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RESlJMO: 

PESTANA, Fernando Augusto Baptistini_ "A pintura horizontal a frio de vias urbanas em ciclades 

medio e pequeno e controle". Campinas, Fa,~ul,dru:!e 

Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2002, paginas. Disserta~tiio de Mestrado. 

A pintura horizontal pelo processo a frio e utilizacla na grande maloria dos municipios brasileiros, 

OS quais, devido as exigencias do Codigo de Triinsito Brasileiro, devem possuir organismo 

proprio para o gerenciamento do transito em sua circunscri~ao. A aplica~ao da sinaliza~o viaria 

horizontal pode ser feita com varios tipos de materials e de varias formas executivas. Os 

municipios brasileiros, principalmente aqueles de medio e pequeno porte, nao possuem 

procedimento adequado para aquisi<;ao e controle do processo executivo de pintura horizontal 

vi aria. 

Este trabalho apresenta uma analise de alguns tipos de materials empregados em sinaliza~o 

horizontal pelo processo de pintura a frio disponiveis no Brasil, bern como suas tecnicas de 

controle de servi90s e equipamentos necessaries para a execu~o de uma pintura com rnaior 

durabilidade. Em fun~o das analises desenvolvidas, foi proposta uma especifica~ao para 

materials e controle de servi~os de aplica~o de sinaliza~o viaria com pintura a frio. Apresenta o 

estudo de urn caso real de controle de execu~o de serviyos a partir da nova especificayao de 

pintura proposta em urna avenida no municipio de Sumare- SP. 

Palavras-chave: Sin~ao viaria urbana, materials para pintura horizontal viaria, demarca~o 

viaria horizontal, pintura a frio, pintura horizontal, sinaliza~o horizontal, tecnicas de pintura a 

frio, controle de pintura a frio, execu<;iio de pintura a frio_ 



ABSTRACT 

Pestana, Fernando Augusto Baptistini. " A horizontal painting roads 

execution performance control: Campinas, nt•cw'u"''" 

Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 134 pages. Master's Degree 

Dissertation. 

The horizontal painting using a cold process is used in most Brazilian cities. According 

to the Brazilian Traffic Code these cities must be able to manage traffic around them. The use of 

horizontal road sign can be made with many kinds of materials and in many different ways. The 

Brazilian cities, mainly the ones that are small or medium, don't have the appropriate process of 

controlling the whole horizontal road painting. 

This work shows an analyses of some kinds of materials used in horizontal road sign by 

the process of cold painting available in Brazil, as well as the techniques of controlling services 

and equipment needed to have a long-lasting painting. According to the developed analyses, it 

was suggested a specification of materials and service control of application of roads sign with 

cold painting. This study presents a real case of controlling the performance of services based as 

a new specification of painting proposed on an avenue in the city ofSumare-SP. 

Key-words: Urban road sign, materials for road horizontal painting, horizontal road 

demarcation, cold painting, horizontal painting, horizontal road sign, cold painting techniques, 

control of cold painting, performance of cold painting. 



1. INTRODU<;AO 

1.1 CONSIDERA<;OES INICIAIS 

Ao Iongo da hist6ria, o ser humano foi obrigado a se deslocar para regi6es pr6ximas ou 

remotas, por imperativos climaticos, de subsistencia, de expansao territorial, de fuga a invas6es ou 

por outras causas. 

0 homem primitivo era gregano e n6made, se deslocava a pe e transportava as cargas 

(armas, ferramentas e alimentos) sobre as costas. Alguns deslocamentos eram sazonais, e havia a 

necessidade de pontos de referencia, orienta<;ao e sinaliza<;ao que !he perrnitissem retomar com 

seguran<;a. 

Inicia!mente as referencias eram acidentes geograficos (montanhas, rios, etc.) e, gra~as it 

imaginaqao e a necessidade do homem, foram criadas marcas em rochas, cortes em arvores, estacas 

ou marcos cravados no solo. 

A humanidade passou entao pela idade da "pedra lascada", pela da "pedra polida", pelado 

"bronze" e depois pelado "ferro", sofisticando seus conhecimentos e suas tecnologias. Desenvolveu 

tecnicas que ajudaram na caqa, na guerra e na sua rotina diana. Domesticou animais fortes e 

resistentes, que usou para carga, tra<;ao ou montaria. A descoberta da roda imp6s a transforrna<;ao de 

caminhos em estradas e, paralelamente, novas forrnas de sinalizaqao. 
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Surgiram entao os primeiros sinais viarios propriamente ditos, como madeira entalhada ou 

queimada, pedras entalhadas, simbolos indicando localizaqao, distancias de localidades, avisos, etc. 

As grandes civiliza<ri3es da Antiguidade (chineses, assfrios, ca!deus, egfpcios, gregos, romanos, etc.) 

deram urn grande impulso as estradas e aos centros urbanos, e a sinaliza<rao as acompanhou. 0 

Jmperio Romano fez do Mar Mediterraneo urn "!ago romano", construindo pontes, estradas, terrnas, 

navios, etc . .u''"-'·"·,.c; que todas as estradas levavam aRoma, e o seu exercito, que em tempo de paz 

era construtor, com os escravos, construiu cerca de lOO.OOOkm de estradas. 0 revestimento 

superior era feito com pedras planas e, no eixo, colocavam pedras de cor difereme, para separar o 

tnifego de vefculos de traqao que se cruzassem. 

Uma das estradas romanas mais famosas era a Appia", de que ainda existem trechos 

bern conservados ate como e o caso daquele proximo a Pompeia, construfdo em 3 

a. C. Iongo da "Via Appia" havia sina!iza9ao diversa, como marcos em pedra gravada a escopo e 

martelo indicando distancia, nomes de cidades e ate "colunas viarias" comemorativas, tanto 

inforrnando leis como regulando o uso das estradas e avisando as penalidades por descumprimento 

(por exemplo: quem, de alguma maneira, obstrufsse ou dificultasse a passagem das legioes seria 

sumariamente decapitado). Nas cidades surgiram as nomenclaturas de ruas, de casas e demais 

sinaliza~oes, com uso de diversos recursos tecnicos, como Jajes de pedras, madeiras gravadas e 

pintadas, azulejos, placas de bronze fundido e ate placas esmaltadas a fogo (estas mais 

recentemente ). 

Muitos seculos depois, com a Revolu~ao Industrial iniciada no seculo XIX, na Inglaterra, 

surgem os teares, as maquinas a vapor (James Watt) e, finalmente, ao termino do seculo, os 

primeiros autom6veis com motor de combustao intema, que vieram no seculo seguinte revolucionar 

os transportes terrestres, as estradas modemas e a sinaliza<;ao vi aria. 

Na segunda decada do seculo XX, os Estados Unidos come<;aram sinalizando suas estradas 

de uma forma sistematica. Com o aumento do trafego urbano e rodoviario, e ap6s a terceira decada 

do seculo passado, em urn perfodo anterior a II Guerra Mundial, alguns pafses da Europa 

(Alemanha, Franqa, Italia e Inglaterra) comeqaram a construir as grandes auto-estradas, fato que 

gerou o inicio do grande desenvolvimento da sinaliza<;ao rodoviaria para controle e orienta<;ao de 

vias com maior volume de vefculos circulantes. 
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Os fatos e as tecnicas mais marcantes caracterizaram-se pelas primeiras sinaliza~5es 

aplicadas em !ocais crfticos de estradas rurais, como pontes e suas aproximas;5es, curvas perigosas, 

desfiladeiros, estrangulamentos da via, etc. Como o revestimento asfaltico ainda nao existia, os 

pavimentos eram em concreto, em pedra (parale!epfpedos de granito ou basalto) ou em macadame 

(sistema criado pelo escoces Mac Adam, em que o lei to da estrada recebia uma camada de 30cm de 

pedra britada aglomerada com saibro ou areia grossa, comprimida com rolo e regada). No primeiro 

caso era usada tinta preta, a fim de contrastar, e nao havia qua!quer preocupaqao com o resultado 

noturno (a refletorizas;ao s6 surgiu muito mais tarde). 0 crescimento dos parques automobilfsticos 

no mundo todo obrigou ao desenvolvimento de combustfveis, e do seu elevado consumo resultaram 

subprodutos do petr6leo, que necessitavam ser usados. Como conseqtiencia, surgiram os 

revestimentos flexfveis em asfalto. Estado de Michigan, nos Estados em l, foram 

realizadas as primeiras pinturas de pavimento, com tintas que eram usadas para outros fins e foram 

adaptadas a essa nova finalidade. Deu-se, entao, infcio a urn desenvo!vimento tecnol6gico de 

materiais especfficos para a sinalizas;ao horizontal viana, atraves de vanos fabricantes. Passados 

vanos anos, em 1938 foi criada nos Estados Unidos a primeira especificas;ao tecnica de tintas para 

demarca~ao viana, definindo as exigencias principais, como: 

• Boa aderencia 

• Suficiente resistencia a intemperies 

• Aplicabilidade por meios mecanicos (pistola) 

• Secagem nipida 

• Superffcie fosca 

• Durabilidade minima de 6 meses 

Tambem em 1938, nos Estados Unidos, foram realizados os pnme1ros testes com 

microesferas de vidro, cuja finalidade era conferir a demarca~ao horizontal uma fun<;ao noturna, 

refletorizando a luz dos vefculos, que, por sinal, nessa epoca era de qualidade bern inferior a dos 

vefculos atuais. Estes ensaios exigiram o desenvolvimento de pigmentos de alto desempenho, sem 

os quais as microesferas nao conseguiriam resultados satisfat6rios. Na Europa, so em 1950 e que a 

Alemanha iniciou a utiliza<;ao das microesferas de vidro importadas dos Estados Unidos, passando a 

fabrica-las em !953. 
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No Brasil, mais recentemente, o marco significativo na area de transito ocorreu com a 

aprova.;;ao do novo CTB- C6digo de Transito Brasileiro- (38), em 23 de setembro de 1997, que, 

entre muitas inova<;;6es, introduziu o conceito da municipalizas;ao do transito. Assim, as 

competencias existentes no C6digo anterior entre o Estado e o Municipio foram redivididas, dando 

mais responsabilidade a cada 6rgao do Sistema Nacional de Transito (S:t'-11} Cabe lembrar que a 

implantac;ao do CTB (38) vern se dando de forma gradativa, pois, depois de 31 anos de vigencia do 

C6digo anterior, nao seria de uma hora para outra que as alteras;oes determinadas poderiam ser 

implantadas. 

As naturais dificuldades iniciais relativas a implantac;ao do CTB (38) por parte dos 6rgaos e 

das entidades de transito federais, estaduais e municipals vao sendo superadas. A nova divisao de 

competencias provocou modifica<;:6es nos 6rgaos existentes, refletindo-se em reestrutura<;:6es dos 

seus organogramas e fum;oes, de maneira a atender as novas atribui<;6es. 

0 processo de municipaliza<;;ao do transito se iniciou de forma irreversivel, demonstrando a 

consciencia despertada pelo CTB (38) sobre as quest6es relativas ao transito urbano, assunto de 

interesse direto das cidades e de seus habitantes. 0 c6digo introduziu direitos que, se corretamente 

exercidos pela popula<;:ao, induzirao a maior qualidade dos padr6es de servic;o e seguranya no 

convivio dos usuanos do sistema villiio, estejam eles na condi.;;ao de motoristas ou na de pedestres. 

Esta nova postura exige do 6rgao municipal a descoberta das reais necessidades da popular;;ao, 

procurando anteceder sua demanda com ay6es preventivas, bern como gerir corretamente os 

recursos de que dis poe a fim de implantar as medidas necesslliias. 

0 sistema de transito e, por conseqiiencia, as sinaliza<;:6es viarias demandam recursos que, 

na grande maioria dos 5529 municipios, atingem a ordem de 2 a 3% do on;;amento bruto. Destes 

municipios, pode-se considerar que cerca de 90 a 95% sao classificados como sendo de pequeno e 

medio porte, e quase sempre nao disp6em de recursos tecnicos para uma adequada gestao do 

transito e, por conseqliencia, para a sinaliza<;:ao horizontal aplicada. 

Tornam-se, entao, necessanos estudos de materials e tecnicas executivas que sejam 

adequados as necessidades dos municfpios de pequeno e medio porte, a fim de auxi!iar na gestao 

dos recursos disponfveis para aplica<;ao no transito municipaL 
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1.2 OBJETIVOS 

0 presente trabalho tern como objetivo apresentar uma amilise de alguns produtos 

disponfveis no mercado utilizados em sinaliza<;'aO viana horizontal e sugerir, dentre eles, qual e mais 

adequado as cidades de pequeno e medio porte, a partir de suas caracterfsticas principais, tipos de 

ensaios de laborat6rio requeridos, bern como metodos de apiica~ao e controle de qualidade, 

propondo como resultado final uma especifica<;ao tecnica para execw;:ao e controle de servi<;os de 

sinaliza<;ao urbana horizontal pelo processo de pintura a frio em cidades de pequeno e medio porte. 

A especificaqao sugerida foi elaborada a partir da analise e cotejo de especifica<;oes 

tecnicas de materiais e de processos executivos de organismos nacionais rodovianos, urbanos e 

internacionais. A partir da compara<;ao desenvolvida, foram escolhidos os requisitos julgados mais 

adequados para a composi<;ao da especifica<;ao proposta. 
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1.3 ORGANIZA<;AO DO TRABALHO 

Este trabalho se divide em vanos capitulos. 0 capitulo urn e urn breve relato sobre a 

hist6ria da sinaliza\(ao. No capitulo dois sao apresentadas as diversas formas sina!iza<;ao viana 

horizontal. No terceiro capitulo sao apresentados os materials utilizados em sinalizas;ao horizontal e 

mais detalhadamente os materials utilizados em sinaliza<;ao horizontal de pintura pelo processo a 

frio. No quarto capitulo sao apresentados os metodos e os equipamentos utilizados em execu~ao de 

pintura pelo processo a frio. No quinto capftulo sao apresentadas as especifica<;5es para controle de 

materials e servi<;os de sinaliza.:;ao horizontal 

estaduais e municipals brasileiros, ah'im de alguns organismos internacionais. No sexto 

capitulo sao apresentados os metodos de controle de materials e servis:os para sinaliza<;ao horizontal 

pelo processo de pintura a frio. No setimo capitulo e apresentado urn experimento de uma 

especifica.,ao tecnica proposta para controle de materials e servi<tOS de pintura horizontal pelo 

processo a frio em municfpios de pequeno e medio porte. 0 capitulo oito apresenta a analise dos 

resultados do experimento. No capftulo nove apresentam-se as conclusoes do experimento proposto, 

bern como sugestoes para futuras pesquisas. No capitulo dez, finalizando, sao apresentadas as 

referencias bibliograficas do trabalho. 



2. SINALIZA(AO VIARIA 

0 transito municipal, desde que organizado corretamente, vern contribuir muito com a 

qualidade de do cidadao. Urna correta aplica<;ao sinaliza~ao resulta em urn 

seguro e ordenado de vefculos, reduzindo conseqilentemente os fndices de acidentes nas vras 

rnunicipafs sinalizadas. 

Os sinais de tril.nsito, segundo o CTB (38), podem ser classificados como verticais, 

horizontais, dispositivos de sinalizac;:ao auxiliar, luminosos, sonoros e gestos de agentes de transito e 

do condutoL 

A sinalizac;:ao horizontal e urn sistema de sinalizac;:ao viana que se utiliza de linhas, 

marcac;:oes, sfmbolos e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias. Tern como func;:ao 

organizar o fluxo de vefculos e pedestres, controlar e orientar os deslocamentos em situac;:oes com 

problemas de geometria, topografia ou obstaculos e complementar os sinais verticafs de 

regulamentac;:ao, advertencia ou indicac;:ao. 

Referindo-se a sinalizac;:ao horizontal, o CTB (38) deterrnina alguns padroes cuja mescla e 

forma de colocac;:ao na via definem os diversos tipos de sinafs, subdividindo-os quanto as 

caracteristicas conforme o padrao de trac;:ado e cores. Quanto ao padrao de trac;:ado, a sinalizac;:ao 

horizontal apresenta tres formas: 
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• Continua: linhas sem interrup9ao pelo trecho da via que estao demarcando. Podem estar 

longitudinalmente ou transversalmente apostas a via; 

• Tracejada ou seccionada: linhas seccionadas com espa~amentos de extensao, igual ou 

maior do que o tra<;;o; 

'" Simbolos e legendas: informa~;oes escritas ou desenhadas no pavimento indicando uma 

situa~;ao ou complementando a sinaliza<;;ao vertical existente. 

A sina!iza-;:ao horizontal, quanto ao padrao de cores, apresenta-se em cinco cores: 

e Branca: utilizada na demarca<;:ao de fluxos de tnifego com mesmo sentido; na 

delimita<;:ao de espa<;:os especiais; nos trechos de vias destinados ao estacionamento regulamentado 

em co:rJ.du;:c•es especiais; na demarca<;:ao de 

de sfmbolos e legendas. 

• Amarela: utilizada na regulac;ii.o de fluxos de sentidos opostos; na delimitac;ao de 

espac;os proibidos para estacionamento ou parada e na demarcac;ao de obsti'iculos. 

• Vermelha: utilizada na regulac;ao de espac;o destinado ao deslocamento de bicicletas 

]eves (ciclovias) enos sfmbolos de cruz para hospitais e farmacias. 

• Azul: utilizada nas pinturas de sfmbolos em areas especiais de estacionamento ou de 

parada para em barque e desembarque: 

• Freta: utilizada para proporcionar contraste entre o pavimento e a pintura. 

A sinalizac;ao horizontal distribui-se dentre as seguintes classes: 

e Marcas longitudinais; 

• Marcas transversais; 

• Marcas de canalizac;ao; 

• Marcas de delimitac;ao e controle de estacionamentos e/ou parada; 

• Inscric;oes no pavimento. 



9 

As marcas longitudinais separam e ordenam as correntes de tnifego, definindo a parte da 

pista destinada ao rolamento, a sua divisao em faixas, a divisao de fluxos opostos, as faixas de uso 

exclusive de urn determinado tipo de vefculo e as reversfveis, alem de estabelecer as regras de 

ultrapassagem. As marcas longitudinais sao subdivididas de acordo com sua func;:ao, conforme 

descrito abaixo: 

a) Linhas de divisiio de fluxos opostos - este tipo de demarcaqao e efetuado na cor amarela. 

Subdividem-se em linha simples (continua e seccionada) e em linha dupla (continua e 

secci onada), 

Simples Coolinua 

Simples Seccionada 

A B 

Dupla Continua 

Dupla Conlinua/Seccionada 

A B 

Figura 2.1: Linhas de divisiio dejluxos opostos. Fonte: CTB (38). 

A e o comprimento da faixa e B o espa<;:amento entre uma faixa e outra. 
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b) Linhas de divisao de fluxos de mesmo senti do - este tipo de demarca~ao e efetuado na cor 

branca. Subdividem-se em linha simples continua e linha simples seccionada. 

A B 

.· Linhas de divisiio de fluxo. F ante: (38). 

A e o comprimento da faixa e B o espa<;amento entre uma faixa e outra. 

c) Linhas de bordo - este tipo de demarca<;ao e efetuado na cor branca, exceto em vias com 

canteiro central muito estreito, quando entao sao amarelas, separando fluxos opostos. 

Subdividem-se em linha simples continua e linha simples seccionada. 

A 8 

Figura 2.3.· Linhas de bordo. Fonte: CTB (38). 

A e o comprimento da faixa e B o espa<;amento entre uma faixa e outra. 

d) Linhas de continuidade - este tipo de demarca<;ao e efetuado na cor branca, quando da 

continuidade a linhas brancas, e na cor amarela, quando da continuidade a linhas amarelas. 
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Figura 2.4: Linhas de continuidade. Fonte.· CTB (38). 

e o comprimento da faixa e B o espa<;amento entre uma faixa e outra. 

As dimens6es de A e B recomendadas pelo CTB (38) para linhas de bordo e linhas de 

continuidade sao dadas na tabela 2.1: 

A (comprimento em B (espa.;amento em m) 

Lini:Jas de bordo 4,0 12,0 

Linhas de continuidade 1,0 1,0 

Tabela 2.1: Dimensoes recomendadas pelo CTB (38) para linhas de bordo e linhas de continuidade. 

A tabela 2.2 apresenta urn resumo das dimens6es permitidas pelo CTB (38) para os 

diversos tipos de marcas longitudinais. 

