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historico



A primeira sinalizagdo horizontal destinada a separar as correntes
de tréfego fol executada sobre uma pista de Michigan, USA, em 1911,
sob a diregio de Edward N. Hines, engenheiro chefe do Wayne
County.

Com o desenvolvimento do uso do automével e o aperfeicoamento
das pistas, a sinalizagéo horizontal tornou-se imprescindivel, passando
a ser usada durante o ano de 1920, na América e na Europa. A partir

dai, os métodos de pintura foram sendo aprimorados.

Em 1925, Mattimore fez as primeiras especificagbes, ditando as
caracteristicas necessédrias das pinturas, propondo um certo niimero
de ensaios. Nascia ai a fiscalizagéio e controle de qualidade da sina-
lizagao horizontal. Mattimore, por ordem de importancia, fixou os
fatores a serem analisados: consisténcia, tabela de exposicéo, capa-
cidade, tempo de secagem, resisténcia & luminosidade, visibilidade
e durabilidade.
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introducao



Muitos dos projetos que visam encontrar solugGes para a melhoria
do fluxo de veiculos e pedestres, bem como aumentar a sua segu-
ranca, utilizam-se da sinalizago horizontal que tem como grande
vantagem fornecer informagtes ao motorista sem desviar sua atengéo
da pista.

Em alguns casos, é utilizada para reforcar outros dispositivos de
sinalizacéio de trénsito, como quando da pintura de simbolos e pala-
vras na via (PARE, ESCOLA, setas etc.) e, em outros, utilizada para
transmissdo de mensagens préprias, ndo téo possiveis de transmitir
com a mesma exatiddo através de outros dispositivos de sinalizagéo.
Suas principais limitagGes sfo: pouca durabilidade quando exposta a
trafego intenso e visibilidade deficiente em pavimento molhado.,

A sinalizagéo horizontal pode ser feita através de pintura no pavi-
mento ou pelo uso de balizadores, taxas e prismas de concreto. Dos
citados nos ateremos somente a pintura de pavimento, que paésa-
remos a chamar de sinalizacdo horizontal.
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materiais de sinalizacdo horizontal



Os materiais mais utilizados atualmente na pintura de solo séo: tinta
a base de borracha clorada e massas termopléasticas de aplicagéo
pneumdtica (hot-spray) ou por extruséo.

Ambos os tipos permitem a inclusdo de microesferas de vidro, que
tém a funcéo de deixar a pintura refletiva, principalmente a noite.

3.1 TINTA A BASE DE BORRACHA CLORADA

E uma mistura liquida heterogénea, constituida por um componente
sdélido (pigmento e dispersor) e um veiculo liquido (resinas sintéticas
dissolvidas em solventes volateis).

Tem sua cura & base de evaporagdo do material voléatil, levando de
20 a 30min para a secagem total.

Material de espessura varidvel de 0,2 a 0,7mm, normalmente utilizado
com 0,5mm e destinado & pintura de vias com baixo fluxo de
veiculos, para demarcagdo de pétios de estacionamento ou sinalizagéo
provisdria. A durabilidade estimada é de 8 a 12 meses e a aplicagéio
é feita com equipamentos mecénicos pneumdticos.
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3.2 MASSA TERMOPLASTICA DE APLICACAO PNEUMATICA
(HOT-SPRAY)

Material sdlido composto de pigmentos, extrusores e resinas plas-
ticas. Para aplicagéo é levado & temperatura de aproximadamente
200°C, quando se funde, tornando-se uma pasta de viscosidade
pequena.

A cura se da por esfriamento (equilibrio térmico com o meio am-
biente), levando de 2 a 3min para a cura completa.

Espessura de 1,0 a 2,0mm, normalmente utilizado com 1,5mm, tem
sua utilizagéo principal em faixas longitudinais ao sentido do trafego,
com durabilidade entre 18 a 24 meses.

