhuras
ou saliéncias realizados sobre o
pavimento, com o objetivo de aler-
tar motoristos desatentos.

Este trabalho aborda o uso das
Guias Sonoras no controle ou pre-
vencao dos acidentes do tipo saida
de pista. A utilizagéo de Guias So-
noras tem se mostrado uma medi-
da de engenharia com bom poten-
cial na prevengdo deste fipo de aci-
dente. Nos Estados Unidos, aproxi-
madamente 1/3 de todos os aci-
dentes fatais e com danos graves
s do tipo saido de pista (NCHRE
2000). Segundo o Federal Highway
Administration (FHWA, 2001), os
acidentes envolvendo saida de pista
tém um custo elevado, sendo o
estimativa anual deste custo do
ordem de 80 bilhées de délares.

As Guias Sonoras sdo chama-
das internacionalmente de Rumble
Strips. O termo “Guias Sonoras” é
uma boa tradugdo paro o portu-
gués, sendo utilizada com freqiién-

Christine Tessele Modari
Professora - LASTRAMN PPGEP/UFRGS
Luis Antonio Lindau

Professor - LASTRAN PPGEP/UFRGS

cia em Portugal. No Brasil este dis-
posifive também é chamado de “foi-
xas sonorizadoros antiocidentes” ou
“faixas vibratérias antiocidentes”.

GUIAS SONORAS

As Guios Sonoras sdo salién-
cias ou ranhuras padronizadas,
construidas no pavimento, no eixo
ou no acostamento da redovia, Por
terem uma texturo diferente do res-
tante da superficie da rodovio, as
Guias Sonoras produzem um
repentine ruido e vibracdo quando
os veiculos passam sobre elas
(FHWA, 2001). O Departamento
de Transportes do Estado de Wo-
shington (WSDOT, 2002) define as
Guios Sonoras como ranhuras ou
saliéncios que marcam o pavimen-
to perpendicularmente ao eixo das
rodovias, na linha de bordo ou cen-
tral, e servem para alertar motoris-
tas desatentos e dor a diregéo paro
0s mesmos.

Segundo NCHRP (2000}, Guios
Sonoras sdo foixas salientes ou en-
talhes localizados na superficie do
pavimento da rodovia com a inten-
céo de fornecer ao motorista uma
adverténcio audivel e palpavel para
que ele reposicione o veiculo longi-
tudinalmente. Esse dispositivo tem
sido utilizado nos Estados Unidos,
hd décadas, para advertir sobre
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Para o trecho rodovidrio analisa-
do no Estudo de Caso, o custo totfal
de aplicacéo de Guias Sonoras com
Ranhuras Salientes nos acostomen-
tos seria de R$ 349.524,00, con-
siderando-se a colocagdo do dis-
positivo em ambos os lados da ro-
dovia, nos 38 quilémetros estuda-
dos. Ja os custos resultontes dos
acidentes do tipo saida de pista,
ocorridos no frecho ao longo dos
trés anos estudados, séo da ardem
de R$ 1.928.767,00. Parém, ndo
se espera que a implementagéo
das Guios Sonoras no trecho ava-
liado sejn copaz de evitar a totalida-
de dos acidentes do tipeo saida de
pista. Sendo assim, foram criados
cendrios hipotéticos para os quais
foram calculados os custos de dife-
rentes guantidades de acidentes
potencialmente evitaveis pelo uso
das Guios Sonoras. Nos cendrios
hipotéticos apresentados, os per-
centuais de acidentes por safda de
pista foram considerados como
sendo de 25, 50, 75 e 100% dos
acidentes ocorrides no trecho.
Com base nessa andlise, mesmo
que apenas 25% dos acidentes
potencialmente evitaveis sejam
realmente evitodos, o investimento
realizade na implantagéo do dis-
positivo mostra-se recuperavel em
menos de 3 anos (ver Tabela 5).