Largura das linhas 

minima - maxima 

(m) ' I 
I 
' I 

I Linhas de divisao 
I 0,10-0,15 i ! 

i Linhas de divisiio de fluxos de 
0,10-0,15 I 

I mesmo sentido 

1 Linhas de bordo I 0,10-0,20 I 
I ! 

I I a mesma da linha a : 

I qual da continuidade I 
' i 

I Linhas de continuidade 
' 

Distancia entre as 

!inhas 

mm1ma- max1ma 

(m) 

0,10-0,15 

-

-

Rela~ao entre 

AeB 

min.-max. 

1:2- 1:3 

1:2- 1:3 

1:3 

1:1 

Tabela 2.2: Resumo das dimensoes permitidas pelo CTB (38) para os diversos tipos de marcas 

longitudinais. 

' i 
' 
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As marcas transversais ordenam os deslocamentos frontais dos vefculos e os harmonizam 

com os deslocamentos de outros vefculos e dos pedestres, ou seja, advertem os condutores 

vamc:nte sobre a necessidade de reduzir a velocidade e indicam a posi<;iio de parada de modo a 

garantir a seguran<;a dos condutores e dos demais usuanos da via. De acordo com sua fuw;ao, as 

marcas transversais sao subdivididas nos seguintes tipos: 

a) Linhas de retem;:ao - este tipo de demarca<;ao e efetuado na cor branca. 

Figura 2.5: Linhas de retem;iio. Fonte: (38). 

b) Linhas de estfmulo a redu<;ao de velocidade (transversais a via) - este tipo de demarca<;ao e 

efetuado na cor branca. 

·---

n n 

~ I 
-"'\t- --

rl ll II 
I ' 

I 
I ! 

I I I! [ 
j 

I 
l 

I : I 
I 

,j 
I 

I ! l 
l 

I i ! l 

I , 
l I [ I 

I I I 
l 

u 
II I I 

I I, ; \ 

u I I II I I I ' 

J I , II 
-\r- u LJ u 

Figura 2. 6: Linhas de estimulo a reduc;iio de velocidade. F ante: CTB (38). 

A tabela 2.3 apresenta as larguras mfnimas e maximas permitidas pelo CTB (38) para a 

execw;:ao de linhas de retenqao e linhas de estfmulo a redu<;ao de velocidade. 



13 

Largura das linhas (m) 

Minima Maxima 

Linhas de 0,30 0,60 

Linhas de estimnlo a redu~iio de velocidade 0,20 0,40 

Tabeia 23.' Larguras minimas e mciximas permitidas pelo CTB (38) para linhas de retenc;ao e 

linhas de estfmulo a redw;ao de velocidade. 

c) Faixas de travessia de pedestres - este tipo de demarca(iao e efetuado na cor branca e serve 

para delimitar o espac;:o reservado para a travessia de pedestres. As dimensoes permitidas, 

segundo o CTB (38), estao expressas na tabe!a 2A: 

.... ':J![i 
L~~~~--------l 'I 

i I 
! I 
j~ 

I 
l' . ' 
;i 

c~~----~~~~~.~ 

~-----------~-~------------~ 

Figura 2. 7: Faixas de travessia de pedestres. Fonte: CTB (38). 

I 
Minima ' Maxima 

(em metros) (em metros) ' I 
I 

Largura das linhas (A) 
I 

0,30 0,60 
I 
' 

1 Distiincia entre as linhas (B) I 0,30 1,20 I 
' 

I 
I ' 
Rela~ao entre A e B i 1:1 I 1:2 

I 

Largura das linhas (D) ' 0,30 i 0,60 

1 Largura da faixa (C): em fun<;:ao do volume de pedestres. Padrao = 4,0m 

I Largura da faixa (E): 4,0m 

Tabeia 2.4.· Dados referentes afaixas de travessia de pedestres segundo o CTB (38). 
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d) Marca~ao de cruzamentos rodociclovianos este tipo de demarcac;;ao e efetuado na cor 

vermelha. 

r~ 

I 
n 
LJ 

f! 
I I 
LJ 

,-, 
f ! 

LJ 

n 
I ! -

Lado do quadrado ou losango: minimo = 0,40m e maximo = 0,60m. 

Relaqao A= B = C 

•" / / 
;_I 

/7 r-: 
• • I' / 
!_j L/ 

As marcas de canalizac;;ao, tambem chamadas de "zebrado" ou "sargento", orientam os 

fluxos de trafego em uma via, direcionando a circula<;ao de vefculos pela marca<;ao de areas de 

pavimento nao utilizaveis, sendo executadas na cor branca quando direcionam fluxos de mesmo 

senti do, e na cor amarela quando direcionam fluxos de senti do opostos. 

Figura 2.9: Marcos de canalizar;ao. Fonte: CTB (38). 

Largura da linha lateral (A) = 0,20m. 

Largura das linhas transversais (B): minima= 0,30m e maxima= 0,40m. 

Distancia entre as !inhas (C): mfnima = l,lOm e maxima= 2,10m. 
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As marcas de delimitas;ao e controle de estacionamentos e/ou parada delimitam e 

propiciam melhor controle das areas onde e proibido ou regulamentado o estacionamento e a parada 

de vefculos. De acordo com sua fun~ao. as marcas de delimita<;ao e controle de estacionamento e 

parada sao subdivididas nos seguintes tipos: 

a) proibiqao de estacionamento e/ou parada- este tipo de demarca~ao 

e efetuado na cor amarela. 

Figura 210: Linhas de indicar;ao de proibir;ao de estacionamento elou parada. Fonte: CTB (38). 

b) Marcm;ao de area reservada para parada de vefculos especfficos - este tipo de demarca~ao 

e efetuado na cor amarela. 

--------·---··· 

r:ak;odn 

/ . 

= = = = = 

Figura 2.11: Marcar;ao de area reservada para par ada de veiculos especfjicos. Fonte: CTB (38). 

A tabela 2.5 apresenta as larguras rnfnimas e maximas permitidas pelo CTB (38) para a 

execu~ao de linhas de indica~ao de proibi<;ao de estacionamento e/ou parada e marca~ao de area 

reservada para parada de vefculos especfficos. 
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Largura (m) 

Minima Maxima 

I Unhas indica~ao de proibifao de estacionameuto e/ou parada 0,10 0,15 

i Marca~ao de area reservada para parada de veiculos especificos 0,10 0,15 

Tabela · Larguras minimas e maximas para a execur;ao de linhas de indicar;ao de proibir;iio de 

estacionamento e!ou parada e para a marcar;ao de area reservada para parada de veiculos 

especificos segundo o CTB (38). 

c) Marcar;:ao de areas de estacionamento regulamentado ao longo da via - este tipo de 

demarcar;:ao, demonstrado na figura 2. 12, e efetuado na cor bran ca. A tabela 2.6 apresenta 

as dimens5es recomendadas pelo CTB (38) para execw:;ao do dimensionamento de de 

estacionamento regulamentado ao longo da 

Figura 2.12:Marcar;iio de areas de estacionamento regulamentado ao Iongo da via.Fonte:CTB (38) 

Dimensoes recomendadas 

a 0,20m 

I 
b O,lOm 

c I Largura efetiva da vaga 

d Comprimento da vaga 

I e 20% da largura efetiva da vaga 

Tabela 2.6: Criterios para dimensionamento de areas de estacionamento regulamentado ao Iongo 

da via. 
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As dimensoes s;l e ~ deverao ser definidas em fun~;ao do tamanho dos vefculos que irao 

utiliza-las. 

d) Marca~;ao de estacionamento em areas isoladas - devera ser utilizado o mesmo padrao do 

item anterior. A figura 2.13 ilustra este tipo demarca~ao. 

=-===.:: --~---·---·- -~ ~---~-- --

. 
-~-------

-::::::: -- ~-

·--------------- "- ----·-- - -~- -·- ----- --- -------
------ ___:::__ __ ----::.= - - --- - ~---

Figura 2.13: Marcar;ao de estacionamento em areas isoladas. Fonte: CTB (38). 

As inscri<;:oes no pavimento tern como fun~ao melhorar a percep<;ao do condutor quanto as 

condi~oes de opera<;:ao da via, permitindo-lhe tomar a decisao adequada, no tempo apropriado, para 

as situa<;6es que se !he apresentarem. Sao subdivididas nos seguintes tipos: 
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a) Setas direcionais - este tipo de demarca~ao e executado na cor branca, sendo as demais 

caracteristicas conforme figura 2.14 e tabela 2.7. 

Figura 2.14: Setas direcionais. 

Comprimento da seta (m) 

Minimo Maximo 

Fluxo veicular 5,0 7,5 

Fluxo pedestre 3,0 (somente seta "i" com parte da haste suprimida) 

Tabela 2. 7: Criterios para dimensionamento de set as direcionais para veiculos e pedestres. 
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b) Sfmbolos- este tipo de demarcas:ao e executado conforme figura 2.15. Com exce<;ao dos 

sfmbolos de servi~os de saude (cor vermelha) e os sfmbolos de deficiente ffsico (cor azul). 

sao executados na cor branca. 

Figura 2.15: Simbolos. 

c) Legendas- tam bern sao executadas na cor bran ca. conforme figura 2.16. 

0 

0 

Figura 2.16. Legendas. Fonte. CTB (38). 

0 

D 
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Alem de se conhecer os padroes e a classificac;ao da sinaliza<;ao horizontal, necessaria se 

faz tambem conhecer as vias nas quais serao efetuadas as sina!izac;:oes, Conforme art. 60 do CTB 

(38), as vias abertas a circulac;:ao ciassificam-se, de acordo com sua utiliza<;ao, em urbanas e e 

se subdi videm da seguinte forma: 

I- urbanas: 

a) via de triinsito rapido; 

b) via arterial; 

c) via coletora; 

d) via local. 

IT- Vias rurais: 

a) rodovias; 

b) estradas. 

Nas vias urbanas, a pintura sofre maior ac;:ao do trafego devido as constantes acelerac;:oes, as 

desacelerac;:oes e as frenagens. Ja. nas vias rurais (estradas ou rodovias), esses efeitos sao menores, 

sendo, portanto, neste caso, maior a durabilidade da pintura, considerando-se o VDM constante, a 

mesma espessura de filme e o mesmo tipo de tinta. 

Aliado a isto, a vida uti! da pintura aplicada sobre o pavimento tambem esta diretamente 

relacionada as condic;:5es da sua aplicac;:ao, a espessura do filme, ao volume de trafego, ao tipo de 

trafego, as caracteristicas, a geometria das vias e a tinta utilizada. 

Outro elemento importante e o tipo do pavimento no qual a pintura sera aplicada. Os 

pavimentos podem ser classificados em duas grandes classes quanto ao tipo de seu revestimento: 

rigidos e flexfveis. Os pavimentos rigidos sao principalmente constitufdos por placas de concreto de 

cimento Portland, enquanto os pavimentos flexfveis sao predominantemente constitufdos por 

revestimentos de misturas betuminosas. No sistema viario urbano ocorrem ainda revestimentos do 

tipo calc;:amento que, predominantemente, podem ser constitufdos por paralelepfpedos ou por blocos 

pre-moldados de concreto de cimento Portland. 
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Quanto a cor, pode-se dizer que os pavimentos rfgidos possuem cor acinzentada, voltada 

para o cinza claro, enquanto os flexfveis possuem cor escura, variando do cinza escuro (pavimentos 

desgastados) ao preto (pavimentos novos), As cores dos pavimentos sao importantes na aplica<;ao da 

pintura, uma vez que a fun<;ao da pintura e destacar-se do substrate (no caso, o pavimento ), ou seja, 

contrastar, dando destaque a sinaliza<;ao implantada, Por este motive, alguns 6rgaos utilizam a 

ap!ica<;ao de tinta preta sobre os pavimentos concreto e posteriormente aplicam as demarca<;oes 

necessanas, procedimento, porem, requer urn investimento maior, uma vez que o custo da tinta 

preta e semelhante ao da tinta de demarca<;ao, Ja no caso do pavimento flex! vel, o contraste ocorre 

naturalmente, 

tintas de cor tambem sao utilizadas para encobrir a sinaliza<;ao existente quando se 

deseja alteni-la ou quando ocorre erro na execu~ao, 0 procedimento correto seria a raspagem da 

tinta existente, porem tal processo e Iento e caro, trazendo, em alguns casos, cicatrizes na camada de 

revestimento do pavimento, Cabe salientar que a tinta preta utilizada para encobrir a demarca<;ao 

existente deve possuir as mesmas caracterfsticas tecnicas da tinta que vai ser encoberta, pois esta 

submetida as mesmas caracterfsticas de trafego, Urn problema que pode ocorrer deve-se ao fato de 

alguns pavimentos flexiveis possufrem cor cinza medio, Quando ocorre a aplica<;ao da pintura preta, 

ela fica contrastando sobre a camada de revestimento, causando, desta forma, urn desconforto 

visuaL Por este motivo, alguns fabricantes ja estao desenvolvendo tintas em algumas tonalidades de 

cinza, a fim de minimizar este efeito visual, porem tais cores ainda nao estao previstas no CTB (38) 

vigente, 

Nos cal<;;amentos em paralelepfpedo, a pintura aplicada requer constante manuten<;ao, 

Normalmente a superficie exposta ao tnifego de cada urn destes blocos costuma ser muito lisa, 

oferecendo uma baixa adesao da pintura em sua superffcie, A pintura aplicada, uma vez submetida 

ao efeito abrasive dos pneus dos vefculos, tende a se desprender, resultando por conseqliencia em 

uma constante manuten<;ao, Os cal<;amentos com blocos pre-moldados de cimento Portland, 

dependendo do formato do bloco, apresentam os mesmos problemas, com a pequena vida uti! das 

pinturas horizontais aplicadas por razao identica, Recentemente tern sido lan<;ados no mercado 

brasileiro blocos com cores diferentes (brancos e amarelos), que poderiam ser colocados em 

posi-;:oes pre-definidas com o objetivo de facilitar a implanta<;ao ou substituir a sinaliza<;ao 

horizontaL 



3. MATERIAlS EMPREGADOS EM SINALIZA(:AO HORIZONTAL 

3.1 TIPOS DE MATERIAlS EMPREGADOS EM SINALIZA<:;:AO 

Os materiais utilizados em sinaliza<;ao horizontal podem ser tintas, termopl<isticos ou pre

fabricados, conforme a NBR 7396/97 (5). 

As tintas sao composi<;6es lfquidas, conforme sera apresentado em capitulo especffico, e 

subdividem-se em tintas de urn ou de dois componentes. Sao tintas de urn componente aquelas a 

base de resinas acnlicas, vinflicas, estireno-butadieno, estireno acrilato, alqufdica e emulsionadas 

em agua. As tintas de dois componentes sao aquelas compostas por resinas ep6xi e poliuretano. 0 

processo de pintura que utiliza tintas e conhecido como processo de pintura a frio. 

Os termoplasticos sao misturas constituidas por resinas, partfculas s6lidas (cargas, 

pigmentos e microesferas de vidro) e aditivos. Quanto ao tipo de aplica<;:ao, podem ser na forma de 

extrudados ou em spray. Os termoph'isticos extrudados sao aqueles no qual o material e aquecido 

para aplica<;:ao em temperaturas compativeis com seu ponto de fusao, e sua aplica<;ao e feita por 

dispositivos extrusores manuais ou mecanicos. Janos de tipo spray, o material tambem e aquecido 

ate atingir seu ponto de fusao, porem e pulverizado sobre o pavimento por projeqao pneumatica e/ou 

mecanica. 

Os materiais pre-fabricados sao os filmes, as pelfcu!as ou as fitas, constitufdos por resinas, 

partfcu]as s6lidas (cargas, pigmentos e microesferas de vidro, no caso de retrorrefletivas) e aditivos 
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fomecidos em espessuras definidas por ocasiao da fabrica~ao, CUJa aplica<;ao e feita atraves de 

colagem no pavimento, na temperatura ambiente. 

Existem, portanto, vfuios tipos de materials que podem ser empregados em sinaliza~ao 

horizontal, sendo que cada tipo de sinaliza<;:ao possui suas particularidades quanto ao custo, a 

durabilidade e as caracteristicas tecnicas. 

No caso dos municfpios de pequeno e medio porte, no momenta atuaJ, o fator principal a 

ser considerado e o custo inicial de implanta<;ao da sinaJiza<;ao horizontal, uma vez que muitos ainda 

nao possuem sequer sinalizac;:ao implantada em todas as suas vias, o que vai contra o Art. 88 do 

(38), que diz: "Nenhuma via pavimentada poden:\ ser entregue ap6s sua construqao ou reaberta 

ao transito ap6s a realizaqao de obras ou de rnanuten<;ao enquanto nao devidarnente 

sinalizada, vertical e horizontalrnente, de forma a garantir as condi.;;6es adequadas de seguran~a na 

circulac;:ao". 

Urn ponto importante a ser observado e que a pintura nao pode ser aplicada imediatamente 

ap6s a execu~ao da pavimentac;:ao asfaltica. Isto ocorre porque, durante o tempo de cura do asfalto, 

existe o despreendimento de componentes voh\teis da massa asfaltica. Tais componentes, em 

contato com a tinta, reagem provocando a chamada sangria, ou ate mesmo outras rea~oes qufmicas 

que prejudicam o seu desempenho. 

A seguir e apresentado, na tabela 3.1, urn comparative de custo e durabilidade entre os 

tipos de sina!izac;:oes horizontais citados. 0 custo da implantac;:ao foi calculado considerando-se a 

aplica<;ao de uma sinaliza<;ao padrao, caracterizada por uma faixa dupla continua com O,!Sm de 

largura em urn quarteirao de lOOm de comprimento, perfazendo desta forma urna metragem 

quadrada de sinaliza<;ao igual a 30m
2

Analisando-se a tabela 3.1, pode-se notar que, apesar de o 

custo-beneffcio da aplica<;ao de pintura a frio pelo processo de aspersao nao ser o mais favonivel, 

ele e o mais utilizado devido a seu baixo custo de implantas;ao inicial, vindo ao encontro da 

realidade dos munidpios de pequeno e medio porte, uma vez que eles, na sua grande maioria, ainda 

possuem ors;amentos pequenos e insuficientes para implantar toda a sinalizas;ao necessaria. Toma

se, desta forma, mais viavel a implantac;:ao da pintura a frio, perrnitindo-se que os municfpios se 

enquadrem mais rapidamente as exigencias do CTB (38). 
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Sistema de I Espessura Custo do material I Durabili- Custo de Custo-
' I 

demarca!Tao 
I 

final aplicado dade em implanta~ao henefido I ' 

I (mm) (USS/m2
) anos/meses emUS$ (US$ I mes) 

! 

I para 30m2 

Pintura a frio - aspersao 0,30 a 3.60 a 5.40 0,5 a 1 I I 108 a 162 18 a 13.5 i 

I 
0,40 6 a 12 

Pintura bicomponente 0,60 
I 

6.79 
I 

4/48 203.7 I 4.24 
. 

I ! . 
Termoplastlco 

extrudado 

3,00 12.86 -3-) I ' -38::J.8 - I 
10. 12- 6.43 1 

I 36-60 
I I 

Termophistico hot spray 1,50 I 8.93 2-3 I ' 267.9 11.16-7.441 ' I 
I 

i, 24-36 

Laminado a frio I 1,50 19.64 8/96 589.2 • 6.14 
I 

I 

Tabela 3.1: Tabela comparativa entre os diversos tipos de sinalizac;oes horizontais para um VDM 

constante e mesmas caracteristicas e condic;i5es de trafego. Valor base do d6lar co mercia! 1 US$ = 

R$ 2,85 (data 1010712002) 

Outro fato importante e que uma pintura a frio executada com qualidade atende as 

necessidades de quase todos os municfpios de pequeno e medio porte, pois eles nao possuem 

grandes volumes de trafego nem os problemas apresentados pelas grandes metr6poles. 

Em caso de haver necessidade de substitui~ao das demarcaqoes efetuadas por outro tipo de 

maior durabilidade, a pintura a frio possui compatibilidade com vanos tipos de materiais, como 

demonstra a tabela 3 .2. 

A compatibilidade citada no paragrafo anterior significa a facil substituiqao pelo novo 

material a ser aplicado sobre a demarcaqao efetuada pelo processo de pintura a frio. 