3.3 MASSA TERMOPLASTICA APLICADA POR EXTRUSAO

Difere da massa termopléastica de aplicagdo pneumdtica, principal-

mente na maior viscosidade da pasta, apesar de fundir nos mesmos
200°C.

Utilizada principalmente em faixas transversais ao sentido de trafego
e faixas longitudinais com grande fluxo de veiculos. Tem também
cura por esfriamento, levando 5min a cura total. A espessura varia
de 2,0 a 3,0mm, sendo normalmente utilizada com 3.,0mm, com
durabilidade entre 24 a 36 meses.

MASSA TERMOPLASTICA APLICADA POR EXTRUSAOQ
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4

meétodo de fiscalizacao



Tornam-se necessdrios critérios de controle de sinalizagdo horizontal
de pintura, para que ela se ajuste adequadamente aos fins a que
se destina.

Para que a fiscalizagio se torne eficiente, devem-se observar os
seguintes Itens:

*® verificar se a aplicagéo da pintura foi executada corretamente;
* controle de qualidade; e

* sistemas de medigao.

4.1 VERIFICAGAO DA APLICACAO CORRETA DA PINTURA
DE SOLO

4.1.1 Constituicio das equipes

Cada equipe de fiscalizagio é composta por um motorista e um
supervisor.

4.1.2 Obrigagdes das equipes

As equipes deverdo sair para executar a fiscalizagcio em todos os
locais onde se processard a implantagdo da sinalizagiio horizontal,
seguindo o roteiro estabelecido pelo engenheiro que coordena o
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setor, baseando-se para isso no grau de importéncia das vias que
receberfo a sinalizagéo.

Antes de emitir-se a ordem de servigo para execucao da pintura,
o supervisor deverd ir ao campo para verificar obras de concessio-
narias, condigées do pavimento e conferir se a geometria do local
é igual & demonstrada em projeto (conformagao e medidas) de sina-
lizagdo. As falhas porventura encontradas devem ser anotadas e
trazidas para o técnico encarregado do setor que ficara responsavel
pela solugdo dos problemas.

Apos a emissédo da ordem de servigo, é necessdrio que a fiscalizagéo
observe alguns critérios essenciais para a melhor qualidade de pin-
tura, 08 quais passaremos a expor:
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* Condigies do pavimento

Devem ser observadas as falhas encontradas na pista, para
que os equipamentos atuem da melhor forma possivel durante
a aplicagdo. A pista devera estar totalmente seca e perfeita-
mente limpa, isenta de 6leo, graxas e outras substéncias
quaisquer. No caso de condigbes néo satisfatérias é neces-
sédrio providenciar os reparos para depois executar a pintura.

® Sinalizacdo de seguranga

Desde que os itens acima se encontrem em condigbes satis-
fatérias, & possivel providenciar a sinalizagdo de seguranga
através de cones de borracha e cavaletes de madeira, com
luz piscante. Devem-se tomar os cuidados necessdrios para
que a sinalizagao fique eficiente e tenha um fechamento de
pista em angulo e ndo brusco. Os funciondrios que executaréo
a pintura deverdo usar colete refletivo para sua maior segu-
ranca.

Equipamentos adequados

As firmas encarregadas, por contrato, da execugéio da pintura
deverdo usar equipamentos adequados para cada tipo de pin-
tura. Como os equipamentos usados podem apresentar ino-
vaghes com o emprego de outras técnicas, citaremos sem
detalhes os utilizados atualmente.

Para aplicagéo de tintas @ base de borracha clorada, devem
ser usados:

* méquina para pintura equipada com compressor de ar:
* espalhadores de esferas;



Sinalizaglio Horizontal

* gistema automatico; e
* tanques.

Mo caso de pinturas em outra cor, os tanques devem ser
trocados ou bem lavados.

Para aplicagéo das massas pldsticas tipo extrusdo e hot-spray,
sao usadas usinas termofusoras de grande tamanho, montadas
sobre caminhdes e méquinas Hoffmann.