Porém, é importante ressaltar
que, enquanto o custo de imple-
mentacao do dispositiva recai intei-
ramente sobre o responsavel pela
rodovia, os custos dos acidentes
sGo distribuides por diferentes
agentes. Os custos de um acidente
rodovidrio séio divididos entre o aci-
dentado (e seus familiares), o Esta-
do e o operador da rodevia. Ja os
custos de implantagéio do disposi-
tivo do tipo Guias Sonoras, recaem
diretamente sobre o operador, seja
ele o Estado ou o concessionaria.

CONCLUSOES

A reviséio da literatura indicou
que as Guias Sonoras séo recomen-
dadas principalmente ao longo do
acostamento das rodovias, padende
ser usados também nas linhas de
eixo e transversalmente sobre a pis-
ta, O dispositivo é especialmente in-
dicado na prevencdo de acidentes
do tipo saida de pista. Portanto, seg-
mentos com altas taxas de aciden-
tes desse tipo devem ter prioridade
na adocao das Guias Senoros.

No estudo de caso realizado,
esperava-se identificar segmentos
com caracteristicas geométricas es-
pecificas comao, por exemplo, a pre-
senca de curvas, de aclives ou de
intersecbes onde existisse uma

Tabela § Cendrios do custo médio dos acidentes na RS-122

N° DE
EMVOLVIDOS N* DE b
MHOS ACIDENTES ACIDENTES 5
CEMARID POIR 5P COM DAMNOS
REALMENTE  MATERIAIS
EVITADOS (%)
1 25 &l
2 50 121
3 75 182
4 100 242
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CUSTO MEDID
DOS ACIDEMTES
M DE M* DE DE ACORDO
ACIDEMTES ACIDEMTES com O M° DE
COM FERIDOS COM OBITOS  gnvolvIDOS
(RS)
15 0,25 495.917,75
29 0,50 97311350
13 0,75 | 452.671,25
BY ol 1.928.747,00

maior tendéncia & ocorréncia de a-
cidentes do tipo saida de pista. Uma
vez identificada o existéncio de po-
drées de geometria com maior fen-
déncia & ocorréncia desse fipo de
acidentes, esses padroes serviriam
de critério para priorizacio do uso
das Guias Sonoras em iniciativas
pro-ativas para @ melhoria do segu-
ranca vidria. Dessa forma, a instala-
cdo das Guias Sonoras poderia ser
priorizada mesmo sem a existéncia
de dodos sobre a ocorréncia de aci-
dentes, ou mesmo antes que os aci-
dentes viessem a ocorrer.

A pesquisa mostrou a existéncia
de uma distribuicde praticamente
homogénea da ocorréncia de aci-
dentes do tipo saida de pisto oo
longo do trecho estudado. Os aci-
dentes desse tipo representam
aproximadomente 30% do total de
acidentes ocorridos. Esse percen-
tual & compativel com o verificado
na revisdo bibliografica. De acordo
com a revisdo, nos EUA, anualmen-
te, aproximadamente 1/3 de fodos
os acidentes fatais e com danos
graves sGo causados por acidentes
do tipo saida de pista.

Porém, no andlise dos 10 seg-
mentos ndo consecutivos de um
quildmetro onde os acidentes por
saida de pista foram mais freqien-
tes, observou-se uma maior ten-
déncia & ocorréncia desse fipo de
acidente em aclives/declives e/ ou
curvas. Desses segmentos, 8 situa-
vam-se em aclive/declive e 7 em
curvas. Esses nomeros revelam
uma tendéncio a ocorréncia de aci-
dentes por saida de pista em tre-
chos localizados em aclives/de-
clives e/ou em curvas, porém, pelo
tamanhe da amostra pesquisada



de acidentes ocorridos mostrou-se
praticamente uniforme. A Tabela 3
aopresenta uma sintese dessas
ondlise.