I 

I 
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Esta compatibilidade torna-se importante uma vez que, com o passar do tempo, os 

municfpios viio se estruturando tecnicamente, desenvolvendo estudos que poderao resultar na 

necessidade de se utilizar determinados produtos mais resistentes as solicita<;i'ies de trafego, 

' Demarcaciio existente , I 

' Nova demarca~iio i Acrllica AcrHica 
I 

Bicompommte 
I 

Termoplastico I 

' I 
I 

' solvente/agua Hot Sprav 
I 

I ! I 

! 
Acrilica I +++ ++ I ++ ' + I 

Acrilica- solvente I agua 
I 
I ++ +++ I ++ I + 

Bicomponente I ++ I ++ I +++ i 0 I I 

Termoplastico Hot Spray i + I + I 
I 

+ I +++ 
Legenda: 0 =Zero; + =Regular; ++ =Boa: + c- + = Excelente 

Tabela 32, Compatibi/idade entre diferentes materials de sinalizaqao horizontal - lvfodificado a 

partir de Sinal to Propista- Marc as Viales- Espanha, 

De acordo com pesquisa reahzada no mercado, pode-se citar alguns municipios que se 

uti!izam do processo de pintura a frio: Araraquara-SP, Araras-SP, Jacaref-SP, Juiz de Fora-MG, 

Limeira-SP, Sertaozinho-SP, Sumare-SP e ate mesmo municfpios de maJor porte, como Campinas

SP, Ribeirao Preto-SP e Sao Paulo-SP, este ultimo, porem, em percentual menor em rela<;:ao ao 

montante de sinaliza<;ao horizontal implantada, devido as gran des solicita<;:5es de trafego a que estao 

sujeitas suas vias urbanas, 

As tintas utilizadas em pintura a frio podem, entao, ser subdivididas nos seguintes tipos: 

a) Tintas acnlicas: aplicadas em espessuras umidas entre 0,4 e 0,8mm, sendo, na pratica, a 

espessura de 0,6mm a mais indicada para municfpios de pequeno e medio porte, devido a 

durabilidade adequada do filme de pintura, Estes tipos de tinta sao os mais utilizados 

atualmente, 

b) Tintas acnlicas emulsionadas em agua: aplicadas em espessuras umidas entre 0,3 e O,Smm, 

Este tipo de tinta ainda nao e utilizado no Brasil em larga escala devido a pouca 

experiencia em rela<;:ao ao produto, requerendo certas condi<;:i'ies de aplica<;:ao que nao vern 

sendo obtidas na pratica ate o momento, 
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c) Tintas bicomponentes com so! vente: de grande durabilidade, aplicadas geralmente na 

espessura umida de 0,4mm, porem nao indicadas aos pequenos e medios municfpios devido 

a seu alto custo em rela'tiio as tintas de urn componente forrnuladas com resina acnlica. 

d) Tintas bicomponentes sem solvente: de grande durabilidade, aplicadas geralmente nas 

espessuras secas de 0,3 a l,Omm, nao sao indicadas aos pequenos e medios municipios 

devido tambem a seu alto custo em rela~ao as tintas de urn componente forrnuladas com 

resina acn1ica. 

FRIO 

3.2.1 Tintas, seus componentes, fun~oes e caracterfsticas 

A tinta, de modo geral, e uma cornposi~ao lfquida, geralrnente viscosa, constitufda de urn 

ou mais pigrnentos dispersos em urn aglomerante lfquido, que, ao sofrer urn processo de cura 

quando estendida ern pelfcula fina, forma urn filrne opaco e aderente ao substrata. Este filrne tern a 

finalidade de proteger e embelezar as superficies. 

Conforrne a NBR 7396/87 (5), as tintas sao composi.;:oes liquidas constituidas por veiculos 

(resinas e solventes), particulas s6lidas (cargas e pigmentos) e aditivos. Podem ser de urn ou dois 

componentes (bicomponentes). Sao exemplos de tintas de urn componente aquelas a base de resinas 

acnlicas, vinilicas, estireno-butadieno, estireno-acrilato e alqufdicas. Sao exemplos de tintas de dois 

componentes as forrnuladas a base de resinas ep6xi, poliuretano e outras. 

As tintas sao constitufdas por materiais vohiteis e nao-volateis, fazendo parte dos materiais 

volateis os solventes e dos materiais nao-volateis as resinas e os pigmentos. 
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Sao caracterfsticas das tintas a cor, a flexibilidade, a resistencia a agua e ao calor e a 

resistencia ao intemperismo, sendo para garantir tais caracterfsticas, elas devem ser fabricadas 

com a melhor tecnologia de fonnula<;;ao, com controle rigoroso de qualidade das materias-primas e 

de todas as fases da produ<;ao, utilizando-se as tecnicas mais eficientes de fabrica<;:ao, 

Os componentes basicos de uma tinta, segundo ASSIS (l) sao: 

• resinas 

" pigmentos 

• solventes 

• aditivos 

As resinas sao responsaveis pela aderencia, pel a impermeabilidade e pela flexibilidade das 

tintas, representando o componente-chave, Constituem a parte nao-volatil da tinta, que serve para 

aglomerar as partfculas de pigmentos, podendo ser lfquidas ou s6lidas, As resinas tambem 

denominam o tipo de tinta ou de revestimento empregado, Assim, por exemplo, temos as tintas 

acn1icas, alquidicas, epoxidicas, poliuretanicas, etc Todas levam o nome da resina basica que entra 

em sua composi\;i'i.O, 

Antigamente as resinas eram a base de compostos naturais, vegetais ou ammats, 

Atualmente sao obtidas pela industria qufmica ou petroqufmica por meio de rea~6es complexas, 

originando polimeros que conferem as tintas propriedades de resistencia e durabilidade muito 

superiores as antigas, 

A fonna~:ao do filme de tinta esta relacionada com o mecanismo de rea96es qufmicas do 

sistema polimerico, embora outros componentes, como solventes, pigmentos e aditivos tenham 

influencia no senti do de retardar, acelerar e ate inibir essas reay6es, 

As resinas, dentre os componentes de uma tinta, sao as que mais influenciam nas 

propriedades de dureza, flexibilidade, resistencia a abrasao, resistencia a alcalis, adesao e condiq6es 

de cura, A durabilidade do sistema de resinas tambem funciona como fator limitante da durabilidade 
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da tinta e merece especial atenc;:ao na selec;ao dos pigmentos que deverao compor a formula. Alguns 

outros componentes tambern influenciam nas propriedades citadas, porem em escala menor. 

sen do 

Existem vanos tipos de resinas, cada urn adequado a uma determinada aplica~ao especffica, 

para pintura horizontal. pelo processo a frio, a rnais utiiizada e a resina acn1ica. 

0 pigmento e constitufdo por urn tipo de p6 muito fino, isto e, urn material solido 

finamente dividido, insohivel no meio. E utilizado para conferir cor, opacidade e certas 

caracteristicas de consistencia. Anticorrosive e inerte, pode se apresentar nas cores branca, preta, 

co lorida, metalica ou incolor. 

Conforrne AS SIS (1 ), e importante enl:en•:!er o processo pode ocorrer quando a 

incide sobre uma superffcie pigmentada. Urn filme e opaco porque as partfculas pigmentadas 

espalham eiou absorvem a luz incidente, evitando que ela alcance o substrate. A combinac;ao de 

todos esses efeitos leva ao fenomeno da opacidade. A maior parte da luz que penetra em urn filme e 

refletida e refratada muitas vezes antes de escapar da superficie do filme como luz refletida ou ser 

absorvida pelo substrate, conforme apresenta a figura 3.1. 

.Luz lncidente 

F1irne 

Substrata 

Figura 3.1: Jnterar;:iio da luz com um jilme pigmentado. 
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A figura 3.2 mostra esquematicamente o efeito de espalhamento atraves de partfculas com 

diferentes indices de refra<;:ao: quanto maior o indice de refra<;:ao, maior o angulo de deflexao, 

diminuindo assim a possibilidade da atingir o substrate. 

Alto fnclice 

de refrayao 

Figura 3.2: Rejlexao da luz a partir de pigmentos. 

Baixo fndice 

de rerra.:;:ao 

I 
• • • •• • •••• 

A eficiencia de espalhamento de uma partfcula pigmentar esta diretamente ligada a suas 

dimens6es. Assim, como exemplo, podemos citar que o tamanho de urn pigmento de di6xido de 

titanio influenciara a opacidade do filme. 

ASSIS (l) considera como pigmentos inorganicos todos os pigmentos bran cos, as cargas e 

uma grande faixa de pigmentos coloridos, sinteticos ou naturais, de classe qufmica de compostos 

inorganicos. 

Os pigmentos inorganicos, por sua vez, subdividem-se em cargas e pigmentos verdadeiros. 

Sao exemplos de pigmentos verdadeiros: 

• Di6xidos de titanic (rutilo e anatase) 

• 6xidos de ferro (naturais e sinteticos) 

• Cromatos de chumbo 

• Cromatos de zinco 

• Verdes de cromo 

• Azul da Prussia 
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• Sulfetos e sulfoselenetos de cadmio 

• 6xidos de zinco 

• 6xidos de cromo 

• Azul de ultramar 

• Negro de fumo 

• Pigmentos metalicos 

• Fosfato de zinco 

• Sflico aluminato de s6dio 

Devido a grande utiliza~ao em sinaliza<;:ao viana, as caracteristicas dos pigmentos di6xido 

titanio e cromato de chumbo sao apresentadas a seguiL 

0 de titilnio e urn dos mais importantes pigmentos brancos produzidos, com uma 

prodw;:ao mundial em tomo de 2,5 milhoes de toneladas/ano. Apresenta ampla faixa de aplica<;:ao, 

incluindo tintas arquitet6nicas, industriais, de impressao e de demarca~ao viaria, pl<isticos, 

borrachas, papel, produtos texteis, alimentfcios e farrnacos. 

0 di6xido de titanio puro (Ti02) e urn solido cristalino incolor, esHivel, existindo na 

natureza em tres forrnas cristalinas fundamentais: rutilo tetragonal, prisma tetragonal ou anatase e 

bruquita ortorr6mbica, sendo que apenas as duas primeiras sao comercialmente produzidas e o 

pigmento de forrna rutilo e o mais importante em terrnos de volume. 

Os cristais de rutilo apresentam uma estrutura mais compacta que a forrna anatase, o que 

explica as importantes diferen9as entre as duas forrnas. Particularmente, o rutilo possui urn alto 

indice de refra9ao, maior estabilidade e alta densidade. 0 alto fndice de refra~ao dos cristais leva a 

urn maior poder opacificante e superior estabilidade exterior, razao pela qual seu uso e preferencial 

em relaqao ao anatase, que e usado apenas em algumas aplica~5es especfficas, nas quais e 

selecionado por sua tonalidade azulada, sua habilidade de agir como branqueador 6ptico ou por sua 

baixa abrasividade. 

A tabela 3.3 apresenta uma compara<;:ao sobre as principais caracteristicas entre os cristais 

de rutilo e anatase. 



IAparenda 

I In dice de refr:u;iio 

j% TiOz 
I 

Densidade (g/cm") 

1 Abson;iio de oleo 

I Tamanho medio da particula 
I 
(l!m) 

Area superficial 

' 

I 

I 
I 

I 

ANATASE RUTILO 

P6 branco brilhante P6 branco brilhante 

2,55 2,71 

95-99 80-98,5 
I 

3,70-3,85 3,75-4,15 I 
I 

20-24 17-40 i 
I 
! 

0,14-0,15 0,17-0,24 

I 
I 

10 14 7-30 
I 

tit{mio- pigmento. Fonte.· ASSIS 

A mais importante propriedade de qualquer pigmento branco e sua habilidade de opacificar 

e branquear o meio no qual e disperso. 0 potencial opacificante e essencialmente controlado por 

duas propriedades: fndice de refra<;ao e tamanho de partfcula. 

0 in dice de refra<;ao e uma propriedade associada a estrutura cristalina e, portanto, fora do 

controle do fabricante. 0 di6xido de titanio rutilo apresenta maior fndice de refra9ao que qualquer 

pigmento branco disponfvel. 

A tabela 3.4 apresenta dados comparatives entre alguns pigmentos brancos. 

I 
PIG MENTO I in dice de Refletividade (F) ' Opacidade I 

I 

I 
I 

Refra~iio X 100 Relativa I 

I 

I 
Dioxido de titanio (rutilo) ! 2.71 8,26 100 

I 
! I I 

I Dioxido de titanio (anatase) 2,55 6,72 I 81 I 

I Oxido de antimonio 2,20 3,58 
! 

43 
I 
I Oxido de zinco 2,01 2,11 26 I 

I Carbonate basico de clmmbo I 
! ' 
I I 

2,00 2,04 

Tabe/a 3.4: fndice de refrw;iio e rejletividade de alguns pigmentos broncos. Fonte: ASSIS (1) 
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Por todas as caracteristicas anteriores, o di6xido de titanio rutilo tetragonal e o pigmento 

utilizado na fabrica~ao de tintas brancas para demarcaqao viana, merecendo especial atenqao nas 

aniiJises qualitativas e quantitativas de tintas, as quais serao apresentadas mais adiante. 

Os eromatos de ehumbo constituem uma classe de pigmentos inorgil.nicos amarelos e 

laranja, cuja tonalidade varia desde o amare!o cromo primrose (amarelo esverdeado), passando pelo 

amarelo de cromo claro, medio, arnarelo de cromo ouro (amare!o avermelhado ), ate o !aranja 

intenso ou o verme!ho claro do !aranja de molibdato. 0 laranja de cromo ou cromato basico de 

chumbo apresenta uma tonalidade intermediana entre o amarelo ouro e o laranja de molibdato. 

As diferentes tonalidades obtidas baseiam-se em tres formas cristalinas que o composto de 

cromato de chumbo pode assumir, dependendo das condi<;oes de fabrica~ao. das formas 

cristalinas, a compos1<;ao e o tamanho das particulas sao fatores que tambem influenciam a 

tona!idade. 

Faixas tfpicas de composi~ao sao ilustradas na tabela 3.5: 

Tonalidade de cromatos de clmmbo 

Medio (%) Claro(%) Primrose Laranja de Laranja de 

Prodnto (%) Molibdato Cromo (%) 

(%) 
: 

PbCr04 
I 

90-94 61-75 : 65-71 69-80 I 58 
I ' 

0-6 20-38 23-30 9-15 0 

0 0 0 3 7 0 : : -: 
' 

I 

I PbO i 0 0 
I 

0 0 
I 

38 I I I 
Ontros 4-6 1-6 

I 
3-8 

I 
3-13 i 4 

I 
i Forma Cristalina Monoclfnico Monoclfnico 1 Ortorr6mbico Tetragonal Monoclfnico 

' 

Tabela 3.5: Faixas caracteristicas de composic;ao dos cromatos de chumbo. Fonte: ASSIS (1). 
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0 controle rigoroso de concentra<;iio, a velocidade de adi<;ao dos reagentes, a temperatura, 

o pH, o tempo de rea~ao e a velocidade de agita-;ao sao pontos importantes para a qualidade do 

pigmento amarelo fonnado. 

Os pigmentos de cromatos de chumbo sao uma das mais versateis classes de pigmentos. 

Apresentarn propriedades desejaveis, como tipos de alta limpidez, alta opacidade, boa resistencia e 

boas propriedades reo16gicas, nao apresentando sangria em solventes. Apresentarn uma grande faixa 

de cores e tarnbem urn baixo custo quando comparados a outros pigrnentos coloridos, podendo a 

faixa de cores ser arnpliada se estes forem utilizados em mistura com outros pigmentos. Sao 

arnplamente empregados em tintas industrials (acabamento automotivo, equipamentos agricolas, 

tintas para demarca<;ao de estradas ), plasticos, tintas de impressao (offset, flexo-solvente, 

agua), 

Atualmente estes pigmentos encontrarn limita<;5es de uso principalmente pel a toxidade que 

apresentam. 0 principal dano causado pelos compostos de chumbo provem do acumulo de sais de 

chumbo no organismo. 0 potencial de toxidade dos compostos de chumbo depende principalmente 

do grau com que o organismo pode dissolver a substancia, tomando-a susceptive! a abson;;ao. Se o 

composto pennanecer insoluvel, ele sera expelido pelo organismo, sem nenhuma altera<;;ao, ap6s urn 

curto periodo de tempo. 

Estudos demonstram que existe uma assoc1a~ao entre cancer de pele e de pulmao em 

pessoas expostas a cromo hexavalente. Assim, o cromato de chumbo foi inclufdo na lista de 

compostos de cromo potencialmente carcinogenicos. No entanto, estudos realizados ate o momento 

s6 puderam estatisticamente comprovar a presen<;;a de cancer de pele em trabalhadores de fabricas 

onde se produzia cromato de zinco. Em locais onde se fabricava apenas cromato de chumbo isso 

nao foi observado ainda. 

Os solventes sao produtos que possuem a capacidade de dissolver outros materiais sem 

alterar suas propriedades qufmicas, isto e, trata-se de urn lfquido vohitil, geralmente de baixo ponto 

de ebuli<;;ao, utilizado nas tintas e correlates para dissolver a resina. 0 resultado dessa intera~ao e 

denominado solubiliza\;ao. 
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Os so!ventes sao classificados em ativos ou verdadeiros, latentes e inativos. Apesar de 

caber as resinas o papel mais importante da performance do sistema, a rna seles;ao dos solventes 

pode compromete-las significativamente. 

Geralmente os solventes sao lfquidos que tern afinidade qufmica com os materiais a serem 

dissolvidos. 

De acordo com a defini(£ao, tambem pertencem a esta classe os plastificantes, porem seu 

elevado ponto de ebuli<;ao os caracteriza como materiais nao-volateis nas condic;:5es ambientais. 

Generalizando, pode-se dizer que os solventes respondem por grande parte das propriedades de 

aplicabilidade das tintas. Alguns dos solventes mais utilizados sao os hidrocarbonetos alifaticos 

(aguamis e naftas), OS aromaticos (toluol e xiJol), OS esteres (acetatos de eti!a e butiJa), OS aJcoois 

1cu.uvv, butilico e isopropilico), as cetonas (metil-etil-cetona e metil-isobutil-cetona) e os glic6is 

( etilglicol, butilglicol e acetatos de etilglicol e de butilglicol). A volatilidade e fator preponderante 

para a correta se!e~ao de urn solvente, tornando, assim, a taxa de evapora~ao urn dos fatores 

principals de sua escolha. 

Os solventes sao, via de regra, volateis e, na sua grande maioria, inflamaveis. Eles estao 

presentes nas tintas com duas finalidades: 

• Solubilizar a resina; 

• Conferir viscosidade adequada a aplica~ao. 

A solubiliza~ao da resina e necess§.ria para que haja urn melhor contato da tinta com o 

substrate, favorecendo a adenencia. 0 uso de solventes inadequados, que nao tenham poder de 

solvencia sobre as resinas, pode causar problemas nas tintas, como coagula~ao ou precipita~ao da 

resina, perda de brilho, diminui<;ao da resistencia a iigua, etc. Daf a importancia da sele~ao correta 

dos solventes, pois muitas propriedades da tinta lfquida e do seu desempenho depois de aplicada 

estao diretamente relacionadas como tipo de sol vente utilizado. 



Os solventes devem ser: 

e lncolores; 

e Voliiteis, sem forma~ao de resfduos; 

• Quimicamente estaveis, nao se alterando no arrnazenamento; 

e Neutros (nao devem reagir com os demais componentes da 

• Estaveis, com propriedades ffsicas constantes. 
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nem como substrata); 

Em condir;:oes normais de uso, as tintas apresentam-se com baixa viscosidade, estando, em 

tal situac,;ao, prontas para aplica~ao na superficie a ser revestida. Porem os fabricantes sugerem uma 

dilui9ao com o solvente de, no maximo, 5% do volume de tinta, a fim de permitir uma melhor 

aplica9ao em casas em que se necessite diminuir a viscosidade. 

Neste ponto e fundamental frisar a importancia de se utilizar o sol vente recomendado pelo 

fabricante da tinta, a fim de se manter seu desempenho inalterado, obtendo-se desta forma o 

resultado esperado para determinada aplica<;ao especffica. 

Os aditivos fazem parte das tintas, apresentando-se em quantidades relativamente 

pequenas em sua forrnula~ao, porem influem significativamente na manufatura, na estabilidade, na 

aplicabilidade, na qualidade e no aspecto do filme aplicado. 

Em uma determinada formula<;:ao, raramente o total de aditivos excede a 5% da 

composi~ao, e eles sao usualmente divididos por funqao, em vez de divididos pela composi<;:ao 

qufmica ou pel a forma ffsica. 

Quanto ao mecanismo de atua~ao, os aditivos podem ser divididos em quatro grupos: 

a) aditivos de cinetica; 

b) aditivos de reologia; 

c) aditivos de processo; 

d) aditivos de preserva<;ao. 
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Os aditivos de cinetica influenciam no tempo de secagem da tinta e os aditivos de reologia 

servem para regular a fluidez da tinta. Jii os aditivos de processo sao utilizados para facilitar o 

processo produtivo das uw.ao, enquanto os aditivos de preservaqao servem para preservar a tinta 

contra contarninaqoes que possam vir a prejudicar suas caracteristicas. 