Quando a pintura solicitada for balizamento (linhas interrom-
pidas ou continuas) a execugdo serd feita com os equipamentos
acima. A aplicagéo do termoplédstico tipo hot-spray nédo permite
aplicagdo manual, ndo sendo por isso utilizado na sinalizagéo
de cruzamentos (zebrados e retengbes). O termoplédstico
extrudado é utilizado portanto em sinalizagédo de cruzamentos
por processo manual e requer o uso de sapatas (de vérios
tamanhos) e espargidor de esferas.

EQUIPAMENTO DE APLICACAD DO TERMOPLASTICO EXTRUDADO.

®* Pré-marcacio

Deverdao ser observadas rigorosamente as cotas fornecidas
pelo projeto.

25



Baoletim Técnlco da CET

A pré-marcagéo é feita com o auxilio de trenas, cordas ou
barbantes, giz, tinta ou cal, assinalando-se na pista a geometria
da pintura solicitada por projeto.

A pré-marcagdo também nos orienta para possivels ajustes
que se fagam necessarios ao projeto.

* Pintura

Apds cumpridos os itens acima citados, inicia-se a pintura,
tomando-se as providéncias necessédrias para que a sinalizago
seja executada no menor tempo possivel e no periodo noturno,
causando assim pouco prejuizo ao triafego local. Eventual-
mente, em casos isolados, a sinalizagdo podera ser feita no
periodo diurno.

4.2 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade, empregado até hoje na sinalizagBo urbana,
segue as mesmas caracteristicas das empregadas nas nossas rodo-
vias. Apesar das caracteristicas dos materiais empregados serem
as mesmas, alguns padrdes utilizados estdo em fase de estudo pelo
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas —, através de contrato
firmado com esse 6rgfio pela PMSP, pois na cidade existem condigtes
diferentes durante a utilizagio da sinalizagdo. O controle de quali-
dade que detalharemos a seguir abrange somente as massas plésticas,
pois os materiais & base de borracha clorada, como ja vimos, séo
pouco empregados devido & pouca durabilidade.

A coleta de amostras que serdo enviadas ao laboratdrio para os
ensalos predeterminados, deve ser feita por equipes constituidas
de no minimo dois (2) elementos, sendo um técnico qualificado e
um motorista que daré ajuda necesséria quando solicitado.

Essa coleta serd feita por amostragem, devido ao grande nimero
de implantagdes existentes no momento da aplicagdo do material.
Para que o laboratério contratado possa executar com presteza a
coleta de amostras, deve-se informé-lo diariamente sobre a progra-
magéo das implantagbes em ordem seqliencial de execugéo.

Os ensaios necessarios para a determinagéo da qualidade dos ma-
teriais serdo realizados em campo e no laboratério.

No campo seréo realizados:

* Estabilidade sobre trifego e temperatura

Ser@io feitas observagdes decorrido o tempo especificado para
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o endurecimento do material, se néo existiram deformagbes
visivels sob efeito do trafego e da variagio de temperatura.

* Tempo de endurecimento
Néo deverd ser superior a 5min.

® Teor de esferas de vidro aplicadas por asperséo

Devera ser aplicada 400g/m?® no minimo e devera haver uma
penetracdo no material de aproximadamente 60% do seu
diametro.

* Cor

Sera feita observacgéo visual para verificar se @ homogénea,
sem manchas ou impurezas, nos padrdes estabelecidos pelo
DSV.

* Duracgéo

Seréo determinados alguns pontos e observados periodica-
mente para verificar se a pintura mantém sua cor e se ndo
hé alteragdo quanto ao aspecto inicial.

* Espessura e largura

Deveréd ser colocada uma placa de aluminio no local a ser
pintado, a qual seré retirada ap6s a execugéo da pintura. Isso
@ feito para evitar diferengas encontradas nos pavimentos.

* Amolecimento

Seréio feitas observagbes (periddicas) para que se verifique se
o material ndo sofre deformagbes, mesmo sob temperaturas
elevadas.

* Flexibilidade

Deve ser observado depois de algum tempo se o material
apresenta fissuras ou solta lascas.