Com base nos mesmos dados,
partiv-se para uma nova andlise
restrita aos pontos de maior ocor-
réncio de acidentes do tipo saido
de pista. Assim, verificou-se que
existem 10 segmentos néio conti-
nuos de um quilémetro cada, onde
acidentes por soida de pista séo su-
periores a 75% do total de aciden-
tes. Em uma andlise restrita a esses
locais, verificou-se que 8 deles es-
tao em aclive/declive e 7 estdo em
curva. Esses numeros revelam uma
tendéncia & ocorréncia de aciden-
tes por soida de pista em trechos
localizados em aclives/declives e/
ou em curvas. Pelo tamanho da
amostra pesquisada, ndo é possivel
realizar testes estatisticos que com-
provem o tendéncia observada. Po-
rém, esses valores podem ser vistos
como uma orientacdo para a utili-
zacoo de Guias Sonoras em seg-
mentos rodovidrios que se enqua-
drem nesses padroes geométricos
laclives/declives e/ou curvas).

COMPARATIVO ENTRE
CUSTOS DOS ACIDENTES E
DAS GUIAS SONORAS

Os custos de acidentes consi-
derados nesse estude séo os pro-
postos pelo IPEA no esiudo desen-
volvido sobre os impactos sociais e
econdmicos dos acidentes de iréin-
sito nas aglomeracgées urbanas
(IPEA, 2003). Sabe-se que os aci-
dentes ocorridos em rodovias ten-
dem a ter uma gravidode oinda
moior, o que resultario em custos
econdmicos e sociais ainda mais ele-
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Tabela 3 Comparativo entre Geométrico e Acidentes

oL " TOTAL DE % DE 5P EM
i L N’ DE ﬂm TOTAL DE wngﬂ
AMOSTRAS ACIDENTES g PISTA [SP) ACIDENTES
et A 23 388 213 &0 35,44
idal 15 197 87 284 0,43
PRESENCA DE COM INTERSECAG DU OUTROS 9 181 90 271 3321
INTERSECAC  SEM INTERSEGAD O OUITROS 2 404 210 614 3420
ACLIVE/BECIVE
e St 27 407 724 &3l 35.50
1l 178 7é 254 2952
CURVAS
INTERG e CUBA ACENTUADA 10 177 101 278 34,31
DA CURNA  CURMA SUAVE 13 211 112 vk 34,67
— L ACLVE/DECUVE 19 301 175 474 36,76
CLUIRA WO AN 4 8 a8 124 30,40
FRESEMCA DF COM PTIRIECAC O OUTRCES 4 (1] b o 3939
INTERSECAD | sqp INTERSECAS GU OUTROS 9 78 174 50 34,66
RETAS
4 RETA B ACLNEADECUVE B 1064 49 155 s
RETA HG IWAND Ul 3 i2g 2945
PREENCA [ C0M NTERMECAD DU OUTRDE 5 121 51 172 29,45
NIERECAD  'opyy e CAO G OUTROS 10 76 3% 112 32,14

vados. Verifica-se, também, que o
custo dos acidentes do IPEA nao
considera, na sua composicdo, ©
componente “disponibilidade a pa-
gar” para a reducdo dos riscos de
mortes em acidentes, muito empre-
gado para avaliar relagées do tipo
beneficio/custo em investimentos ro-
dovidrios. Portante, adotando o cus-
to do acidente proposto pelo IPEA,
estd se assumindo uma postura con-
servadora, uma vez que o custo real
do acidente rodovidric deve ser ain-
da maior do que o aqui adotado.
Para os custos de implantagao
do dispositivo de Guias Sonoras,
foi adotado o valor praticade por
uma empresa brosileira que exe-
cuta Guias Senoras com Ranhuras
Salientes. De acordo com a empre-
sa, o custo de execucdo das Guias
Sonoras é de RS 4.599,00/km.
Em uma andlise tedrica expedi-

ta, observa-se que, se o instalagée
de Guias Sonoras em um quiléme-
tro de rodovia evitasse um acidente
rodovidrio, |G se terio o reforno do
copital investido, conforme apre-
sentado na fabela 4.