Os aditivos de cinetica subdividem-se em: 

• secantes; 

., catalisadores; 

" antipeles. 

Os secantes sao os mais antigos e fazem parte do grupo mais importante de aditivos em 

Nao devern ser confundidos corn agentes de cura. visto que nao reagem com a resina e. 

portanto, ficarn quimicarnente ligados a ela no filme resultante. Existem vanos fatores que 

afetam a secagem de uma tinta. como temperatura, umidade relati va do ar, luz. circulaqao de ar. 

espessura da pelicula. pigmentos e resinas. Para cada tipo destes fatores citados. pode-se controlar o 

processo com a aplica<;:ao do secante adequado. 

Muitas rea~oes. porem. ocorrem lentarnente sob condi<;:oes especificas de temperatura, 

concentra~ao. etc., e podem ser aceleradas acentuadarnente mediante a adi~ao de pequena 

quantidade de catalisador. Esta substancia age aumentando as velocidades de rea~ao, quer pela 

introdu<;;ao de urn novo mecanismo de rea~ao, quer por absor<;;ao dos reagentes na superffcie do 

catalisador, possibilitando uma reas;ao mais facil. Genericamente, os catalisadores tern urn efeito 

definiti vo sobre a velocidade da rea<;;ao. podendo. teoricamente, ser recuperados ao termino da 

rea<;;ao. pois nao fazem parte integrante do produto final. 

Sempre que urn recipiente contendo tinta e deixado parcialmente fechado ou aberto, pode

se perceber a forma<;;ao de uma pelicula na superffcie da tinta. Esta pelfcula e charnada de pele. Com 

o passar do tempo, a espessura da pele formada tende a aumentar e, entao, a homogeneiza<;;ao nao 

sera suficiente para a dissolw;;ao total. Assim, recomenda-se a filtra<;;ao do produto. A tendencia 

final sera o endurecimento total do produto dentro do recipiente. Nesse ponto, nada mais podeni ser 

feito para o seu aproveitamento. A forma<;;ao de pe!es tern Iugar, em sua maior parte, em tintas de 

secagem por oxida<;;ao e e causada pelo mesmo processo que seca a pelfcula sobre uma superffcie: 

primeiro por evapora<;ao do sol vente; depois o espessarnento do produto por oxipolimeriza<;;ao. ate 



37 

que se transforme numa pelicula dura. Urn metoda pratico de evitar a forma<;ao de peles consiste em 

manter os recipientes bern fechados e adicionar o diluente sabre a superffcie da tinta, em pequena 

propon;ao, formando assim uma camada protetora. Ja para os fabricantes de tintas, existem certos 

aditivos que, utilizados ern pequenas quantidades, retardam a forma<;ao de pele. Estes aditivos, 

denominados antipeles, sao antioxidantes volateis, isto e, retardam a forma<;ao de pele, porem 

volatilizam quando a tinta e aplicada sabre uma superffcie, permitindo que esta seque naturalmente. 

Os aditivos reol6gicos tern todos a mesrna finalidade: proporcionar meios seguros e 

pniticos para regular as caracterfsticas de fluidez de seus produtos. Estes aditivos sao de facil 

incorpora<;ao e nao afetam outras propriedades das tintas. Os aditivos de processo sao aqueles que, 

durante a fase de prepara1_;ao de uma venham a facilitar o processo produtivo. Urn dos grupos 

de aditivos processo sao os surfactantes, utilizados como dispersantes durante a rnoagem, o 

proporciona urna melhor umecta<;ao das partfcuias de pigmento. 

Os aditivos de preserva<;ao sao necessarios para proteger as tintas contra contamina<;:6es 

bio16gicas, que podem ocorrer tanto no filme seco como na tinta ainda urnida, vindo assim a 

comprorneter seriamente essas fun<,;6es. Como exernplo podemos citar as tintas aquosas, que estao 

sujeitas a contamina<;;6es causadas por rnicroorganismos de diversas classes, como bacterias, fungos 

e algas, que apresentam capacidade de sobrevivencia a situa<;;6es bastante crfticas. 

As tintas rnais adequadas a utiliza<;;ao ern sinaliza<;;i'io viiiria para municfpios de pequeno e 

media porte sao aquelas a base de resina acnlica, devido a seu baixo custo e seu rendimento 

satisfat6rio. As tintas a base de agua tendem a ganhar espa<;;o no mercado devido as suas 

caracterfsticas de preserva<,;ao do meio ambiente, porem ainda nao sao aplicadas em grande escala, o 

que torna sua avalia<,;ao imprecisa, pois, em campo, alguns resultados propostos nao tern sido 

comprovados. Conforme a J','BR-11862 (16), as tintas para sinaliza<;ao horizontal a base de resina 

acnlica possuem determinados requisitos quantitativos e qualitativos que devem ser observados. 

Estas especifica<;;5es sao determinadas de acordo corn as caracterfsticas das vias nas quais as tintas 

serao aplicadas, como VDM, tipo de trafego (!eve ou pesado), tipo de via (urbana ou rural), 

geometria da via, tipo de substrata, condi<;;5es locais, entre outros. Alguns 6rgaos federais, estaduais 

e rnunicipais adotam requisitos diferentes daqueles contidos na NBR 11862 (16). No Apendice I, 

tabela I.l, sao apresentados os requisitos exigidos para tintas a base de resina acnlica utilizadas por 
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varios 6rgaos federais, estaduais e municipais. Os requisitos qualitativos exigidos para as timas a 

base de resina acn1ica sao dados na tabela 3.6: 

r 
I 

I 

I 

Requisitos qualitativos 

Cor (notaqao Munsell Highway) 

- tinta branca 

- tinta arnarela 

Flexihilidade 

I 

NBR 11862 (16), 

DNER(42), CET(39) 

N.9.5 (tolerancia N.9.0) 

lOYR 7,5/14 

Inaiterada 

DER(40), 

I DERSA(41) 

II e 

I 

Idem 

Idem 

Idem 

I Especifica~ao 

II pdlroe posta 

padrao 

ver o s. 
: 

( b ) 

I 

I 
Idem 

Idem 

Idem 

'" An<i'nri" Idem !Idem 

1 Resistencia a agua Inalterada ,Idem !Idem 
I I 

Resistencia ao calor Inalterada !Idem !Idem 
I I I 

Resistencia ao intemperismo 400horas 600horas 400h(600h)(*) 

cor Leve altera<;;ao Inalterada Inalterada 

- integridade Inalterada Inalterada Inalterada 
I 

Identificaqao do veiculo nao-voliitil 0 espectograma del Idem Idem 

abson;;ao de radia<;;5es' 

infravermelhas deve 

apresentar bandas 

caracteristicas 

, predominantes de resinas 
I 
I acn1icas e estireno 
1 

Breu e derivados (NBR 5844)(34) Ausencia !Idem Idem I 
I 

I 
I 

Obs.: Especifica<;ao de tinta propostalpadrao sugerida para municfpios de pequeno e medio I 
: 

porte, que deve ser utilizada em vias locais com VDM ate 5000 vefculos. Em vias arteriais ou de I 

transito rapido, devem ser utilizados os val ores indicados entre parenteses. 

Tabela 3. 6: Requisitos qualitativos para tintas a base de resina acrflica para sinalizaqtio 

horizontal. 
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No Apendice II sao explicados de forma sucinta os ensaios e as normas utiiizadas para 

garantia dos requisitos quantitativos e qualitativos para tintas a base de resina acn1ica exigidos pela 

:N"BR-11862 (16). 

Ap6s a analise dos Apendices I e IT. concluiu-se que e importante adotar-se uma 

especifica~ao padriio 

determinado tipo de 

contenha os requisitos 

E sabido que a maioria dos munidpios niio possui recursos, sejam eles 

tecnicos, sejam financeiros, suficientes para desenvolver seus pr6prios requisitos quantitativos. Uma 

forma economica e eficaz de assegurar, entao, o fornecimento deste tipo de material com qualidade 

e adotar as pr6prias especifica~5es da NBR 11862 (16) e posteriormente contratar os servic;os de urn 

laborat6rio especializado, a fim de que ele proceda aos ensaios nos lotes de amostras retirados do 

fomecimento adquirido. 

Por fim, a mesma norma NBR 11862 (16) cita que as tintas devem ser fornecidas 

embaladas em recipientes metalicos, cilindricos, possuindo tampa remov!vel com diiimetro igual ao 

da embalagem. 

Para a aquisi'<ao de tintas, recomenda-se que elas sejam fomecidas em recipientes que 

tragam no seu corpo, de forma bern legfvel, as seguintes informa96es: 

• Nome do produto: tinta para sinalizac;ao vi:iria; 

" Norma utilizada na fabrica9ao; 

• Nome comercial; 

• Data de fabrica9ao; 

" Referencia: quanto a natureza qufmica da resina; 

" Prazo de validade; 

" Identifica<;ao da partida de fabrica<;ao ou lote; 

• Nome e endere<;o do fabricante; 

• Quantidade contida no recipiente, em litros; 

" Nome do qu!mico responsavel. 
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Existem empresas fabricantes de tinta que, aiem de atenderem as normas da ABNT e as 

especificac;;oes dos demais 6rgaos citados, ainda possuem certificaqao ISO 9000, o que Jhes confere 

urn padrao de qualidade e confiabilidade de processo notadamente superior em rela<;ao as empresas 

que nao a possuem. As empresas qua!ificadas para o Sistema Qualidade ISO 9000 adotam 

mecanismos de qualidade conforme as exigencias das normas nacionais e intemacionais, em 

compromisso com a qualidade de seus servi<;os e produtos, no entanto, realizam ensaios qua!itativos 

e quantitativos dentro de Jaborat6rios internos e/ou extemos (estes credenciados ao INMETRO), 

garantindo assim a qualidade de seus produtos e/ou servi<;os. 

Mi.cn)esteras de vidro 

As microesferas de vidro sao elementos incorporados a tinta durante ou ap6s sua aplica<;:ao. 

Tern a fun<;:ao de refletir os raios luminosos emitidos pelos far6is dos vefculos, tomando a 

sinalizaqao visfvel durante o periodo notumo. 

Segundo a NBR 7396 (5), a sinaliza<;ao horizontal classifica-se quanto a sua 

retrorrefletividade como retrorrefletiva ou nao-retrorrefletiva. 

A sinalizac;ao e retrorrefletiva quando sao adicionadas adequadamente ao material 

microesferas de vidro, que atuam como Jentes para coletar e concentrar a luz emitida pelo faro! do 

vefculo, devolvendo-a aos olhos do motorista, o que toma a sinaliza<;ao mais visfvel a noite. De 

modo analogo, a sinalizaqao e considerada nao-retrorrefletiva quando nao sao adicionadas ao 

material microesferas de vidro. 

Uma vez aplicadas a pintura, as microesferas de vidro comportam-se como minusculas 

lentes que coletam e concentram os raios de luz que incidem em sua superffcie. Ap6s sofrerem o 

efeito de refra<;:ao (desvio de direc;ao devido a mudan<;a do meio ar-vidro), os raios de luz encontram 

a superffcie da pintura, atingindo o pigmento integrante da tinta e sofrendo uma reflexao. 



A intensidade da retrorreflexao obtida e func;ao dos seguintes parametros: 

• Esfericidade das microesferas; 

e Granu!ometria; 

• Qua!idade e quanti dade de pigmento contido na pintura; 

• fndice de refrac;ao; 

• Quanti dade de microesferas emergentes a superffcie da pintura; 

• Grau de ancoragem das microesferas; 

• Qualidade do vidro das microesferas: 

• Tratamento superficial correto, 

retrorrefletividade pela atua<;:ao das microesferas esta i!ustrada na figura 3,3: 

RAID DE LUZ RE:FLETIDD 
MICROESFERA 

1---------;R;AIO DE LUZ INCIDENTE 

J 
PAVIMENTO 

Figura 3, 3: Retrorrejletividade, 
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Em uma sinalizat;ao nao-retrorrefletiva, a nao utiliza9ao de microesferas resultaria em urn 

comportamento notumo, confonne ilustra a figura 3A: 

~/ ccz I"IDE"E 

PAVIMENTO 

Figura 3,4,0 Aus{mcia da retrorrejletividade, 
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As microesferas de vidros sao utilizadas nos diversos processes de sinaiiza9ao, porem cada 

processo possui caracteristicas pecuiiares, utilizando entao urn detenninado tipo de microesfera. 

Conforme a 6831 (6), as microesferas sao ciassificadas quanto ao uso de acordo com 

os tipos I-A, I-B ell-A , e descritos abaixo: 

a) Tipo aquelas aplicadas incorporadamente as massas termoplfisticas durante sua 

fabrica9ao, de modo a permanecerem internas a pelfcuia aplicada, pennitindo a 

retrorrefletoriza~ao apenas ap6s o desgaste da superffcie da pelfcula aplicada, quando se 

tornarn expostas: 

aquelas incorporadas a tinta antes de sua aplica~ao, de modo a pennanecerem 

internas a pelfcula aplicada, permitindo a retrorrefletoriza~ao somente ap6s o desgaste da 

superffcie da pelicula aplicada, quando se tornam expostas; 

c) Tipo ll-A, ll-B e ll-C: aquelas aplicadas por aspersao, concomitantemente com a tinta ou 

tennoplastico, de modo a permanecerem na superffcie da pelfcula aplicada, pennitindo sua 

imediata retrorrefletoriza~ao. 

Os tipos descritos estao relacionados quanto a faixa granulometrica de distribui<;:iio, ou seja, 

o tamanho das microesferas. 

A tabela 3.7 fornece as faixas granulometricas das microesferas e suas respectivas peneiras. 

No processo de pintura de pavimentos sao utilizadas as microesferas do tipo I-B, que sao 

conhecidas tambem como premix, e do tipo ll-A e ll-B, que sao conhecidas como tipo drop-on. 

As microesferas tipo premix sao misturadas a tinta antes de sua aplica<;ao e sao 

pulverizadas pelo equipamento ou aplicadas manualmente junto com a tinta, passando a 

retrorrefletir somente ap6s o desgaste da camada superficial da pintura. 
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Grannlometria 

Tipo I Tipon 

Numero A B A B c 

18 1000 100 100 

20 850 100 98-100 100 90- 100 

30 600 90-100 75-95 10-30 

40 425 90-100 

50 300 18-35 100 9-35 0-5 

70 212 85- 100 0-10 

80 180 0-5 

100 150 0-10 15-55 0-5 
, 

140 I 106 
I 

i i 
i ' , I 

200 
I 

75 0-2 
I 

230 
I 

63 
I 

0-10 
, 

I 
I 

Tabela 3. 7: Faixas granulomlilricas das microesferas conforme 1v·BR 6827 (10). 

No caso das microesferas do tipo drop-on sao aplicadas por gravidade ou por aspersao 

sobre a camada de tinta, produzindo, entao, uma retrorrefletividade imediata a pintura. 

As microesferas tipo drop-on ficam fixadas na superffcie da pelfcula de tinta enquanto as 

microesferas tipo premix se alojam mais intemamente ao filme aplicado. 

A maioria dos filmes secas de pintura possuem espessuras maiores do que 0,30mm, 

tornando, portanto, mais freqliente a utiliza~ao das microesferas do tipo II-A para aplica~ao na 

camada superior da pintura. 

Alem das caracteristicas granulometricas, as microesferas de vidro devem atender aos 

requisitos mostrados na tabela 3.8. 
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Os requisitos solicitados quanto a resistencia ao cloreto de calcio, ao acido cloridrico, a 

agua e ao sulfeto de s6dio simulam a resistencia das microesferas quando expostas a aqao do tempo; 

o teor minimo de silica exigido garante uma maior fluidez quanto a aplica<;ao das microesferas, e o 

fndice minimo de refra<;ao exigi do garante uma melhor retrorrefletividade da microesfera. 

0 requisito referente a densidade deterrnina a rela<;:ao entre a massa e o das 

microesferas de vidro. 

Quanto aos criterios de aparencia de defeitos e esfericidade, influenciam por sua vez 

substancialmente o fen6meno da retrorrefletividade: na medida em que nao existe esfericidade, os 

raios nao refletem como desejado, a!terando o angulo de reflexao, promovendo a dispersao da e 

fazendo com que ela nao retorne ao ponto desejado, como demonstra a figura 3.5. 

RAID DE LUZ REFLETIDD 

MICRDESFERA 

RAID DE LUZ INCIDENTE 

PAVIMENTD 

Figura 3.5: Dispersao da luz devido a nao esfericidade da microesfera. 



Ca:racteristicas 

Resistencia ao 

doridrico 

Resistenda a :iigua 

Resistencia ao snlfeto de 

Apa:rencia e defeitos 

(tipos I-A; I-B; II-A e II-B) 

Aparencia e defeitos 

(tipo II-C) 

Indice de refra~ao 

Densidade de massa 

Requisitos 

Nao devern apresentar superficie ernbar;:ada. 

I Nao devern apresentar superficie embar;:ada. 

' 

I Nao devem apresentar superffcie embar;:ada e 

I nao devem gastar mais do que 4,5ml de HCJ, 10 

N para neutralizar;:ao da solur;:ao 

[ Nao devem apresentar superffcie embar;:ada. 

I No mfnimo 65%. 

j Limpas, claras, redondas, incolores e isentas de 
! 

I rnaterias estranhas. 

1 
No maximo 3% podem ser quebradas ou conter 

I partfculas de vidro nao fundi do e elementos 
! 
1 estranhos. 
1 

No maximo 30% podem ser fragmentos ov6ides 

deformados, geminados ou bolhas gasosas. 

Limpas, claras, redondas, incolores e isentas de 

materias estranhas. 

No maximo 1% pode ser quebrado ou conter 

partfculas de vidro nao fundido e elementos 
! 
I estranhos. 
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Metodos de 

Ensaio 
NBR 6823 (13) 

NBR 6824 (7) 

I 
l'<'BR 6825 (8) I 

I 

NBR 6826 (9) 1 

I';'BR 6828 (11) I 

NBR 6829 (12) 

[ I 

I No maximo 10% podem ser fragmentos ov6ides [ 

] deformados, geminados ou bolhas gasosas. 1 NBR 6829 (12) I 

i No mfnimo 1,50 I l'.'BR 6832 (14) I 
12,4 g/cm

0 
e 2,6 g/cm' I NBR 6833 (15) I 

Tabela 3. 8: Conjuntos de requisitos exigidos para garantia da qualidade das microesferas de vidro 

conforme a NBR-11862(16). 
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Em rela<;:ao aos defeitos mais comuns, as microesferas podem se apresentar das seguintes 

Aglutinadas - este defeito acontece quando, durante a fabrica<;:ao das microesferas, ocorre a 

juns;ao de duas ou mais unidades; 

Ovaladas - as microesferas com este tipo de defeito apresentam-se, como o proprio nome 

sugere, com formato oval; 

Cilfndricas - analogamente ao item anterior, as microesferas com este tipo de malformas;ao 

promovem a dispersao da luz incidente. 

Ou ainda com: 

Bolhas internas - as microesferas que apresentam este tipo de defeito se tornam mais 

enfraquecidas e mais suscetfveis a quebras e fissuras; 

Irregularidades na superficie - as microesferas que possuem este tipo de defeito promovem 

tam bern a dispersao da luz incidente nelas; 

Excesso de negro de fumo - a presen<;:a de negro de fumo na microesfera de vidro torna a 

sua superficie opaca, impedindo a passagem dos raios de luz; 

Sujeira e corpos estranhos- identicamente ao item anterior, a presen<;:a de sujeira e corpos 

estranhos tambem impede a passagem dos raios de luz; 

Granulometria fora do especificado - este tipo de defeito causa uma rna utiliza<;:ao das 

microesferas de vidro, uma vez que, conforme citado anteriormente, para cada tipo de 

aplicas;ao e necessfuio urn determinado tipo de microesfera. 

Alem das caracteristicas anteriores, para a utiliza<;:ao das microesferas, devem ser atendidas 

as recomendaqoes quanto a: 

quantidade utilizada; 

uniformidade de distribui<;:ao das microesferas; 

grau de ancoramento das esferas; 

metodo de aplicaqao; 

embalagem e identifica,;ao do produto. 
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A quantidade de microesferas utilizadas esta diretamente relacionada com a 

retrorrefletoriza~ao. A seguir sao apresentadas, na tabela 3.9, as especifica<;:6es de diversos 6rgaos e 

fabricantes de tintas quanto a quanti dade de microesferas a serem uti!izadas. 