No laboratério serfio realizados:

® Estabilidade ao calor

O material devera conservar sua elasticidade quando mantido
durante 4 horas & temperatura de aplicagdo, ou quando for
submetido a 4 ciclos de aguecimento até a temperatura de
aplicagéo, e resfriamento até a temperatura ambiente.
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* Teor de esferas premix

Serd verificado se o material contém 20% em peso, no mi-
nimo, de esferas de vidro.

* Cor
Sera determinado o teor de pigmentos.

* Reflecténcia

Seréd medida a refletividade do material branco a luz do dia,
que néo deveréd ser inferior a 75%, quando determinada pela
ASTM E-97.

®* Retencéo da cor

Serdo colhidas amostras do material segundo o método de
ensaio ASTM-D-759, preparadas e testadas. Utiliza-se para o
teste, fonte de energia ultravioleta ou normalmente uma l&m-
pada GE de 275 watts, tipo RS5, dotada de refletor interno.
Ap6s 100 horas de exposigéo, essas amostras ndo deverdo
apresentar alteragbes perceptiveis quando comparadas com
uma amostra ndo exposta.

®* Ponto de amolecimento

Ndo deve ser inferior a 90°C, quando for determinado pelo
método de ensaio MB-164,

* Densidade

O material deverd ter densidade entre 1,85 a 2,05 (g/cm?) para
termoplastico hot-spray e 1,85 a 2,25 (g/cm®) para termoplas-
tico extrudado, quando determinado pelo método de desloca-
mento da dgua a 25°C.

. Husintﬁnnln & penetragéo

E medida em aparelho especial denominado "Durbmetro
Shore” tipo A-2, de acordo com a determinagéo do ensaio
ASTM-D-1706-59T, exceto que o durdmetro e a mesa devem
estar a uma temperatura minima de 25°C e com uma carga
de 2kg aplicada. A leitura é feita apds 15 segundos e deve
acusar 55 no minimo.

* Resisténcia a abraséo

O material nfio devera acusar desgaste maior que 0,59, utili-
zando um abrasdmetro TABER a 25°C submetido a 200 revo-



Sinallzagio Horlzontal

lugbes e usando rodas calibradas H-22, pesando 500g, Durante
o ensaio, a superficie de desgaste deverd ser conservada
umedecida com dgua destilada.

* Esfericidades das pérolas de vidro

Os ensaios determinam porcentagem (%) de pedagos defei-
tuosos (> 30%), indice de refragdo e granulometria das esfe-
ras aplicadas.

Os resultados obtidos a partir desses ensaios serdio enviados pelo
laboratério ao setor técnico, através de relatérios e resumos de
servigos (ver Tabelas 1 e 2), o qual analisard os valores obtidos e
as observagoes, tomando as providéncias necessdrias, caso estejam
fora dos padrboes estabelecidos, para que seja feita a devida corregéo
nas préximas aplicagbes e, se for o caso, acionard a firma executora
para que refaga a pintura.

4.3 SISTEMAS DE MEDICAO

O setor técnico responsédvel pela sinalizagao horizontal deve mapear
as sinalizagGes a serem implantadas; uma vez concluidas deve-se
providenciar, dentro de uma programagéo répida e eficiente, o levan-
tamento das quantidades aplicadas.

As equipes de medigdo devem ser compostas de trés elementos: um
motorista, um supervisor e um ajudante. Esses elementos deveréo
ter sempre & méo: uma trena, um contador manual, um odémetro,
uma prancheta, uma caneta, papel e formulario préprio.

O supervisor, ao medir, deve observar os critérios a seguir espe-
cificados:

* Faixas de travessia de pedestres (zebrados)

As dimensfes destas faixas estio contidas nas normas 'do
DSV (Anexo 1), sendo o comprimento (C) e largura (L) iguais
a 40m e 040m respectivamente, as quais seréo alteradas
somente quando especificada outra dimenséo em projeto.