Tabela 4 Comparative entre o custo de
l'km de Guias Sonoras e | Acidente
Rodovidrio
GUIAS SONORAS EM  CUSTO MEDIO DE
Tkm DE RODOVIA  ACID. DE TRANSITO

RE9.098,00 R4 B,762,00
(acosr. 14p0s /)
(ECTE; ERMPRLEA HOT LNE, 2003) =ty SRk |

De acordo com a revisGo biblio-
grafica, o custo de um acidente
apenas com feridos equivale & exe-
cucao de 3,8 quildmetros de Guias
Sonoras. J& o custo de um acidente
com uma vitima fatal equivalerio &
execucdo de 31 quildmetros de
Guias Sonoros.
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EXPERIENCIA NACIONAL

A experiéncia brasileira no uso
de Guias Sencras ainda é bastante
limitada. Algumas empresas brasilei-
ras possuem a tecnologio e o conhe-
cimento suficientes para fornecer o
servico, mas tém encontrado dificul-
dades comerciais. Provavelmente
por desconhecerem as polencialida-
des do dispositivo, os érgaos pibli-
cos e operadoras privadas ndo de-
monsiram interesse em implantar
Guias Sonoras em suas rodovias.

Entre as experiéncias nacienais,
destacam-se o uso de um tipo de
tinta para sinalizagao que ferma
saliéncia sobre o pavimento (Guias
Sonoras com Ranhuras Salientes)
e o execucdo de Guias Sonoras
com Ranhuras Conformadas no
Local sobre pavimento de concreto
asféltico. Ambos os produtos estéo
descritos a seguir.

A tintla para sinalizagéo que
forma saliéncio sobre o pavimento
(Guios Sonaras com Ranhuras
Salientes) é chamada “Megaline”,
que & um plastico executado a frio
& base de metilmetacrilato. Essa
tinta é utilizoda em sinalizacdo ho-
rizontal, possuindo, segundo os fa-
bricantes, uma vida Util de aproxi-
madamente 10 anos, com aderén-
cio em pavimentos de asfalio e de
concreto. Segundo Degussa (2002)
o Megaline do fipo Profile, é capaz
de produzir Guia Senora com Ra-
nhuras Salientes. A Figura 7 mostra
a Redovia Nova Via Dutra, ende hé
quatro anos foi executada uma de-
monstracao piloto de 500 metros,
na linha diviséria de faixa (tipo Guio
Senora de Eixo) com Megaline.

Guios Sonoras com Ranhuras
Conformadas no Local também
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Figura 7 Detalhe do Megaline Profile
aplicado na Nova Via Dutra - SP

foram executades como demons-
tracoes piloto em Séo Paulo. Como
exemplo, o caso da rodovia SP/
310, trecho Washington Luis -

Santa Gerturdes, onde foram exe-
cutados 500 metros de Guias So-
noras com Ranhuras Conformadas
no Local. Esse trecho foi seleciona-
do para auxiliar no controle de sai-
da de pista decorrente de neblina
intensa, muito freqientes no local.
Uma imagem das Guias Sonoras
execuladas nessa rodovia é apre-
sentada na Figura 8.

ESTUDO DE CASO

QO estudo de coso desenvolvido
teve duas finalidades bdsicas: (i)
verificar o existéncio de locais com
maior propensdo & ocorréncia de
acidentes do tipo saida de pista,
principal tipo de acidente evitavel
pelo uso das Guias Sonoras e (i)
avaliar a viabilidade da implanto-
céio do dispositivo nas rodovias do
Rio Grande do Sul.

A rodovia selecionada pora o
estudo foi a RS/122, O trecho ava-
liodo, de 38 guilémetros de exten-
sdo, situa-se entre Flores da Cunha
e Antonio Prado. Para avaliar a via-
bilidade da implantacé@o do dispo-
sitivo, foram comparados os custos
eslimados para os acidentes e os

Figura 8 Guias Sonoras na Rodovia SP/310

custos de implantagéo de Guios
Sonoras nesse trecho rodovidario.