'ABNT - Associa<;ao Brasileira de Normas Tecnicas - NBR11862 -I 

Tinta para sinaliza<;ao horizontal a base de resina acn1ica. ( 16) 

1 Dl'i'ER -Departamento N acional de Estradas de Rodagem- EM 368/971 
' ' 
I 

1 (42l 

, DER - Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo I' 

1-3.09 Tintas a base de resinas vinflicas ou acn1icas. (40) i 

1 DERSA - Desenvolvimento Rodoviiirio S.A. - OP-06-23 Instrw;:ao I 

I para a aplica<;:ao de tintas e esferas de vidro para sinaliza<;:ao horizontal. j 

! I 

~~~ I 

I CET - Companhia de Engenharia de Trafego da Prefeitura Municipal I 
! 

I de Sao Paulo - ET-SH-01. Execucao de 
I , 

I tintas aplicadas pelo processo a frio (39) 

i Fabricante A (52) 

I Fabricante B (47) 

sinaliza~ao horizontal com I 

Tipo de microesfera 

Premix 

(gil) 

200 a 250 

200 a 250 

200 

360 a 480 

200 

200 a 250 

200 a 350 

Drop-on 

' (g/m') 

'Mfnimo de I 

200 ! 

Minimo de 

500 

300 

300 

250 

300 a450 

Tabela 3.9: Comparativo entre as diversas especificac;oes de 6rgiios publicos nacionais e 

fabricantes de tint as. 

0 grau de ancoramento das esferas visa garantir a correta exposi~ao da microesfera. Como 

demonstrado anteriormente, a luz atravessa o vidro transparente ou translucido, fenomeno 

observavel no nosso dia-a-dia, com a luz do sol passando pelos vidros das janelas, tomando nossas 

casas iluminadas. Ocorreria o mesmo com as esferas de vidro e a luz dos far6is dos vefculos, que 

apenas atravessaria o vidro constituinte das esferas se elas nao estivessem ancoradas (parcialmente 

mergulhadas) na tinta. Sao os pigmentos ativos dos materiais, opacos, que asseguram a reflexao do 
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Em casos especificos, em que se comprova a ineficiencia das microesferas de vidro, podem 

ser utilizadas as esferas de vidro (tamanho acima de lmm), a fim de se romper o filme d'agua e 

obter-se os resultados desejados. 

Alem das esferas maiores pennitirem os beneffcios quando a sinalizal(il.O estiver molhada, 

estudos e a pratica demonstram tambem que, em noites sem chuva, toma-se muito mais intensa a 

sua retrorrefletividade em compara9ao com a das esferas convencionais (microesferas). 

Embora a retrorrefletividade aumente com o tamanho das esferas, a manutenqao das esferas 

sobre a faixa requer o uso de cuidados tecnicos mais aprimorados, como tratamentos superficiais, e 

eventualmente a utiliza<;ao do metodo de dup!a aspersao para ap!ica<;ao, na busca do 

desempenho do sistema, devendo-se tambern prover atem;;ao a sele~ao da granu!ornetria das 

esferas a serem utilizadas, a firn de se tomarern compatfveis com as espessuras das faixas de pintura 

aplicadas, conforrne descrito anteriorrnente. 



METODOS DE APLICA(:AO 

UTILIZADOS 

* Pintura manual 

• Pintura mecanizada 

PINTURA EQUIP AMENTOS 

Ambas as formas podem ser utilizadas, porem ha diferen.;:as basi cas entre elas. 

Na pintura manual, como o proprio nome diz, a tinta e aplicada na superficie do pavimento, 

com a utiliza~;ao de pinceis ou rolos de pintura, de forma manual. Este processo nao e muito 

recomendado devido a baixa produtividade e a susceptibilidade ao erro. A a9ao do indivfduo que 

esta aplicando a pintura manualmente e a dificuldade de controle da espessura sao os principais 

problemas deste processo. 

0 processo de pintura mecanizada e o mais utilizado, por possuir maior produtividade e 

eficiencia em rela~;ao ao manual, bern como por estar menos suscetfvel a erros. Por este processo, a 

tinta e aplicada ao pavimento com maquinas apropriadas, que podem ser de deslocamento manual 

ou autopropelidas. Estas maquinas pulverizam a tinta no pavimento a uma determinada pressao, 

tomando a aplica<;ao rnais facil e nipida. Estas maquinas apresentam op96es de ap!ica\;iio de 

microesferas por pressao ou gravidade. Existem equiparnentos que possuem uma ou mais pistolas 

para pulveriza~;ao da tinta, o que toma sua aplica~;ao mais precisa. Os elementos que diferem um 

equipamento de outro sao as capacidades de produ~;ao e o rendimento do servi<;:o. Uma maior 
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prodw;:ao esta diretamente re!acionada ao tamanho do reservat6rio de tinta, a capacidade de 

armazenamento do compressor de ar e a produqao das pistolas de pintura. Outro fator importante a 

ser observado e a aplica<;:ao da a uma pressao constante, como veremos mais adiante. 

a) 

seguir sao apresentados de fonna sucinta alguns modelos de equipamentos de pi11tu.ra: 

Maquina de manual: es te ti po 

sendo seu deslocamento efetuado de forma manual, conforme mostra a figura 4.1 E 

constitufdo basicamente por urn tanque para armazenamento da tinta com pequena 

capacidade (por volta de 30 litros), urn compressor dear e urn motor para compressao do ar 

no reservat6rio. Utiliza-se este equipamento basicamente em servi<;:os de pequena monta ou 

em locais a OS eqtllpllffi!~nt()S nao conseguem acesso. 

Figura 4. f.· Maquina de pequeno porte, deslocamento manual. Fonte: Dan Striben Aps (53). 



53 

b) Maquina de pintura autopropelida de pequeno porte: difere do tipo anterior apenas por 

possuir motor para propulsao do equipamento. Existem modelos nos quais o operador 

cornanda o equipamento tanto em pe quanto sentado. Os componentes basicos do sistema 

sao os rnesmos do modelo de propulsao manual, porem diferem quanto as capacidades de 

annazenamento dos reservat6rios de tinta (aproximadamente 

apresenta modelo deste tipo de maquina. 

litros) e dear. A figura 

Figura 4.2. Maquina de pequeno porte,autopropelida- processo pneumatico.Fonte:Euroliners(49). 

c) Maquina de pintura autopropelida de grande porte ou equipamentos montados sobre chassi 

de caminhoes: os equipamentos para pintura de grande porte sao utilizados em servi~os de 

grande extensao, em que e necessfuio deslocamento nipido para obter-se produtividade. 

Estes equipamentos possuem grande capacidade de annazenamento (tanques de 

aproximadamente 200 litros). Normalmente utilizam dois tanques para tinta: urn para tinta 

branca e outro para tinta amarela, alem do tanque para armazenamento de solvente para 

limpeza do sistema. Estes equipamentos possuem a capacidade de trabalhar com varias 

pistolas de pintura ao mesmo tempo. Neste porte de equipamentos existem tambem os 
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si,;tema;s iipo air less. Estes sistemas sao considerados os melhores, pois mantem a pressao 

do sistema constante e sem o contato do ar pressurizado com os tanques de tinta ( o que nao 

ocorre nos equipamentos pneumaticos citados anterimm•on1e ), tomando a distribuh;:ao do 

mais homogenea e, desta forma, apresentando uma espessura final de 

fi!me seco mais adequada e corretamente distribufda. As figuras 4.4 e 4.5 apresentam 

OS de eq;mrmrrre11tc•s citados anteriorrnente, 

Figura 4.3.· 1\liaquina de grande porte- processo pneumatico. Fonte: Euroliners (49), 

Figura 4.4. Maquina de grande porte- processo air less. Fonte: Euroliners (49). 
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4.5. Maquina de grande porte montada sabre chassi de caminhiio. Fonte: Euroliners 

Existem varios tipos de equipamentos para pintura, com as mais variadas combina<;:oes de 

acess6rios: reservat6rios para armazenamento das microesferas de vidro drop-on, pistolas de alta 

qualidade e prodw;ao, agitadores nos tanques de pintura, que servem para impedir que as 

microesferas tipo premix decantem no tanque e para manter a tinta homogeneizada, e automa<;:ao do 

equipamento de pintura, alem de capacidade de armazenamento dos tanques de tinta e ar 

comprimido. De fonna geral, urn born equipamento e aquele que atende melhor a execu<;ao do 

servi<;o especificado, cabendo ao contratante requisitar o que e mais adequado a sua especifica<;:ao 

tecnica de servi<;:os de pintura. 

No caso de municfpios de pequeno e medio porte, nonnalmente sao utilizadas, para a 

execu<;:ao dos servi<;:os de pintura urbana, as maquinas de deslocamento manual ou as maquinas de 

pintura de pequeno porte autopropelidas. J a no caso das rodovias sob jurisdi.;:ao municipal, 

recomenda-se o uso das maquinas de grande porte autopropelidas, devido a necessidade de se 

sinalizar gran des extensoes, necessitando-se desta forma de uma maior produtividade. 



5. ESPECIFICA(OES PARA CONTROLE DE MATERIAlS SERVI(OS DE 

SINALIZA(AO HORIZONTAL 

5.1 

A qualidade dos materials e do servi<;o de pintura viana deve ser evidenciada atraves de 

resultados de ensaios e procedimentos de verifica<;ao claros e precisos. Dentro deste objeti vo, 

existem vanos procedimentos que foram avaliados durante o desenvolvimento do presente trabalho. 

Em nfvel nacional, foram analisados os procedimentos de organismos federais, estaduais e 

municipais. Os organismos rodoviarios federal e estaduais, respectivamente, foram os seguintes: 

• DNER- Departamento Nacional de Estradas de Rodagem 

• DER- Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo 

o DERSA- Desenvolvimento Rodoviario S.A. 

Os organismos nacionais municipais analisados foram: 

e CET- Companhia de Engenharia de Trafego da Prefeitura Municipal de Sao Paulo 

• PMS-DT- Prefeitura Municipal de Sumare-SP, Departamento de Transito 
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Em nfvel internacional, foram analisados os seguintes procedimentos de organismos 

independentes e oficiais nos Estados Unidos: 

• - Instituto de Engenheiros do Transporte 

* Departamento de Estradas, Estado de Nebraska- Estados Unidos 

• Departamento de Transportes, Estado de Ohio- Estados Unidos 

• Departamento de Transportes, Estado de Nova York- Estados Unidos 

Alem dos organismos citados, foram consultadas as seguintes entidades normativas: 

* ABNT- Associa<;:ao Brasileira de Normas Tecnicas 

• ASTM - Sociedade Americana Ensaios e Materials 

A fim de analisar as informa~6es colhidas, bern como cruzar informa<;;6es, foram obtidas 

tambem informa<;5es nos catiilogos tecnicos de dois fabricantes de tintas: 

• Hot Line Industria e Comercio Ltda. - Fabricante A 

• Indutil Industria de Tintas Ltda. - Fabricante B 

Foram utilizados os catalogos tecnicos porque, alem de servir como elementos de 

comparaqao entre as especifica~oes de diversos 6rgaos estudados, uma vez que os fabricantes 

oferecem tintas com padrao dos organismos nacionais apresentados, em alguns casos funcionam 

como complemento para as informas;oes quanto ao VDM das tintas apresentadas. 

5.2 ESPECIFICA<;OES DE ORGANISMOS RODOVIARIOS BRASILEIROS 

Em nivel federal, o Dl'lER, em sua especificas;ao EM 368/97 ( 42), determina uma 

espessura de pelfcula umida de 0,4mm a 0,6mm. Complementarmente, na especifica<;ao ES 339/97 
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(41), e apresentada uma tabela para escolha do tipo de material conforme o volume de tnifego e a 

provavel vida uti!: 

VOLUME DE TAAFEGO 

(VDM) 

2000-3000 

PROV A VEL VIDA UTIL 

2 anos 

MATERL.<\L 

Acnlica ou Vinflica 

5,1 ," Durabilidade da pintura em fum;iio do material e do volume de trafego, 

Fonte DNER(41). 

Pode-se notar que a referida especifica<;ao nao define uma unica espessura de pelicula em 

funcao do volume de trafego e do materiaL , ~ 

Quanto a execw;:ao dos serviyos, o D~'ER, em sua especifica<;ao ES 339/97 (41), apresenta 

urn criterio de amostragem por estatistica para o controle de qualidade da aplica<;ao de pintura, 

porem, quanto a atua<;ao no campo, nao fixa nenhum procedimento na respectiva especifica<;ao 

sobre como devem ser retiradas as amostras, 

Considerando os 6rgaos estaduais, o DER-SP, em seu Caderno Tecnico- Especifica<;oes e 

metodos de ensaios de materiais de sinaliza<;ao rodoviaria- Especifica<;ao 3,09 (40) - deterrnina 

que, em caso de nao haver espessura de pintura previamente especificada, a aplica<;ao devera ser 

executada de modo a obter pelfcula umida de, no mfnimo, 0,6mm de espessura (o que corresponde a 

urn consumo de tinta de 0,6 litros/m2 ou 1,67m2/litro), sem a adi\'aO de microesferas, A tabela 52 

apresenta a duras;ao da pintura em meses em funs;ao do volume de trafego e da espessura para 

rodovias de concessao do DER: 

I 

VOLUMES DIARIOS MEDIOS (VDM) 

Espessuras umidas em mm! 3,000- 5,000 i s,ooo- mooo I mooo- 15,ooo 
! I 

I Dura~ao em meses Dura~ao em meses Dura~ao em meses 

0,4 18 12 8 

0,6 I 24 I 18 I 12 
I I ! 

Tabela 51" Durabilidade da pintura em funqiio da espessura de peliculas umidas e do volume de 

trafego Fonte DER (40), 
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Cabe ressaltar que as espessuras apresentadas sao para rodovias, e a durac;:ao exigida refere-

se ao material aplicado em linhas centrais e em linhas marcadoras de faixa ou de bordo. 

Quanto a aplica~ao da pintura, a especifica~ao DER-SP (40) diz que a temperatura do ar 

deve situar-se entre 15° e 35°C, a temperatura do pavimento nao deve ser superior a 40°C e a 

umidade do ar nao deve ser superior a 80%. 

A DERSA, em sua especificaqao OP-06-23 (44), determina uma espessura seca de tinta de 

0,8mm, medidaja com a adi~ao de microesferas tipo drop-on. 

A DERSA faz algumas restri<;oes quanto as condi<;oes climaticas, dizendo que a 

temperatura ambiente deve situar-se entre 3° e a temperatura das pistas rolamento entre 

e 60°C e que a umidade relativa do ar nao deve ser superior a 85%. Quante a retrorrefleti'mcia, o 

valor inicial mfnimo exigido e de 150 mcd/lx x m2
, eo valor final de 75 mcd/lx x m2 e admitido ate 

o final do tempo de garantia estipulado pelo contrato. 

A tabela 5.3 mostra urn resume com as inforrna~oes obtidas nas especifica~5es tecnicas dos 

diversos 6rgaos rodovianos e fomecidas pelos fabricantes de tintas citados. 

Tinta padrao Espessura (mm) VDM 

! Dl'<cR- 2 anos (42) 
I 

0,60 3000 

I DER- 3.09 (40) 
I 

0,60 5000 

I DERSA- OP-06-21(43) I 0,60 10000 

Tabela 5.3: Quadro comparativo entre os tipos de tintas e seus respectivos VDlvfs para vias 

urbanas, considerando-se uma espessurafixa de pelicula umida. 
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5.3 ESPECIFICA<;OES DE ORGANISMOS MUNICIPAlS NACIONAIS 

Em nfvel municipal, a CET-PMSP, em sua especificaqao ET-SH-01 (39), deterrnina que a 

espessura de pe!icula umida aplicada ao pavimento deve ser de, no minimo, 0,8m.m, e a pelfcula 

seca deve ser de 0,4mm, quando medida sem a adi~ao de microesferas do tipo II (ou seja, drop-on). 

Esta espessura de pelfcula da Prefeitura Municipal de Sao Paulo e a que mais se aproxima da 

realidade dos municfpios, pois e utilizada nas vias de menor movimento, que possuem 

caracteristicas de trafego semelhantes ou superiores as dos municfpios de pequeno e medio porte. 

estes os procedimentos adotados pel a CET -PMSP para aplica<;ao e controle da pintura: 

a) Para o controle da espessura, a medi<;ao devera ser efetuada sem a adic;ao de microesferas 

do tipo II (drop-on); 

b) A retrorrefletorizac;ao inicial minima da sinalizac;ao deveni ser de 150 mcd/lux x m2
; 

c) A tinta deve ser aplicada com temperatura ambiente variando entre 5 e 40 oc e umidade 

relati va do ar ate 80%; 

d) A tinta deve ser aplicada de forma que nao seja necessaria nova aplicac;ao para atingir a 

espessura especificada; 

e) Na execuqao das marcas retas, qualquer desvio das bordas excedendo O,Olm, em 10m, 

deve ser corrigido; 

f) A largura das marcas deve obedecer ao que foi especificado no projeto, admitindo-se uma 

tolerancia de mais ou menos 5%; 

g) As microesferas utilizadas devem ser adicionadas em duas etapas: 

• tipo ill - incorporadas a tinta antes da sua aplicac;ao a razao minima de 200g/l de tinta; 

• tipo II aplicadas por aspersao concomitantemente com a aplicaqao da tinta a razao 

minima de 300g/m2 • 
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A pintura executada sera medida ap6s cada servi<;o, e as quantidades serao apuradas da 

seguinte maneira: 

$ na medir,;ao de letras, sfmbolos ou algarismos sera computada a area do retangulo 

envolvente; 

• todas as demais medi<;5es serao calculadas tomando-se por as areas efeti vameme 

pintadas. 

A durabilidade da sinaliza<;ao aplicada (material e aplica<;ao ou somente aplicas;ao) sobre 

pavimentos asfalticos, suportando triifego de ate 10.000 ( dez mil) vefculos/faixa x dia, 

independentemente dos ensaios e das vistorias, devera ser confonne segue: 

• 6 (seis) meses para 100% da metragem total aplicada de cada ordem de servit;:o; 

• 9 (nove) meses para 80% da metragem total aplicada de cada ordem de servit;o; 

• 12 (doze) meses para 60% da metragem total aplicada de cada ordem de servi~o. 

0 controle de espessura da pelfcula, confonne a CET-PMSP, podera ser realizado por meio 

da coleta de amostras por empresa contratada. 0 material devera ser colhido durante a aplicaqao em 

chapa de folha de flandres (500 x 200 x 0,25mm), sem adi<rao de microesferas do tipo II. Deverao 

ser realizadas, no mfnimo, 10 medidas em cada chapa, eo resultado expresso pela media aritmetica 

das medidas. 

A espessura da pelfcula deven\ ser medida em laborat6rio com rel6gio comparador ou 

outro instrumento adequado; a medida da retrorrefletoriza~ao devera ser efetuada por funcionano da 

CET-PMSP ou empresa contratada, com aparelhos do tipo: 

• retroflectomer 710 da Erichsen/l.p.l; 

• miroho: 12 da Miro-Bran Assemblers, INC. 

A retrorrefletorizaqao da sinaliza~ao devera ser medida em campo, imediatamente antes da 

liberaqao do triifego e ap6s uma varri.;:ao para retirada do excesso de microesferas, sendo observado 

o seguinte criterio: 



• faixas- 1 (uma) medida a cada 2 (dois) metros lineares; 

• sfmbolos 3 (tres) medidas em cada sfmbolo; 

., legendas- I (uma) medida em cada caractere. 
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0 resultado obtido deveni ser expresso pela media aritmetica das medidas de cada tipo de 

Prefeitura Municipal de Sumare-SP, cidade de pequeno porte, possui duas especificw;:oes 

de tinta. 0 padrao utilizado pela DERSA em sua especifica<;ao OP-06-21 (43) e aplicado nas vias 

wrteriais, e a tinta padrao ABNT - NBR 11862 (16) nas demais vias. Tais padroes foram adotados 

devido as caracteristicas tecnicas encontradas em a.mbas as especificas;oes: elas atendem de forma 

solicita<;5es do trafego locaL As duas especificw;oes utilizam como padrao a 

espessura umida de 0,6mm, sem a adi<;ao de microesferas de vidro do tipo premix e drop-on. 

Somente ap6s as devidas regulagens do equipamento e que se adicionam as microesferas tipo 

premix na proporqao de 4kg para cada balde de 18 litros. Ap6s a aplicac;ao da pelicula, sao aplicadas 

microesferas tipo drop-on na proporqao de 250g por metro quadrado de pintura. Como criterio de 

medi;;:ao, utiliza-se a coleta de amostras em placas de vidro de dimensoes 300mm x 250mm x 3mm. 

As amostras sao coletadas em intervalos de 50 metros lineares. Ap6s a coleta, as amostras sao 

submetidas a medic;ao da espessura umida atraves do medidor em degraus ou pente. 

Todos os 6rgaos citados anteriormente consideram os seguintes requisites gerais para a 

aplicac;ao da pintura: 

"As equipes de pintura deverao possuir todos os EPis - Equipamentos de Protec;ao 