Medigéo:

a. conferem-se as larguras das faixas (L = 0,40m ou indicado
em projeto] e os comprimentos (C = 4,0m ou indicado em
projeto); contam-se as faixas com tals dimensdes (N). A
diferenga aceitdvel para tais medidas é de 2%, isto &,
L>039m e C > 3,92m (para dimensdes da norma); e
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b. medem-se os comprimentos (c) das faixas com menos de
4,00m, conferindo suas larguras (L).
A drea (m?) para pagamento sera:

S =LINC3C)

Sendo:

L = largura das faixas (0,40m) pela norma ou indicado em
projeto)

N = n? de faixas com 4,00m ou dimenséo de projeto

C = comprimento das faixas (4,00m pela norma ou indicado
em projeto)

¢ = somatdria dos comprimentos de faixas com menos de
4,00m ou de dimensdo especificada em projeto.
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TRAVESSIA DE PEDESTRES

® Balizamento
a. Linhas continuas

As dimensdes destas linhas estdo contidas na norma do
DSV (Anexo |) e somente serdo alteradas quando especi-
ficadas em projeto.
Medigdo:
Mede-se o comprimento (C) da faixa continua e confere-se
a largura (L = 0,10m por norma ou dimensdo de projeto).



Sinalizagio Horlzontal

Para linhas duplas considera-se o comprimento de duas
linhas continuas.

Area para pagamento:
S=0C=xlL

. Linhas seccionadas

As dimensdes destas linhas estdo contidas nas normas do
DSV (Anexo 1) e somente serdo alteradas quando especi-
ficadas em projeto.

Medicao

Conta-se o nimero de linhas cheias (N), conferindo-se os
comprimentos (C) e larguras (L) de aproximadamente 20%,
admitindo-se erro de 2% nas dimensdes.

A éarea para pagamento seri:

S=NxCxlL

por norma:

— vias com velocidade até 60km/h:
C = 2,00m
L = 0,10m

— vias com velocidade até 80km/h:
C = 3,00m
L = 0,10m

BALIZAMENTO
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* Letras, setas e nimeros

As dimensbes destes simbolos estdo contidas nas normas do
DSV (Anexo 1) e somente seréio alteradas quando especificadas
em projeto.

Medicéo:

Computa-se para pagamento a drea da figura geométrica retan-
gular envolvente (conf. cldusula IV do contrato de prestagdo
de servigos de sinalizagéio viaria horizontal com material ter-
mopléstico).

® Canalizagio em pintura (cone, nariz)

Serio efetuados pagamentos com base na édrea efetivamente
pintada, multiplicando-se por 2, a fim de compensar a maior
dificuldade, uniformizando assim os pregos por m? entre todos
os tipos de pintura.

®* Observacdo

As medidas sdo efetuadas com base nas dimensbes de normas
ou projetos, cabendo & fiscalizagdo a conferéncia desta no
campo, admitindo-se erro de 2% nas medidas.

ANEXO | (NORMAS DO DSV)

34

LINHA CENTRAL — largura = 10cm

* Nas vias de dupla méo de diregéo e 2 (duas) faixas a linha
central deverd ser sempre tracejada amarela.

* Nas vias de méo Gnica e 2 (duas) faixas sera sempre tracejada
branca.

* Nas vias de méao dupla com 4 (quatro) ou mais faixas seréo
duas faixas continuas amarelas.

* Nas vias de mao dupla e 4 (quatro) ou mals faixas com possi-
bilidade de faixa reversivel serd uma linha continua branca,
limitando cada lado da faixa.

* Nas vias de méo dupla com restrigbes a ultrapassagem, havera
paralelamente & linha central da via uma linha continua amarela
ao lado e no comprimento da proibigéo.
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RETENCAO COM LINHA DE APROXIMACAO

LINHA DE FAIXA — Largura = 10cm

® Nas vias com velocidade até 60km/h: linha branca tracejada
2m (cheio) por 4m (vazio).