AVALIACAO DA GEOMETRIA
x ACIDENTES POR SAIDA DE
PISTA

Os dados apresentados na Ta-
bela 2 estdo organizados em aci-
dentes do tipo saida de pista e to-
dos os outros tipos de acidentes
ocorridos. A tabela também con-
tém uma sintese da plonimetrio e
altimetria predominante em cada
quilémetro do trecho estudado. A
planimetria foi subdividida entre
curvas acentuadas, curvas suaves
e retas. Foram aponfadaos, fam-
bém, as intersecdes ou outros pon-
tos notdveis. A altimetria, por sua
vez, foi identificada segundo a pre-
domindncia de aclives, declives e
trechos no plano. Dessa forma, ca-
da segmento (1 quildmetro de ro-
dovia) foi classificado em uma ou
mais das seguintes categorias:
predominantemente reta; predomi-
nantemente curva; com oOu Sem
intersecdo; predominantemente
aclive/declive; predominantemente
plano.

Identificou-se que, nos 38 qui-
|6metros do rodovia estudada,
ocorreu um total de 885 acidentes,
em ftrés anos de monitoramenio.
Deste total, 300 tiveram como cau-




METODOS CONSTRUTIVOS

Os métodos construtivos utili-
zados na execucdo de Guias Sone-
ras sao: Milled (Ranhuras Confor-
madas no Local); Relled (Ranhuras
Cilindricas); Formed (Ranhuras
Moldadas) e Raised (Ranhuras Sa-
lientes) (FHWA, 2002).

As Ranhuras Conformadas no
Local (Figura 4), compdem o méto-
do construtivo mais utilizado de
Guias Sonoras em vdrios estodos
norte americanos por ser o de mais
facil implementacéo. Esse fipo de
ronhura pode ser executado em
pavimentos novos ou existentes, de
concreto asfaltico ou de cimento.
Elos tém pouco ou nenhum efeito
na integridade da estrutura do pa-
vimento, e produzem mais barulho
e vibracéo que os métodos Rolled
e Formed. A execuciio das Ranhu-
ras Conformadas no Local é feita
a partir de uma maquina com ca-
becas cortantes rotatérias que ge-
ram uma rugosidade uniforme ao
longo do acostamento da rodovia.

As Ranhuras Cilindricas (Figuro
5) séio menos utilizadas que as Ra-
nhuras Conformadas no Local, pois
a sua implementagdo exige condi-
cbes construtivas especificas. Por
seremn impressas no revestimento
asfaltico ainda quente, ndo podem

ser utilizadas em rodovias jG pavi-
menladas.

As Ranhuras Cilindricas sdo
moldadas com canos de ago soldo-
dos em tambores que fozem as
marcas no asfalio cinda quente. A
temperatura do osfalto é importan-
te, pois, estando muito quente, as
depressoes resultam muito profun-
das e o material se despedacao de-
pois de frio. Caso o asfalto estejo
muito frio, as depressdes ndo ticam
suficientemente profundas e ndo
praduzem um ruido alto e vibra-
coes fortes, reduzindo sua eficacia
no alerta aos motoristas.

As Ranhuras Moldadas sfio si-
milares as Guias Sonoras com Ra-
nhuras Cilindricas. A diferenca en-
tre elas estd no tipo de pavimento
onde sdo construidas. O método
de ranhuras moldadas é aplicado
sobre o pavimento de concreto de
cimento. S5ao, também, mais pro-
fundos e mais largas que as Guias
Soneras Cilindricas, produzindo
maior ruido e vibragdo, e sdo apli-
cadas com o concreto de cimento
ainda fresco.

As Ranhuras Salientes sGo ele-
vagdes sobre o pavimento que po-
dem ser executadas por uma gran-
de variedade de produtos, tais co-
mo: tachdes; calotas; tintas termo-

plasticas (que formam rugosida-
des); tiras aderentes no pavimenio
novo ou existente, entre outros. As
dimensées das Guias Sencras com
Ranhuras Salientes dependem do
material utilizado. Freqiientemente,
as ranhuras deste tipo de Guig So-
nora sa@o refletivas, para definir as
linhas de trafego & noite e sob
condicdes do tempo adversas, A Fi-
gura &6 mostra um tipo de ranhuras
executadas com material plastico
ao longo do acostamento.

EXPERIENCIA
INTERNACIONAL

A bibliogratia revelou que as
principais experiéncias no uso do
dispositive “Guias Sonoras” encon-
tram-se nos Estados Unidos. Adi-
cionalmente, poises como Espa-
nha, Canadd, Portugal e Ausiralia
também possuem experiéncias no
uso de Guias Sonoras.