Individual necessanos para a execw;:ao dos servic;os; 

• A tinta pode ser aplicada pelo processo de aspersao pneumatica, atraves de equipamento 

automatico ou manual, conforme o tipo de pintura a ser executada; 

• As equipes de pintura deverao portar term6metro e higr6metro portateis para efetuar o 

controle de temperatura ambiente e umidade relativa do ar; 

• Os servic;os de sinalizac;ao devem ser executados quando o tempo estiver born, ou seja, 

sem ventos excessivos, poeiras ou neblina; 
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• Todos os servi~os de execuqao de sinalizaqao horizontal somente deverao ser iniciados 

ap6s a instalaqao de sinalizaqao de seguran"a (cones, cavaletes, dispositivos refletivos e piscantes) 

necessiina; 

• A superffcie a ser pintada estar perfeita.111ente limpa, isenta de impurezas ou 

detritos que possam prejudicar a aderencia da tinta ao pavimento; 

• A a ser utilizada devera ser submetida a ensaios de laborat6rio para garantia das 

caracteristicas tecnicas do produto. E permitida a adiqao de solvente adequado ao tipo de resina da 

tinta, na quantidade maxima de 5% do volume da tinta, a fim de corrigir a viscosidade no caso da 

utilizac;:ao de microesferas do tipo premix; 

e A pintura devera ser protegida da ac;:ao do trafego durante o tempo de secagem. 

5.4 ESPECIFICA<:;OES PROPOSTAS POR FABRICANTES DE TINTAS 

NACIONAIS 

Os fabricantes de tintas possuem formulas desenvolvidas para atender cada uma das 

especifica<;5es anteriores. A seguir sao analisados seus catalogos tecnicos, a fim de se comparar as 

informa<;6es citadas anteriormente, bern como acrescentar outras. 

Considerando-se o fabricante A (52), em seu boletim tecnico referente a tinta padrao 

DNER-02 anos, sao apresentados os mesmos dados fornecidos pe!o D:N-:ER para rodovias, porem, 

para vias urbanas, a espessura de pelfcu!a umida recomendada e de 0,6mm para urn VDM ate 3.000 

veiculos. As mesmas informa<;6es sao obtidas no catalogo do fabricante B (47). 

0 fabricante A (52), em seu boletim tecnico referente a tinta padrao 3.09- Tinta a base de 

resinas vinflicas ou acn1icas do DER-SP -, cita que ela pode ser utilizada em rodovias com VDM 

ate 10.000 veiculos, informando que, para a obten<;ii.o deste resultado, e necessaria a aplica<;ii.o de 

uma pelfcula umida com espessura entre 0,4mm e 0,6mm, nao informando uma espessura unica. No 
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caso de vias urbanas corn VDM ate 5.000 vefculos, a espessura urnida recomendada e de 0,6mm. 

Todos os dados anteriores sao apresentados pelo fabricante B (47), cujo produto tambem atende as 

especificac;oes DER- 3.09, com excec;ao ao VDM que, segundo este fabricante, e 

ate veiculos. 

Considerando-se o padrao DERSA, segundo o fabricante A (52), em seu boletim cc~1w .. v 

referente a tinta padrao DERSA-OP-06-21 (43), pode ela ser utilizada em rodovias com VDM ate 

30.000 vefculos, porem o fabricante nao cita para qual espessura aplicada. Ja no caso de vias 

urbanas, a espessura urnida recomendada e de 0,6mm para urn VDM de ate 10.000 vefculos. As 

mesmas observaqoes sao encontradas no catalogo do fabricante B (47), que tarnbem atende a esta 

especificat;ao. 

0 fabricante A (52), em seu boletim tecnico referente a tinta padrao ET/SH/02 - Tinta a 
base de resina acn1ica para sinaliza<;ao horizontal - e a NBR 11862 - Tinta para sinaliza<;ao 

horizontal a base de resina acn1ica -, cita que a tinta padrao CET -PMSP pode ser utilizada em 

rodovias com VDM ate 10.000 vefculos, infonnando que, para a obtenqao deste resultado, e 

necessaria a aplicaqao de uma pelfcula urnida com espessura entre 0,4mm e 0,8mm, nao informando 

uma espessura unica. No caso de vias urbanas com VDM ate 5.000 vefculos, a espessura umida 

recomendada varia de 0,6mm a 0,8mm. Todos os dados anteriores sao apresentados pelo fabricante 

B (47), que tambem atende as especifica\oes CET-PMSP. 

5.5 ESPECIFICA<;OES DE ORGANISMOS ESTRANGEIROS 

As tintas para demarca~ao viaria utilizadas no exterior possuem fonnula<;;ao diferente das 

utilizadas no Brasil, pois atendem a diferentes exigencias climaticas e arnbientais. 

As necessidades climaticas sao evidentes, devido a grande vana\ao que existe entre a 

temperatura de urn pafs de clima tropical como o Brasil e a de urn pafs da Europa ou da America do 
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Norte. Quanta as questoes ambientais, as tintas utilizadas nestes paises possuem baixos teores de 

componentes organicos voh\teis, ou seja, sao conhecidas como tintas de Low VOC (baixo VOC) 

(Volatile Organic Compounds - Compostos Orgii.nicos Volateis). No mercado tintas, VOC 

significa quantidade em massa de solventes orgii.nicos presentes em urn volume de tinta ou resina, 

expresso em gramas por litro ou libras por galao. Como visto anterionnente, as tintas possuem uma 

parce!a de solventes que sao conteudos de compostos orgii.nicos. Os solventes, ao deixarem a 

camada de tinta, vao para a atmosfera, contribuem para a polui~ao ambienta!, afetam a saude dos 

pintores e aumentam os riscos de incendio e explos6es no ambiente de trabalho. Por este motivo, 

nos paises mais desenvolvidos, houve urn aperfei9oamento dos solventes: eles passaram a ter maior 

poder de solvencia: as resinas passaram a possuir maior solubilidade e novos aditivos foram 

desenvolvidos pelos fabricantes de materias-primas, permitindo entao a diminui91io da quantidade 

de solventes na formula~ao das tintas e tambem menor quantidade de diluentes adicionados no 

momento da aplicac;ao. Estas tecnologias permitiram a fabrica9ao de tintas com menos solventes, 

mas que podem ser aplicadas com a mesma facilidade que tintas convencionais com altos teores de 

solventes. Estas tintas sao conhecidas como tintas de alto teor de s6lidos e de baixo VOC. 

Pelas raz6es expostas, este trabalho nao apresentara as caracteristicas tecnicas das tintas 

utilizadas no exterior, focando apenas as espessuras de pintura utilizadas pelos diversos 6rgaos 

consultados, bern como os criterios de controle e a execu~ao de servi9os. 

0 Departamento de Estradas do Estado de Nebraska (50) cita em suas especifica~;oes de 

pintura que a tinta a ser aplicada deve atender as condi96es de temperatura existentes na hora da 

aplicac;ao. A mesma especificac;ao diz que a tinta nao pode ser fomecida dilufda e tern que ser 

compatfvel com a aplica<;:ao de microesferas do tipo drop-on: a superffcie a ser pintada deve estar 

isenta de materiais estranhos que possam comprometer a aderencia da tinta, e a pintura deve ser 

aplicada sobre o pavimento seco e possuir uma espessura seca de aproximadamente 0,30mm. Nao e 

fomecida nesta especifica<;:ao o VDM para o qual esta espessura corresponde nem se a utiliza91io e 

para vias urbanas ou rodovias. 

0 Instituto de Engenheiros de Transporte, em seu Manual de Engenharia de Transportes e 

Trafego ( 46), cita que, na maio ria dos Departamentos de Estado nos Estados Unidos, a espessura do 

filme umido de tinta e 0,38m:n, sendo as esferas de vidro do tipo drop-on aplicadas a taxa de 
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0,7kg/litro, conforme citado anteriormente. 0 mesmo instituto sugere que sejam efetuados testes 

!aboratoriais e de serviqo e que, a!em da analise laboratorial dos componentes das tintas, sejam 

ana!isadas a cor, a aparencia durante o 

microesferas e a reflectancia da tinta. 

a taxa de reten~;ao de 

Este mesmo 6rgao aponta como as causas principais da falha prematura da 

• Limpeza insuficiente do pavimento; 

• Adultera<;:ao da tinta; 

• Pavimento umido; 

e Aplica<;:ao em dias de vento ou quando a temperatura estii abaixo 5"C; 

A norma ASTM-D713-98 Conducting Road Service Tests on Fluid Traffic Marking 

Materials (Procedimentos de testes de servi<;:os em estradas para materiais fluidos de demarcaqao 

de trafego) (1) apresenta uma avaliaqao acelerada sobre a reten<;:ao de microesferas e caracterfsticas 

de resistencia ao desgaste de tintas para demarca<;:ao vifuia. Os locais escolhidos para teste devem 

possuir triifego moderado e com fluidez, serem isentos de frenagens bruscas e movimentos curvos, 

ter as condi<;6es climaticas as mais uniformes possfveis, com boa exposi<;ao ao sol durante todas as 

horas do dia e boa drenagem superficial. 

A norma citada no paragrafo anterior, recomenda que o teste seja realizado entre lOh e 15h, 

registrando-se a temperatura local de hora em hora. Urn paine! metalico de dimens6es 300 x 300mm 

e espessura de 1 ,5mm e utilizado. Imediatamente depois que a linha de teste e aplicada pel a 

maquina, le-se a espessura do filme. Se a espessura do filme nao for satisfat6ria, ajusta-se a pressao 

do spray e repete-se ate ser alcan<;ada a espessura desejada do filme umido. A norma cita a 

importancia de nao existirem esferas de vidro ou outros materiais presentes que possam dar uma 

impressao falsa a leitura do filme. Quando a espessura do filme estiver correta, aplica-se a linha de 

teste transversalmente a urn placa de metal com peso conhecido e pesa-se imediatamente. A balanqa 

deve estar rigorosamente aferida e isolada contra o vento, deve possuir capacidade para 1500g, com 

O.lg ou menos de sensibilidade. 0 peso da faixa de pintura de 100 x 300mm sem considera<;ao da 

evaporaqao do sol vente e obtido pela medida direta do peso da placa como filme aplicado. 
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Logo ap6s o procedimento anterior, aplica-se uma outra linha de teste em uma placa de 

peso conhecido com a maquina de pintura, desta vez com adiqao de esferas de vidro, e pesa-se 

imediatamente. A diferen<;:a de peso entre esta medida e a encontrada no procedimento anterior 

demonstra a quantidade de microesferas de vidro no paine!. 0 processo deveni ser repetido caso 

haja necessidade do ajuste da taxa de aplica<;:ao das esferas. 

Ap6s as medidas descritas, aplicam-se entao faixas de teste de na largura 

transversal da via. As faixas de teste podem ser aplicadas ao pavimento em urn angulo de 45" da 

dire.,ao do ttafego, ou longitudinalmente em cada caminho de roda, de modo a incrementat o 

contato com o trafego. 

As faixas sao aplicadas com uma maquina de pintura similar ao equipamento de produqao 

que sera utilizado. Aplicam-se as faixas de teste no minimo em duas se~5es pata cada superlicie 

selecionada, de modo a se ter garantias contra problemas de superlfcies de rodagem nao detectados. 

Quando mais de uma amostra e testada em mais de urn local, deve-se mudat a sequencia de 

locac;ao para minimizat o efeito da hora do dia e o periodo de tempo antes da cobertura de teste ser 

aberta ao trafego. Aplicam-se no minimo duas linhas pata cada amostra para obter-se resultados 

estatfsticos mais confiaveis. 

A placa de peso conhecido utilizada pata medir a taxa de esferas de vidro pode ser 

colocada na trilha de roda de uma linha de aplicac;ao como dupla checagem sobre material e taxas 

de aplicac;ao de esferas. Pesos entre esta leitura e a encontrada anteriormente nao podem variat mais 

que O,Sg. 

As linhas de teste da superlfcie de rodagem de vern apresentar uma varia<;:ao de espessura de 

filme umido de ± 0,013mm da especifica<;:ao desejada. Se nenhuma espessura umida de filme for 

especificada, este procedimento recomenda a utiliza<;:ao de 0,38mm e sugere a adi<;:ao de 

aproximadamente 0,7kg/litto de microesferas de vidro do tipo drop-on no filme de pintura. 

Como criterio de avalia<;ao de performance, o procedimento determina os seguintes 

ensaios: 



e Auto-No-Track Time; 

e Aparencia; 

e Durabilidade; 

e Visibilidade notuma; 

• Durabili dade e vida 
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0 auto-no-track time consiste na passagem de urn carro de passeio padrao com banda de 

rodagem regular sobre uma faixa de teste recentemente aplicada. Este metodo analisa o tempo de 

secagem da tinta no campo. A linha de teste e aplicada a mesma temperatura, a mesma espessura do 

e a mesma taxa de esferas vidro especificaqoes anteriores. 0 auto-no-track ou 

tempo de secagem, e medido quando a temperatura do pavimento esta entre 15° e 50°C e sobre 

condic;:oes determinadas de umidade relativa do ar. 

A norma citada no paragrafo anterior aponta a existencia de urn teste laboratorial de no

track time descrito no Metodo de Teste ASTM- D711 (3), porem questiona sua utiliza,.ao por se 

tratar de urn teste de controle de laborat6rio e com pouca ou nenhuma correla9ao com resultados de 

campo. A critica esta baseada no fato de algumas pinturas terem a tendencia de formar pele 

rapidamente, permitindo que as amostras atinjam mais rapidamente o tempo de secagem 

especificado para os testes de Jaborat6rio. os quais sao diferentes do tempo encontrado na superffcie 

de rodagem. 

0 ensaio de aparencia nada mais e do que a impressao do observador sobre as condi<;:oes 

gerais das linhas de teste quando vistas sem nenhuma inspe<;:ao detalhada, a uma distancia de no 

mfnimo 3m. E uma analise de satisfat6rio ou nao-satisfat6rio sentida pelo observador. Isto inclui 

uma compara9ao de cor da superffcie em rela9ao a cor original, considerando-se o amarelamento, o 

sangramento, o escurecimento, o desgaste, o acumulo de sujeira, etc. Esta determina<;:ao e feita em 

cada trilha de roda em uma area de extensao de 229mm de cada !ado do ponto de maior desgaste. A 

aparencia e taxada de aceitavel ou nao-aceitavel. 
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A durabilidade e uma determina<;:ao efetuada em cada trilha de roda numa area de 

extensao de 229mm (9 polegadas) de cada !ado do ponto de maior desgaste. 0 percentual de pintura 

remanescente no pavimento e considerado como o percentual de area prescrita na faixa de teste no 

qual o substrato nao esta exposto. As avalia<;:oes sao efetuadas acordo com a ASTM -

Metodos de Teste para Avalia<;ao do Grau de Resistencia ao Desgaste de Pintura de Triifego Na 

ausencia de especifica<;:oes, recomenda-se que as falhas apresentem taxa menor do que 4 (menos de 

40% de material remanescente no pavimento), conforme dita o procedimento citado. 

A visibilidade noturna demonstra o brilho aparente quando ele e examinado a noite sobre 

ilumina<;ao de tungstenio ao !ado da estrada, com olho e fonte de luz separadas por 1.112" (40mm), 

o que corresponde a urn angu!o de observac;:ao de aproximadamente Yz0
• Deterrnina~iSes de 

visibi!idade noturna sao feitas em areas de tri!has de roda usadas para ava!ia<;:ao de durabilidade e 

sao baseadas em urn fator de 10 para urn paine! padrao abrigado proximo a de teste e 0 para 

nenhum brilho aparente. Na ausencia de especifica~5es, as falhas devem apresentar taxas menores 

que4. 

A durabilidade e a vida uti! sao determinadas pelo mimero de dias de dura<;ao entre a data 

em que a amostra foi ap!icada na superffcie de rodagem e a data em que alguma das medi<;iSes 

designadas apresentam falhas por estarem abaixo da taxa mfnima especificada. 

0 metoda, por fim, apresenta urn procedimento de avalia<;:ao dos resultados conforme 

descrito a seguir: 

Devem-se efetuar inspe<;5es periodicas nas se;;oes de teste de acordo com os itens 

referentes a aparencia, durabilidade e visibilidade noturna da se<;ao anterior. Registra-se a cada 

inspe<;ao a aparencia geral diana (incluindo cor), as condiq5es do filme e a visibilidade noturna 

(retrorrefletancia). 

As Jinhas de teste devem ser inspecionadas em intervalos regulares mensais. Elas deverao 

ser avaliadas ate apresentarem falhas. Se isto ocorrer, elas deverao ser avaliadas a cada duas 

semanas (se o tempo permitir). Diferentes tipos de pintura e marcas de trafego nao podem se 

desgastar de uma maneira linear, conseqUentemente nao e possive! extrapolar a falha em datas 
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intermedifuias. 0 invemo e o ponto maximo de avaliac;:ao das linhas de teste (no caso dos Estados 

Unidos). 

Uma vez conhecida a durabilidade e a vida uti!, e satisfazendo-se as demais condi<;oes 

qualidade analisadas, avalia-se o custo de cada tipo de pintura. 

Departamento de Transportes do Estado de Nova Yorke, em sua especifica<;ao £199-021 

(37), sugere urn aumento da espessura da pintura em pavimentos novos, a de aumentar a vida 

uti! das pinturas aplicadas. A mesma especificac;:ao mantem a posi<;ao de que em pavimentos 

existentes se continue adotando a espessura umida de 0,38mm e sugere a utilizac;:ao de 0,51mm de 

espessura umida para pavimentos novos, porem em sua se<;;ao 640 - Reflectorized pavement 

marking paints Pi11tura refletorizada demarca<;ao de pavimentos -, indica a utiliza<;ao de tintas 

com baixo VOC, apresentando as mesmas recomenda~5es dos outros 6rgaos apresentados quanta a 
limpeza do pavimento antes da pintura e aos equipamentos para sua aplicac;ao. Esta especificac;ao 

faz referencia quanto as condic;:oes climaticas, citando que as temperaturas ambientais e da 

superffcie do pavimento nao podem estar inferiores a l0°C, a umidade relativa do ar nao pode 

exceder a 85%, a superffcie do pavimento deve estar completamente seca e que a pintura nao pode 

ser aplicada sob chuva ou na sua iminencia; a mesma especificac;:ao sugere ainda a aplicac;:ao de 

esferas de vidro do tipo drop-on no mesmo padrao adotado pelo ITE. 

Por ultimo, o Departamento de Transportes do Estado de Ohio, em sua especificac;ao 642 

(54), apresenta praticamente as mesmas exigencias do Departamento de Transportes do Estado de 

Nova Yorke, divergindo apenas quanta as temperaturas ambientais e da superffcie do pavimento, 

que nao podem ser inferiores a 5°C quando da aplicac;ao da pintura. 
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5.6 ANALISE CRITICA DAS ESPECIFICA<;OES PESQUISADAS 

A maioria dos municfpios possui urn VDM em suas vias que nao excede a ordem dos 

veiculos para as de movimento (no caso vias arteriais e de transito nipido) e 

aproximadamente 3.000 vefculos para as vias coletoras e locais. 

Por este motivo, analisando-se as diversas especifica~oes dos orgamsmos nacionais 

federal e estaduais -, complementadas pelos catalogos tecnicos dos fabricantes, e possfvel concluir 

que, para municipios de pequeno e media porte, algumas referencias poderiam ser aproveitadas. 

A espessura de pelfcula de 0,6mm umida, medida sem a adi~ao de microesferas de vidro, 

sugerida na tabela 5.3, esta bern proxima da realidade dos municfpios. A realidade mostra que os 

pequenos e medios municfpios apresentam urn trafego com caracteristicas de baixo VDM, porem de 

alta solicitaqao a pintura aplicada sobre o pavimento devido as constantes frenagens, aceleraqoes e 

desaceleraqoes dos vefculos e locais com curvas de geometria acentuada. Estes locais proporcionam 

maior tra<;:ao dos pneus ao pavimento, entre outros fatores. 

Desta forma, portanto, toma-se mais usual aos municfpios a ado<;:ao de uma pelfcula umida 

de 0,60mm, uma vez que, sendo aplicada nesta espessura, ela nao compromete seu tempo de 

secagem e libera<;:ao ao trafego, bern como permite uma boa ancoragem das microesferas de vidro 