® Nas vias com velocidade de 60 a 80km/h: linha branca tra-
cejada de 3m (cheio) por 6m (vazio).

LINHA DE CANALIZACAO — Largura = 20cm
LINHA DE RETENCAO — Largura = 40cm
LINHA DE APROXIMACAO — Largura = 10cm e

comprimento méximo de 50m
LINHA DE ESTACIONAMENTO — Largura = 10cm



Boletim Técnlco da CET
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Sinalizaglo Horizontal

SINALIZAGAD HORIZONTAL ESPECIAL
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Sinalizagho Horizontal

SINALIZACAD HORIZONTAL ESPECIAL
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Sinalizagho Horizontal

SINALIZAGAO  HORIZONTAL

PEDESTRES EM Wias PRECAMS
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SINALIZAGAO HORIZONTAL
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Sinalizagio Horlzontal

SINALIZAGAO  HORIZONTAL SETAS
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SINALIZACAO HORIZONTAL SETAS
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Sinalizago Horlzontal

SINALIZACAO HORIZONTAL SETAS

SIMPLES 4 DIREITA PARA VELOCIDADE ATE 80 km/h
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SINALIZAGAD  HORIZONTAL
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Sinallzagho Horlzontal

SINALIZAGAO HORIZONTAL SETAS
SRPLES & ESQUERDA PARA VELOCOADE ENTRE 60Wm/h £  BOkm/h
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SINALIZACAD  HORIZONTAL SETAS
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Sinalizagio Horizontal

SINALIZAGAD  HORIZONTAL SETAS
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Sinalizagio Horizontal

SINALIZACADO  HORIZONTAL SETAS
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Sinalizagdio Horlzontal
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retirada de sinalizacao horizontal



Apesar de apenas as tintas & base de borracha clorada serem provi-
sorias, &s vezes torna-se necessdrio apagar algumas sinalizacdes
definitivas & base de massas plésticas; para isso existem algumas
regras que devem ser seguidas.

No caso de retirada de sinalizagéo & base de borracha clorada, deve-se
simplesmente imprimir o local.

No caso de pintura & base de massas plésticas utilizam-se dois pro-
cessos: manual e mecanico.

5.1 PROCESSO MANUAL

Os funciondrios encarregados da retirada de faixas pintadas devem
utilizar: machadinha, marreta, vassoura, bujdo de gds com bico, pa
e cesto para recolher o material.

Para retirar o material, é preciso quebré-lo com o auxilio da marreta
e da machadinha; em seguida limpa-se o local e, se ainda houver
vestigios de pintura, deve-se aquecé-la e raspé-la com uma espatula.
Apbs concluir essa operagéo, imprima-se ao longo da faixa.

Como a dureza do material é significante e pode expelir lascas e
faiscas, deve-se atentar bem para o uso de equipamentos de segu-
ranga, como 6culos de seguranca, luvas e botas.

57



Boletim Técnlco da CET

5.2 PROCESSO MECANICO

O processo mecénico é utilizado em pavimentos que néo contenham
irregularidades. Para este processo utiliza-se uma méquina debas-
tadora ou fresadora de pista, acionada por motor diesel que necessita
de um operador & um ajudante para operd-la. Antes de acionar a
méquina deve-se regular a largura do corte. Seu motor aciona as
fresas, em sua parte frontal e também é responsével pelo seu deslo-
camento. A regulagem para corte deverd ser feita a todo instante,
face aos variados graus de espessura da pintura num mesmo local
em fungdo do desgaste. Se tal néo for feito poderdo haver cortes
profundos no pavimento, que deverdo ser posteriormente reparados.
A maéquina possui trés marchas & frente e uma a ré, acionadas em
fungdo das condigbes locals.

Apds o corte é necessdrio um acabamento feito através de aqueci-
mento do local, com chama produzida por géas (reservatdrio acoplado
4 méquina) e retirada do excesso de material com espétula. Apds
essa operagdo deverd ser executada imprimagéo do local com betume.
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Sinalizaglo Horlzontal
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