Segundo o FHWA (2002), o
maioria dos 50 departamentos de
transportes americanos pesquisa-
dos identificaram uma relagéo be-
neficio/custo da ordem de 50:1 na
odocgao de Guias Sonoras com Ro-
nhuras Conformadas no Local. O
Estado de Nevada obteve um resul-
tado que varia entre 30:1 e 60:1
com a aplicacdo do dispositivo.

Figura 5 Guias Sonoras com ranhuras
cilindricas (Fonte: www,.eng.ucelgary.ca/CSCE-
Students/transportotion_safety htm)

Figura 4 Guigs Sonoras conformadas no local
{Foante: wwwhffoagovl.. /nl 4a_Redundancy2.htm)

Figura & Guiogs Sonoras com saliéncias
{Fonte: www davidsanplastics net/
whatsnew_arehd him)

L REVISTA ESTRADAS N6 MAIO 2005



prioridades, localizar zonas perigo-
sas, ojudor na sinalizacéo de trén-
sifo oo longo dos acostamentos e
oo longo do eixo da pisia.

TIPOS DE GUIAS SONORAS
MAIS UTILIZADOS

O Departamento de Transpor-
tes do Estodo de Washington
(WSDOT, 2002) atualmente usa os
seguintes tipos de Guias Sonoras:
Roadway Rumble Strips (Guia So-
nora de Pista); Shoulder Rumble
Strips (Guia Sonora de Acostamen-
to); Centerline Rumble Strips (Guia
Senora de Eixo).

As Guias Sonoras de Pista (GSP)
apresentadaos na figura 1, sdo exe-
cutadas tronsversalmente. sobre o
pavimento do rodovia, ocupando
toda a largura da pista. As GSP
séio usadas para alertar os motoris-
tas que estdo se aproximando de
um cruzamento ou em uma condi-
¢ho de perigo que requer uma re-
ducdo substancial de velocidade
ou de atengiio especial,

A Guia Senora de Acostamento
(GSA) (figura 2) consiste de ranhu-
ras ou saliéncios instalodas ao lon-
go do acostamento pavimentado,
préximo ao bordo da rodovia ou
em cima dele. Seu uso deve ser

Figura I Guias Sonoras de Pista

{Fonte: www.dublin oh.us/citydeptdev/engineer/
rumblestrips. htrml)
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adotado em lugares onde o rodovio
apresenta monofonia, como por
exemplo em trechos prolongodos
de retas. Segundo WSDOT (2002),
esse lipo de Guia Sonora é o mais
usado atualmente. A GSA é o obije-
to principal deste trabalho.

As GSA néo sae indicadas pa-
ra evitar os acidentes por saido de
pista causados por excesso de velo-
cidade, por giros repentinos resul-
tantes da tentativa de evitar colisdes
sobre a pista, ou por saidas de
pista com angulos muito grandes.
MNesses casos, alertar o moftorista
sobre sua saida de pista ndo é efi-
caz, vislo nao ser possivel retomar
o controle do veiculo com seguran-
ca. As GSA sdo eficazes quando
colocados o mais préximo possivel
da linha de bordo, pois esse local
proporciona aos motoristas a
chance de retomar o rumo com um
angulo pequeno, em um espaco
curto de fempo e com seguranca.

As G5A podem ser implementa-
das em rodovias recentemente cons-
truldas, restauradas ou em acosta-

Figura 2 Guias Sonoras no acostamento
em rodovia em Nova lorque
{Fante: www.tfhre, pov/focus/sept 9 rumble, hem)

mentos existentes (concreto asfdltico
ou cimento). As normas e especili-
cagoes internacionais existentes pa-
ra projetos de Guias Sonoras indi-
cam detalhes construtivos tais como:
espacamento, profundidode, lar-
gura e disléncias entre as rugosida-
des, come se pode ver na Tabela 1.