do tipo drop-on. 

Outro item analisado sao as tintas, que representam o fator principal para urn born 

desempenho da pintura. Todos os organismos nacionais e internacionais, apesar de divergirem 

quanto as especifica<;:oes de tintas, pois cada urn possui suas peculiaridades, convergem no sentido 

de se garantir a qua!idade das tintas por anilises ffsico-qufmicas laboratoriais. E com estas analises 

que se garantem as especifica<;:oes tecnicas propostas de cada produto, sendo, portanto, de 

fundamental importancia sua realiza<;:ao. 
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Considerando que os municfpios nao possuem laborat6rios com os equipamentos 

necessanos para a realiza<;ao dos ensaios em tintas, e recomendavel que se contratem os servi<;:os de 

urn laborat6rio idoneidade reconhecida, a de efetuar tais servi<;os, 

Quanto a aplica<;ao da tinta, a ASTM-D713-98 - Procedimentos de testes de servi<;os em 

estradas para materiais fluidos de demarca<;ao de trafego - (1) apresenta urn metodo de ensaio no 

campo que avalia o desempenho do material sob a<;ao do triifego, a qual nao e utilizada aqui no 

BrasiL 

Especificamente no caso dos municfpios, com a estruturaqao de seus orgamsmos de 

transito, os ensaios de campo podem e devem ser efetuados, a fim de se criar urn hist6rico de 

cada locaL E necessfuio que cada municfpio 

desenvolva sen proprio hist6rico, uma vez que o trafego e suas caracterfsticas divergem de urn 

municfpio a outro, tomando necessfuias certas atua<;:6es localizadas da engenharia de trafego, que, 

com certeza, irao basear-se em experiencias anteriores ja registradas. Importante se faz citar que o 

ideal e a realiza<;ao do ensaio laboratorial aliado ao ensaio de campo, 

Como forma de iniciar urn trabalho, cada municfpio podera adotar uma especificac;:ao de 

padrao de tinta, seja ela do DNER, do DER, da DERSA, da ABNT, seja a que e proposta mais 

adiante neste trabalho. Ao Iongo da execw;:ao dos trabalhos de pintura, pelo registro do hist6rico dos 

servi<;:os, pode-se desenvolver outro tipo de especifica<;ao, ou ate mesmo a utiliza<;:ao de dois tipos 

diferentes de tintas para vias de classificac;:ao diferentes, 

Quanto a execus:ao dos serviqos, todos os organismos consultados (nacionais e 

intemacionais) apresentaram-se bastante consensuais, adotando praticamente os mesmos 

procedimentos para preparas:ao do pavimento antes da pintura, tanto quanto a utilizas:ao de 

equipamentos como quanto ao controle de pintura, com destaque para a CET que, em sua 

especifica<;ao ET-SH-01 (39), apresentou de forma bern detalhada o mecanismo de controle para 

execuc;:ao de pintura, 

A ASTM -D713-98 (1) apresenta uma forma de controle da taxa de aplica<;ao de 

microesferas de vidro que pode ser adaptada para se controlar a espessura da pelfcula (seca ou 

umida), caso o municfpio ja possua uma balan<;a com a precisao necessaria, 
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A Prefeitura Municipal de Sumare - SP possui uma especifica.;;ao que, apesar de simples, 

permite urn pequeno controle de espessura do filme timido, porem necessaria se faz introduzir-lhe 

melhoras, na busca constante do do hist6rico de servi<;:os ja implantados. Outra 

caracteristica da especifica~ao da Prefeitura de Suman~ - SP e que ela utiliza a padrao DERSA 

nas vias arteriais, por se tratar de uma tinta com maior teor de s6!idos que as outras apresentadas. 

Isto faz com que a tinta aplicada possua uma durabilidade quanto a ac;ao do trafego, porem, 

com os estudos que estao sendo realizados, pode-se adotar uma tinta com especificac;ao inferior, 

mas que atenda satisfatoriamente as caracteristicas das vias de menor solicitac;ao, trazendo, portanto, 

uma redw;;ao aos custos da pintura a ser imp!antada. 

Com a implantac;ao de estudos constames visando a melhoria e o melhor aproveitamento 

dos recursos disponfveis, com os metodos de analise de desempenho citados, pode-se criar urn 

sistema de gerenciamento de sina!iza<;;ao horizontal para os municfpios de pequeno e medio porte, o 

qual propiciara uma programa<;;ao futura de investimentos, favorecendo a administrat;:iio, ajudando-a 

a coordenar de forma mais eficaz o investimento dos recursos disponfveis. 

Considerando a carencia tecnica encontrada em vfuios municipios de pequeno e medio 

porte, prop6s-se urn experimento para execu<;ao e contro!e de pintura a frio para municfpios de 

pequeno e medio porte no capitulo 7, cujos resultados e analises encontram-se no capitulo 8. 

Como resultado das pesquisas desenvolvidas, a fim de atender a deficiencia observada em 

municipios de pequeno e medio porte, foi desenvolvida uma especifica<;ao de material e servi<;os de 

pintura a frio apresentada no Apendice ill. 



6. CONTROLE DE MATERIAlS E SERVI(:OS EM SINALIZA(:AO 

HORIZONTAL PELO PROCESSO A FRIO 

1 METODOS E 

MATERIAlS 

Uma vez conhecidos de forma geral todos os componentes de uma tinta, necessario se faz 

conhecer os ensaios para a garantia da sua qualidade. As tintas, confonne detennina a ABNT -

I\13R 11862 (16) -,sao avaliadas quantitativa e qualitativamente. 

Os requisitos quantitativos sao os seguintes: 

" Consistencia; 

• Estabilidade na annazenagem; 

• Materia nao-volatil, porcentagem em massa; 

• Pigmento, porcentagem em massa; di6xido de titanio (T;02), porcentagem em massa no 

pigmento e cromato de chumbo (PbCr04), porcentagem em massa no pigmento; 

• Vefculo nao-volatil, porcentagem em massa no vefculo e vefculo total, porcentagem em 

massa na tinta; 

• Tempo de secagem, No Pick Up Time, minutos; 

• Resistencia a abrasao; 



e Massa especifica, g/cm3; 

e Brilho a 60°, unidade. 

75 

0 ensaio de consistencia, na pratica, detennina a viscosidade ideal da tinta. Apresentando

se em sua viscosidade, torna-se mais fficil aplicar a tinta, permitindo que e!a possa se distribuir de 

forma homogenea, gerando uma pelfcula mais unifonne sobre o substrata. (A norma que rege este 

ensaio e a ABNT -l\TBR 12027(17)). 

0 ensaio de estabilidade na armazenagem simula o aumento da viscosidade do material 

durante o seu perfodo de vida uti! na estocagem (a norma que rege este ensaio e a ABNT-l'<TBR 

12027(17)). Ja no ensaio de materia 

s6!ida da tinta, ou seja, o material que resu!ta na espessura seca do fi!me tinta depois da 

evapora'"ao da materia volatil. Fazem parte da materia nao-volatil da tinta os pigmentos, as cargas, 

as resinas s6lidas e os aditivos s6lidos (a nonna que rege este ensaio e a ABNT-NBR 12028 (18)). 

0 ensaio de pigmento total, porcentagem em massa determina a quantidade total de pigmentos e 

cargas presentes na tinta (para a realiza<;ao deste ensaio, utiliza-se a ABNT-NBR 12029 (19)). Uma 

vez realizado o ensaio anterior, executam-se os ensaios de dioxido de titiinio (T;02), porcentagem 

em massa no pigmento, em que se separa a quantidade total de di6xido de titanio presente na tinta 

(a norma que rege este ensaio e a ABNT-NBR 12030 (20)) e o de cromato de clmmbo (PbCr04), 

porcentagem em massa no pigmento, que consiste na separa<;ao da quanti dade total de cromato de 

chumbo presente na tinta (ensaio prescrito na norma ABNT-NBR 12031(21)). 

Pelo ensaio de veiculo nao-volatil, porcentagem em massa no veiculo, determina-se a 

parte s6lida (nao-vol<itil) presente na resina, que e chamada de vefculo (a nonna utilizada para este 

ensaio e a ABNT-NBR 12032(22)). 

0 ensaio de tempo de secagem, No Pick Up Time, minutos tern por finalidade simular o 

tempo de secagem de uma detenninada amostra de tinta, ou seja, o tempo ap6s o qual ela podeni ser 

exposta a a<;ao do trafego de veiculos (a norma que prescreve este ensaio e a ABNT-NBR 

12033(23)). No ensaio de resistencia a abrasao, simula-se em laborat6rio o desgaste que a tinta 

sofreni quando submetida ao trafego de vefculos (a norma utilizada para este ensaio e a ABNT-NBR 

12034(24)). Ja o ensaio de massa especifica, g/cm3 deterrn.ina a densidade da t.inta. Tal informa<tao 
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e importante tanto para garantir a qualidade da tinta quanto a sua aplicabilidade (a norma utilizada 

para este ensaio e a ABNT-NBR 5829(32)). 

Pelo ensaio de brilho a 60°, unidade, analisa-se o brilho que a tint a emite, considerando-se 

urn angulo de visao de 60° (a norma utilizada para este ensaio e a ABNT-NBR 12035(25)). 

Os requisitos qualitalivos sao: 

• Cor (nota<;:ao Munsell Highway); 

• Determinas:ao da flexibilidade; 

'" Determina<;:ao do sangrarnento; 

'" Determina<;:ao da resistencia a agua; 

" Determina~ao da resistencia ao calor; 

• Determina<;;ao da resistencia ao intemperismo. 

No caso de tintas para sinaliza<;;ao vi aria, sao consideradas as seguintes nota<;;6es Munsell: 

• Branca: Di6xido de Titanio Rutilo, ref. Munsell N9,5; 

• Amarela: Cromato de Chumbo, ref. MunselllOYR7,5114; 

• Vermelha: 6xido de Ferro e outros pigmentos, ref. Munsei/2,5R4114; 

• Azul: Azul Ftalocianina, ref. Munsell 5PB2!8; 

• Preta: Negro de Furno, ref. Munsell Nl,O ou NO,S. 

Na pratica, este ensaio garante que a tinta esta dentro do padrao de cores utilizado em 

demarca~ao viana. 

0 ensaio de determina~ao da flexibilidade consiste em aplicar uma pelfcula de filme de 

0,38mm de espessura sobre uma folha de flandres. Ap6s secagem, submete-se a pintura a esfon;os 

consecutivos de dobramento e desdobramento durante determinado peiiodo de tempo, conforme 

descrito no metodo. Como resultado, a tinta nao deve fissurar, lascar ou descolar ap6s ter sido feito 

o ensaio (a norma utilizada para este ensaio e a ABNT-l'I'BR 12036(26)). 
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Na determina~ao do sangramento, a sangria analisada pela ABNT-NBR 12037 (27) e a 

migrac,;ao do asfalto provocada pela aqao do sol vente integrante da tinta, quando aplicada em corpo

de-prova de mistura asfaltica, promovendo mudanc,;a perceptive! de cor da tinta. Simula, na pnitica, 

o teor de agressao que o sol vente da tinta provoca sobre o pavimento asfaltico. 

A determimu;ao da resistencia a agua e efetuada inserindo-se metade de uma placa 

pintada em agua destilada. Ao final do experimento, a tinta nao deve apresentar sinais de 

amo!ecimento, empolamento ou outras evidencias de deteriora<;;ao, apenas uma pequena perda de 

brilho (a norma que regula este ensaio e a ABNT-NBR 12038(28)). 

Na determimu;iio da resistencia ao calor reproduz-se em laborat6rio a resistencia da 

pirttm·a sobre as temperaturas que o pavimento esta >uJ1ca.u a atingir (a norma utilizada 

experimento e a ABNT-:N13R 12039 (29)). 

este 

A determimu;iio da resistencia ao intemperismo analisa a w;;ao do sol e da chuva sobre 

as pinturas, as quais sofrem problemas de envelhecimento devido a radia.;;oes ultravioleta e 

infravermelha (a norma ABNT-NBR 12040 (30) prescreve este ensaio). 

Antes da realiza.;;ao dos ensaios anteriores deverao ser utilizadas ainda as normas ABNT

NBR 6312 (35), a ABNT- NBR 5839 (33) e a ABNT- NBR 5840 (36). 

A verifica.;;ao dos requisitos quantitativos e qualitativos por ensaios em laborat6rio e de 

fundamental importancia para se garantir as caracteristicas desejadas do produto adquirido. 

6.2 METODOS DE CONTROLE DE ESPESSURA DA PELICULA 

0 controle de espessura da pelfcula e de fundamental importancia no processo de pintura 

de pavimentos, pois esHi relacionado diretamente a sua vida uti!. Existem duas formas de atua~;ao no 
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controle de espessura da pelfcula: a primeira considera o controle de pelfcula umida e a segunda 

considera o controle da pelicula seca. 

Ap6s a ap!ica<,;ao da tinta, enquanto a pelicu!a ainda se apresenta umida, as medi<;:oes de 

espessura do filme podem ser efetuadas utilizando-se os seguintes metodos: 

e Metodo do medidor em degraus ou pente; 

e Metodo do medidor interchemical; 

• Metodo da balan<;:a. 

metodo do medidor em degnms ou pente consiste de uma lamina com dentes em forma 

de deg;raus, C<Jnf<Jmle figura 6.1. 

Figura 6.1 · Afedidor em degraus. Fonte: BYK-Gardner (48). 

Os dois dentes das extremidades estao em urn mesmo plano e tocam a superficie sobre a 

qual a tinta foi aplicada. Os demais dentes estao colocados sucessivamente, cada urn mais distante 

da mesma superffcie. Assim, a espessura da pelfcula umida sera aquela do dente de maior altura que 

a tinta conseguir tocar. Este tipo de medidor e descontinuo, ou seja, nao atua sobre toda a superffcie 

pintada, portanto deve-se selecionar a faixa mais apropriada para a realiza.;;ao das medidas~ 
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No metodo do medidor interchemical, o aparelho atua continuamente sobre o filrne urnido 

e, desta forma, permite que se fa~arn !eituras de rnedidas de espessura corn maior precisao. 0 

aparelho consiste ern dois discos coaxiais e urn terceiro intemo excentrico e de menor diilrnetro, 

conforme figura 6.2. 0 aparelho e rolado sobre a pelfcula da tinta urnida, chegando-se a urna certa 

espessura em que a superficie do disco intemo nao e mais atingida pela tinta. A esse ponto 

corresponde uma certa rnedida graduada no corpo do disco extemo. 

Figura 6.2: Medidor. interchemical. Fonte: BYK-Gardner (48). 

0 metodo da balam;a (ver figura 6.3) consiste na pesagem de urn corpo de prova sem a 

aplicac,;ao de pintura. Depois se submete o corpo de prova a pintura e, logo ap6s, e!e e pesado 

novamente. Atraves da diferen-;;a entre a massa do corpo de prova sem pintura e com pintura, 

obtem-se a massa da tinta aplicada. Uma vez conhecida a densidade da tinta aplicada, obtem-se o 

volume. Do volume resultante, extrai-se a area de pintura, que e calculada por medi~ao direta no 

corpo de prova, obtendo-se entao a espessura media da pelfcula umida. Este ensaio e realizado sem 

a adi-;;ao de microesferas de vidro e pode ser utilizado tanto para deterrnina~ao de pelicula urnida 

quanto para seca. 
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Figura 6J Balanr;a. Fonte: BYK-Gardner (48/ 

Os ensaios de tintas aplicadas sobre corpos de prova devem seguir alguns criterios que 

padronizam os procedimentos para a obtenc;:ao de resultados confiaveis. Assim, sao destacados a 

seguir alguns parametros que norteiam os ensaios na pelfcula de tinta seca. 

A maioria dos resultados dos ensaios na pelicula seca depende da sua espessura. Portanto, 

nao deve ser iniciado nenhum ensaio sem se conhecer a espessura da camada de tinta. A medida de 

espessura pode ser realizada de duas fornms: destrutiva e nao-destrutiva. 

Classificam-se como metodos destruti vos os seguintes: 

• Metoda do micrometro; 

• Metodo do medidor de 3 pes; 

• Metodo de Tooke. 

0 metoda do micrometro mede a espessura total da tinta mais a placa. Remove-se, entao, 

a tinta e mede-se somente a placa. A diferen<;a e a espessura da tinta. Pode-se tambem medir a placa 

antes e ap6s a aplicac;:ao da tinta. A figura 6A apresenta urn micrometro: 
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Figura 6.4: Micr6metro. 

metodo do medidor de 3 pes constitui-se na aplica~ao de urn aparelho que possui tres 

pes sendo o do o (mico m6vel. Quando os tres estao apoiados sobre urn mesmo 

plano, como uma placa de crista!, o ponteiro 0 (zero). Para se efetuar a medida de espessura 

da camada de tinta, faz-se urn oriffcio com muito cuidado para expor a superffcie da base sem 

danifica-la. Coloca-se o pe do centro no oriffcio, e o ponteiro ira determinar a espessura da camada 

de tinta. Na verdade, o aparelho estara medindo o desnfvel entre o plano da base e a superffcie da 

tinta. 

Figura 6.5. Medidor de 3 pes. Fonte. BYK-Gardner (48). 
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Existe urn aparelho semelhante a este, conhecido como relogio comparador, que possui o 

mesmo princfpio de rnedi<;:ao de desnfvel entre a pelfcula e o substrata (no caso, o corpo de prova). 

figura 6.6 

Figura 6. 6. Rel6gio comparador. 

Por ultimo, apresentarnos o metoda de Tooke, urn dos mais versateis aparelhos de medi<;:ao, 

pms perrnite medida em qualquer substrata (a~o, alumfnio, madeira, concreto, vidro, etc.). Seu 

funcionamento esta baseado em urn corte realizado na pelfcula com ferramenta de angulo preciso. 

Por urn retfculo graduado na lente de uma lupa, mede-se a largura do corte e converte-se em 

espessura como auxflio de uma tabela. E urn aparelho bastante preciso, mas tern o inconveniente de 

ser destrutivo. Como vantagem, pode-se incluir a possibilidade de saber-sea espessura por demao, 

desde que sejam cores diferenciadas (o que nao se aplica a pintura de pavimentos), e sobre qualquer 

tipo de substrata (ago, madeira, cimento, vidro, etc.). 0 aparelho consiste de uma lupa com escala 

graduada e urn conjunto de tres lilminas (lx, 2x e lOx), com as quais se corta a pelfcula a ser 

medida. Os cortes sao feitos em fmgulos definidos pela geometria das laminas. 0 procedimento de 

opera<;ao deste equipamento e simples. Aplica-se com urn "pincel at6mico" uma linha sobre a 

pelfcula a ser medida e sobre ela faz-se o corte com a lamina ate atingir o substrata" Em seguida, 
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coloca-se o aparelho sobre o corte, de maneira que, com a lupa bern focalizada, possa ser contado o 

mimero de divis6es que o corte apresenta, do substrate ate a superffcie. 

Figura 6. 7. Tooke. Fonte.· BYK-Gardner (48). 

Considerando-se OS metodos nao destrutivos, Iemos OS seguintes: 

• Metodo do fma permanente; 

• Metodo do aparelho magnetico ou bobina indutora; 

• Metodo da corrente de fuga ou correntes parasitas. 

0 rnetodo do ima permanente e urn metodo nao destrutivo, baseado no princfpio de que 

urn fma, atrafdo por uma superffcie magnetica, necessita de uma certa fon;:a para ser destacado dela. 

Neste aparelho existe uma mola-padrao calibrada que, acoplada a urn disco com escala, indica a 

espessura da camada de tinta. A tinta funciona como urn espa<;;ador entre a superffcie e a pastilha 

magnetic a. Quanto mais espessa, maior sera a distancia entre a superffcie e a pastilha e menor sera a 

forc;:a que a mola de vera exercer para destacar a pastilha. 0 procedimento de medida consiste em se 

girar o disco com a escala no sentido anti-horano e encostar o fmi'i na superffcie. Em seguida, girar o 

disco em sentido honirio ate ouvir-se urn clique. 0 rufdo significa que a forc;:a da mola superou a 

for<;a de atrac;:ao do fm1L Nesse instante para-se de girar o disco e faz-se a leitura na escala. 0 pino 

sobre o fma avisa o momento de se parm· de girar o disco. Ele aparece quando o fma e destacado e 

substitui o clique em locais de muito rufdo. 
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Figura 6,8,· fma permanente. Fonte.· BYK-Gardner (48). 

No metodo do aparelho magnetico, que tambem e urn metodo nao destrutivo, o princfpio 

funcionamento e a energiza<;;ao de uma uu<Jm'"' por corrente alternada de baixa freqliencia ou por 

corrente continua, que passa a atuar como eletromagneto. 0 magnetico varia inversamente a 

distancia entre o substrata magnetizave! e a bobina. A distancia corresponde a uma camada nao