As Guias Sonoras de Eixo (GSE)
sdo ufilizadas em rodovias onde
nao existe outro dispositivo de divi-
sao de pistas, como, por exemplo,
barreiras de contencaa (Figura 3).
A GSE alerta os moforis-tas que
estdo soindo da sua faixa de
trafego e invadindo a faixa de
sentido oposto. Este tipo de Guia
Sonora aindo estd em fase de tes-
tes, nado sendo utilizado em largo
escala, segundo WSDOT (2002).
O uso de GSE é indicado em
rodovias com alto volume de
trafego, evitando potenciais coli-
soes frontois entre veiculos, e para
pistas com faixas de rolamento
muito estreitas, onde qualquer
desatencac pode gerar a invaséo
da pista de sentido contrdrio,

Figura 3 Guia Senora de eixo
{Fente; wew. iffre. povipubds/02mar/03.him)



néo foi possivel realizar lestes esta-
fisticos que comprovem a tendén-
cia observada.

O estudo de caso cinda indicou
que o investimenio necessario paro
a implantagéo do dispositivo nos
acostamentos do trecho analisodo

REFERENCIAS

é menor do que os custos estimados
como decorrentes de acidentes do
lipo saida de pista. Sendo assim, en-
tende-se que o uso das Guias Sono-
ras deveria ser mais difundide como
um dispositivo de reducdo de aci-
dentes do tipo saida de pista.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Uni-
vios, pela cedéncia dos dodos de
acidentes, e oo DAER, pelo forneci-
mento dos dados de projeto refe-
rentes ao trecho avaliado.

AASHTO (1997) Highway safety design and operations guide. American Association of State Highway and Transportation Officials. Washington, D.C.

BUNZL EXTRUSION (2003) Safety Evaluation of Continuous Shoulder Rumble Strips Installed on Freeways. Raised Rumble Strips Model 3708. <hutp:ff
v davidsonplastics. net/whatsnew_arch2 htm =, Acesso em: 23/09/2003.
DAVIS, D. (2003) Small investrnent, dramatic dividends — saving lives in “blocd Alley ". Public Roads. <http:fiwww.tfhre govipubrds/02mar/03.htm>. Acesso em:

20/05/2003.

DEGUSSA (2002) Referéncia de Norma Técnica de Aplicogdo de metil-metacrilato. Washington: Standard Specifications, p. 9-195.

DUBLIN (2003} Dublin's Neighborheod Traffie-Calming Pragram, <http:/feww,dublin.oh.us/city/deptdev/engineer/rumblestrips. html=. Acesso em: 23/09/2003,
FAA (2005) Human Factors, Federal Aviation Administration. <http:/fwww.hffoa.gov/../ ni4a_Redundancy htm=>. Acesso em: marco de 2005,

FHWA (2001) Technical Advisory of Roodway Shoulder Rumble Strips. Federal Highway Administration. <htsp://www fhwa.dot govilegsregs/directives/techadvs/

(504035 hitm> Acesso em: abril de 2003,

FHWA (2002) Safety FHWA. Federal Highway Administration, <http./iwww.safety fiwa.dotgov> Acesso em: julho de 2002,
IPEA (2003) Impactos sociais & econimicos dos acidentes de trdnsito nos aglomeragdes urbanas. Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, Sintese da Pesquiso,

Bresilia, 21p.

NCHRP (2000) Accident Mitigation Guide for Congested Rural Two-Lane Highways. NCHRP Report 44, National Cooperative Highway Research Program
Transpartation Research Board. National Research Council,
TFHRC (2002) Boosting Roodway Safety with Rumble Strips. <http://fwww.tfhre povifocus/sept99/rumble him>_ Acesso em: maio de 2003
TFHRC (1999) <http:/iwww tfhre govifocus/sept?9/rumble htm >, Acesso em: 22/05/2003
UNIVERSITY OF CALGARY (2003) Transportation Safety. <http:(fwww.eng ucalgary ca/CSCE-Students/transportation_safetyhtm =, Acesso em: 23/09/2003.
WSDOT (2002) What are Rumble Strip. Washington State Departament of Transportation. <http://www.wsdot.wa gov/EESC/Design/RumbleStripWeb > Acesso

em: julho de 2002,