magnetizavel. Portanto, o resultado e fuw;:ao da espessura dessa camada. Este metodo mede somente 

camadas nao-magneticas sobre substratos magnetizaveis, como, por exemplo, tinta sobre aqo

carbono. A figura 6.9 e urn exemplo de aparelho magnetico. 

Figura 6.9: Aparelho magnetico. Fonte.· BYK-Gardner (48). 
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0 metodo da cm·rente de fuga e tambem conhecido como corrente parasita ou corrente de 

Foucault. 0 princfpio de aparelhos que atuam por esse rnetodo se baseia na aplica<;:ao de tensao a 

urn a urn campo eletromagnetico atuante 

sobre o substrate, induzindo correntes nesse substrata, denominadas correntes de fuga, criando seu 

proprio campo, que se opoe aquele originalmente criado, cuja medida e convertida em espessura e 

!ida em urn mostrador anal6gico ou digital, mostra a figura 6. Este tipo de aparelho 

pennlte medidas de espessura de camadas nao-condutoras sobre substrates condutores, como tinta 

sobre cobre, alumfnio, bronze, a.;;o inox, etc. 

Figura 6.10: Medidor de corrente de fuga Fonte.· BYK-Gardner (48). 

Todos os metodos de controle apresentados anteriormente sao utilizados para determinaqao 

de espessura em superficies !isas. 

Os metodos destrutivos podem ser realizados em algumas situaqoes de forma nao 

destrutiva, como e o caso do experimento mostrado mais adiante oeste trabalho. Durante a 

realiza<;ao do experimento, pode-se efetuar leituras em corpos de provas pela utiliza<;:ao do 

micr6metro e do rel6gio comparador sem a necessidade de remoqao da camada de pintura, uma vez 

que os corpos de prova possuam superffcie totalmente regular. Pode-se, desta forma, efetuar as 
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leituras em locais das amostras onde havia a aplica~ao do filme de pintura e em locals onde nao 

havia pintura aplicada, sendo a espessura seca do filme obtida atraves da diferen<;a entre as duas. 

N a sabe-se que os pavimentos normalmente se en con tram em viirios estados de 

conserva~ao ou, em alguns casos, em total abandono. Aliado a este problema, existem diferentes 

tipos de col}entun1s asfalticas, o que toma a superficie a ser pin:tacla u1c1smill tomando-se, entao, o 

controle de impraticavel de se implantar diretamente 

metodos apresentados, uma vez que todos esses metodos sao 

superffcies com os 

a medigao de espessuras em 

superficies lisas e, por conseqiiencia, mais adequados para controle em amostras de tintas aplicadas 

sobre os corpos de prova de vidro e alumfnio. 



7. EXPERIMENTO PARA APLICA(:AO DA ESPECIFJCA(:AO PROPOSTA 

A fim de realizar urn experirnento e desenvolver por conseqiiencia urn metodo de aplica~ao 

e pintura que atenda as necessidades de municfpios de medio e pequeno foi 

escolhido o rnunicfpio de Sumare - SP, levando-se em considera~ao os recursos que ele possufa 

para a realizas:ao do experimento. 

A tinta utilizada no experimento foi a tinta a base de resina acn1ica, atendendo a 

especifica<;ao da DERSA - OP - 06 - 21, na cor branca (padrao Munsell N 9,5). Utilizou-se esta 

tinta por ser padronizada pela Prefeitura Municipal de Suman~ - SP para as vias arteriais, local onde 

foi realizado o experirnento. 

Inicialmente definiu-se urn trecho de aproxirnadamente 2000 metros na Avenida Joao 

Argenton, area central do municfpio, para a realiza<;:ao do experimento com corpos de prova em 

vidro com dimens5es de 500 x 200 x 5mm de espessura. 0 resuitado nao foi satisfat6rio, uma vez 

que vanos corpos de prova quebraram durante o experimento ou posteriormente a ele, prejudicando 

assim as medi<;5es propostas. 

Depois definiu-se urn trecho de 1600 metros na Rua Leonardo Schiavinatto, bairro do 

Matii.o, e foram utilizados desta vez corpos de prova com dimens5es de 500 x 200 x 0,5mm de 

espessura. Os resultados obtidos tambem nao forarn satisfat6rios devido a desuniformidade 

apresentada na superficie das chapas de a<;:o, o que nao permitia uma distribui<;:ao uniforme da 

pelfcula de tinta sobre a sua superffcie. 
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Urn ponto negativo observado tanto nos corpos de prova em vidro quanto nos corpos de 

prova em chapa foi o diffcil manuseio devido ao tamanho previamente adotado. 

Considerando-se os problemas citados anteriormente, determinada a uti!izac;;ao de 

corpos de prova confeccionados em alumfnio com dimensoes de 300 x 190 x 2,15mm. 

pintura foi aplicada com urn equipamento medinico, autopropelido, com dois tanques 

pressurizados para armazenamento de tinta com capacidade para 20 litros cada urn, urn reservat6rio 

para acondicionamento de microesferas do tipo drop-on e urn motor a gasolina que serve para 

movimentar a maquina e acionar o compressor de ar. Uma caracteristica interessante do 

equipamento e que o chassi da maquina e confeccionado de forma tubular, servindo tambem como 

reservat6rio ar comprimido. 0 principia de aplica9ao da tinta pelo equipamento se da 

processo de aspersao, atraves de uma unica pistola, que possui ajuste variavel, a fim obter-se 

diferentes larguras de faixa. Existe tambem acoplado ao equipamento urn aparelho que aciona 

automaticamente a pistol a, quando e necessaria efetuar linhas seccionadas. 

0 ultimo experimento proposto foi executado na Avenida da Saudade, na regiao central do 

municipio, e consistiu na implanta~ao de uma faixa seccionada, com 13 em de largura, comprimento 

total de 300 metros e espessura umida de 0,6mm, em urn trecho plano, a fim de evitar varia~oes 

bruscas tanto da velocidade da maquina quanto da pressao do sistema. 

Foram utilizados 10 corpos de prova, confeccionados em alumfnio com dimensoes 

aproximadas de 300 x 190 x 2,15 mm, os quais foram locados aproximadamente de 30 em 30 

metros ao Iongo da via, perfazendo urn total de 300 metros de experimento. Foram utilizados corpos 

de prova em alurninio devido a seu facil manuseio e a regularidade da sua superffcie. 

Cada corpo de prova em alumfnio, entao, foi previamente numerado e pesado. Foram 

efetuadas leituras do tempo que o equipamento levou para percorrer cada corpo de prova, a fim de 

determinar sua velocidade media. A velocidade e urn item importante, uma vez que influencia na 

espessura da pelfcula de pintura. Antes da aplica<;:ao da tinta nos corpos de prova, foram efetuados 

pre-testes a fim de se regular a velocidade e se ajustar a espessura de filme umido desejado. Durante 

a aplica<;:ao da pintura sobre os corpos de prova, efetuou-se a leitura do filme umido e do tempo que 
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a maquina de pintura levou para percorrer urn corpo de prova e outro. Ap6s a aplicac;ao da pintura, 

foram efetuadas as leituras do filme seco, utilizando-se os metodos da balan'<a, do re16gio 

comparador e do micr6metro. Os dados obtidos foram tabulados e comparados com os valores 

te6ricos esperados. 0 capftulo 8 apresenta os dados obtidos e os graficos das espessuras obtidas 

pelos diversos metodos. 

Analisando os diversos griificos apresentados no capftulo 8, nota-se que o metodo 

balan<;:a foi o que mais se aproximou da espessura seca te6rica, uma vez que esse metodo compensa 

as quantidades de materiais depositados irregularmente na placa de aluminio, o que ja nao ocorre 

nos metodos do rel6gio comparador e do micr6metro. 

0 grafico ao rel6gio comparador apresentou grandes vana;;;oes 

facilidade que apresenta para leituras em toda a superffcie da placa. Este tipo de medi<;ao, porem, 

torna-se de diffcil aplicas;ao em prefeituras, uma vez que o aparelho e muito sensfvel a varia<;i3es na 

superffcie sobre a qual esta apoiado, necessitando, desta forma, de blocos padroes para seu 

nivelamento e cuidados extras que dificultam a leitura de forma simples. 

As leituras obtidas pelo micr6metro e pelo rel6gio comparador foram efetuadas conforme 

figura 7.1 e apresentaram tambem algumas varia96es com rela<;ao a espessura sec a te6rica. Estas 

varia<;:i3es ocorreram devido a rna distribuiqao do filme sobre as placas de amostragem nos pontos 

especificos on de foram efetuadas as leituras. De forma pnitica, pode-se avaliar que, para a leitura do 

filme umido, o instrumento mais adequado e pratico e o medidor em degraus ou pente, pelo seu facil 

manuseio e precisao. 

Em relas;ao a medi<;ao de espessura de filme seco, o metodo da balan9a e o do micr6metro 

se complementaram, uma vez que o da balan<;a apresentou uma espessura media de material 

depositado sobre a placa e o do micrometro apresentou uma espessura de dez pontos previamente 

definidos. 

0 ideal e que se obtenha urn nivelamento da placa sobre o pavimento, a fim de nao ocorrer 

deposi<;ao irregular de material. Ocorrendo este nive!amento, a espessura controlada pelo 

micr6metro torna-se mais adequada devido a sua precisao pontual. 
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A figura apresenta urn corpo de prova utilizado no experimento. 

Figura 7.L Corpo de prova em alumfnio utilizado no experimento. 

0 fato de ocorrer acumulo de tinta de urn !ado da faixa aplicada sobre o corpo de prova nao 

significa que ocorreu o mesmo sobre o pavimento, uma vez que o pavimento, por possuir 

porosidade acentuada, oferece por conseqliencia uma resistencia natural ao escorregamento da tinta. 

Urn pcnto importante a se observar e que cada tipo de pistola de pintura possui 

caracteristicas que influenciam na distribui<,;ao do perfil do filme, acrescentando as vezes mais 

material na area central do que nas bordas. Porem este detalhe requer mais experiencia e urn 

aprofundamento maior sobre a materia, tornando-se, portanto, importante que se procure fixar os 

corpos de prova o mais plano possfvel, podendo-se fiscalizar desta forma a homogeneidade de 

distribui~ao do material por equipamentos como o micrometro e o rel6gio comparador. 



8. ANALISE DOS RESULTADOS EXPERIMENTO 

A tabela 8,1 apresenta os dados referentes ao padrao de tinta utilizado, sua densidade, as 

dilnensi5es do de prova e a de o corpo 

A co luna "Peso da placa sem aplica<;:ao de tinta (g)" representa o peso obtido da placa peia 

leitura em balan~a, De fonna semelhante, a colona "Peso da placa com aplica~ao de tinta (g)" 

representa o peso da placa obtido em balan~;a ap6s a aplica~ao da faixa de pintura com 0,13m de 

largura, Pel a diferen<;"a entre am bas obteve-se a co luna referente a "Peso da tinta aplicada", 

A coluna "Tempo(s)" corresponde ao tempo medido quando o equipamento partiu da placa 

numero 1 e foi sendo anotado quando da passagem por todas as placas ate atingir a placa numero 

10, 0 mesmo procedimento foi adotado na determina.,ao da coluna "Disti'mcia percorrida(m)", 

sendo que o tempo total em segundos e a distancia total em metros do trecho do experimento 

corresponderam a, respectivamente, 409 segundos e 300 metros, Estes dados foram necessanos para 

o calculo da velocidade media que o equipamento levou para percorrer cada placa, expressa nas 

colunas "Velocidade media em metros por segundo" e "Velocidade media em quil6metros por 

hora", 0 resultado obtido em quil6metros por hora em cada ponto foi expresso no gr:ifico 8, L 

0 grafico 8, l apresenta a velocidade media desenvolvida pelo equipamento durante o 

experimento, As pequenas osciia<;"5es na velocidade podem ter ocorrido devido a varia<;"6es no 

sistema motor-compressor do equipamento, uma vez que o equipamento utilizado foi uma maquina 

de pintura autopropulsora de pequeno porte, No equipamento utilizado, urn unico motor movimenta 

a roda da maquina para o desiocamento e aciona tambem o sistema de compressao~ Portanto, 
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qualquer vanac;ao de pressao que solicite alem da capacidade de a.rmazenamento do tanque da 

maquina ou provoque oscilac;ao no pavimento pode gerar uma pequena varia9ao na velocidade. 

Outro fator que ter influenciado seria a leitura do tempo entre os trechos, efetuada mane1ra 

visual por elemento humano. 

coluna referente a "Espessura da placa em milimetros obtida atraves do micr6metro" 

corresponde a media aritmetica de dez leituras efetuadas em pontos predeterminados da placa de 

alurninio (ver figura 7.1 do Capitulo 7) sem a aplicagao de pintura. 

As colunas referentes a "Espessura seca media obtida pelo micr6metro em milfmetros" e 

"Espessura seca media obtida pelo rel6gio comparador em millmetros" correspondem a media 

dez leituras efetuadas em pontos predetenninados da 

do Capftulo 7) com a aplica<;:ao de pintura. 

aluminio (ver figura 7.1 

A coluna "Espessura seca obtida pe!a balanc;a em milimetros" apresenta o resultado obtido 

pela aplica~ao da f6nnula densidade e igual a massa da tinta aplicada dividida pelo volume de tinta 

aplicada. A densidade e conhecida pela analise laboratorial da tinta, e a massa de tinta aplicada foi 

obtida pela col una "Peso da placa com aplica~ao de tinta em gramas". Sabendo-se que o volume do 

filme de tinta aplicado e obtido pela area pintada vezes a espessura do filme de tinta, uma vez 

conhecida a area com a multiplicac,:ao da largura da placa (190 mm) pela largura da faixa (130mm), 

obteve-se a espessura media do filme aplicado. Cabe ressaltar que as placas de aluminio foram 

colocadas com o !ado maior ( ou seja, 300mm) voltado perpendiculannente a direc,:ao de 

deslocamento do equipamento de pintura. 

A coluna referente a "Espessura umida obtida pelo pente em milfmetros" foi obtida por 

leitura direta no centro do retangulo fonnado pelo filme de pintura umido aplicado sobre a chapa. 0 

metodo utilizado para esta leitura foi o do medidor em degraus ou pente. 

A coluna referente a "Espessura seca te6rica em milimetros" foi obtida com a 

multiplica~ao de 0,68 pelo valor da col una "Espessura umida obtida pelo pente em milfmetros". 0 

percentual de 68% utilizado foi obtido na tabela I.l - Comparative entre diversos requisitos 

quantitativos de tintas a base de resina acnlica, do Apendice I, requisitos quantitativos, valor de 
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materia nao-voliitil porcentagem em massa apresentado na coluna referente a tinta padrao DERSA, 

Especifica<;ao Tecnica OP-06-21. 

griifico 8.2 da representa o comportamento das espessuras obtidas pelos diversos 

metodos, bern como a espessura ilmida e a espessura seca te6rica. 

Graficamente, podemos notar que a espessura seca obtida pelo metoda da balanqa e a que 

mms se aproxima do griifico de espessura seca te6rica. Isto ocorre porque o metodo da baianqa 

considera o total de tinta aplicado sobre a placa, porem nao anaiisa como a pelicula de pintura estii 

aplicada sabre a placa, o que ocorre no metodo do micr6metro. 

A espessura seca obt!dia pelo rel6gio comparador >vLtcu varia<;:oes em tomo da espessura 

seca te6rica. Isto ocorreu devido a sensibilidade do aparelho e a dificuldade de seu rnanuseio. 

Notamos tambem que, apesar de terem ocorrido pequenas varia.;:oes de velocidade, as espessuras 

apresentadas nao variaram significativamente. 



Tinta: padri!o DERSA OP/06/21 

densidade = 1,35 g/cm3 

dimens5es do corpo de prova: 30cm x 19cm 

largura da faixa: 0, 13m (l30mm) 

reso ua reso ua reso ua 

placa sem Jllaca com tint a 
Numcro Material aplica~ao aplica~i\o de aplicada Tempo Distllncia 

Item da Jllaca da Jllaca de tinta (g) tinta (g) (g) (s) Jlerc. (m) 

I I aluminio 314,95 328,02 13,07 42 30 

2 2 aluminio 314,57 327,05 12,48 83 60 
3 3 aluminio 313,58 327,5 13,92 128 90 
4 4 alurnJnio 315,42 329,1 13,68 166 120 
5 5 aluminio 316,09 329,42 13,33 202 !50 
(i 6 alumlnio 314,29 328,06 13,77 251 180 
7 7 a1uminio 321,9 334,48 12,58 290 210 
8 8 aluminio 321,19 334,12 12,93 330 240 
9 9 a1umlnio 313,42 325,78 12,36 366 270 
10 10 a1umlnio 310,53 324,59 14,06 409 300 

Considerando-se os itens de Ol a 10: 
Espessura umida media (nun) 0,57 

Espesura seca te6rica (mm) 0,39 

Espessura seca media pelo micrometro (tum) 0,32 

Espessura seca media pela balanva (mm) 0,40 

Espessura seca media pelo rel6gio comparador (mm) 0,34 

Tabela 8.1 - Dados do Experimento 

I 
V CIOC. v C!OC, ~~sp. 

Media Media Jliaca Umida 

em em (mm) pente 

(nJ/s) (!<mill) micrO- (mm) 

0,71 2,57 2,14 0,55 

0,73 2,63 l 0,55 

0,67 2,40 2,10 0,55 

0,79 2,84 2,10 0,6 

0,83 3,00 2,13 0,6 

0,61 2,20 2,10 0,55 

0,77 2,77 2,14 0,6 

0,75 2,70 2,15 0,6 
0,83 3,00 2,12 0,55 

0,70 2,51 2,08 0,55 

Espessnras 
~eca 

Sec a media 

teo rica (mm) 

(mm) micrllm. 

0,37 0,31 

0,37 0,28 

0,37 0,34 

0,41 0,35 

0,41 0,32 

0,37 0,31 

0,41 0,36 

0,41 0,32 

0,37 0,28 

0,37 0,33 

"eca 
media 

(mm) rei. 

COIIIJI• 

0,39 

0,34 

0,53 

0,32 

0,38 

0,30 

0,38 

0,17 

0,42 

0,17 

"eca 
media 

(mm) 

balan~a 

0,39 

0,37 

0,42 

0,41 

0,40 

0,41 

0,38 

0,39 

0,37 

0,42 

"" v' 
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Grafico 8.1 - Velocidade media do equipamento durante o experimento. 
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CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS 

Os materiais apresentados neste trabalho sinaliza<;:ao horizontal pelo processo de 

sao os mais encontrados e utilizados no mercado, sendo no caso especifico da 

tinta acn1ica, ela e largamente utilizada em municipios e em rodovias devido a seu baixo custo e 

rendimento satisfat6rio na maioria das situa<;6es empregadas, 0 baixo custo de implantar;:ao deste 

tipo de demarcar;:ao viana toma possfvel urn atendimento mais imediato das necessidades de 

sinalizar;:ao, conforme determina o CTB (38), reduzindo-se desta forma os Indices de acidentes das 

vias urbanas. 

Os diversos 6rgaos estudados, sejam eles rodovianos, sejam municipais, apresentam suas 

especificar;:oes tanto para tintas quanto para servi<;:os. No tocante aos requisitos quantitativos e 

qualitativos das tintas especificadas, cada organismo determina suas caracteristicas pr6prias, as 

quais atendem as solicita<;:oes de trafego peculiares as suas necessidades. Nao foi encontrada 

nenhuma especifica<;;ao que atenda totalmente aos munidpios menores, porem, ap6s analise 

detalhada de todas as especifica<;oes, foi efetuada uma especifica<;ao padrao (apresentada no final 

deste trabalho) que a ten de de forma geral as necessidades iniciais dos municfpios de pequeno e 

medio porte, tanto no tocante a materiais como a execw;:ao e controle de servi<;os. Tal especifica<;:ao 

padrao, no item referente a materiais, apresenta desde a padroniza<;;ao na utiliza<;;ao de tintas, com a 

ado<;:ao de caracteristicas tecnicas que atendam de forma satisfat6ria as solicita<;;oes de trafego 

existentes nos municfpios menores, ate a ado<;ao de ensaios laboratoriais para analise do produto 

adquirido. 
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0 capitulo referente aos equipamentos pennitiu a apresenta9ao dos tipos mais comuns de 

equipamentos utilizados para sinaliza<;ao viaria horizontal pelo processo de pintura a frio, 

salientando suas caracteristicas basicas, procurando ressaltar a importancia e a fun~ao alguns 

itens, proporcionando, desta forma, a escolha do equipamento adequado a cada tipo de serv!<;:o. 

Considerando os municfpios de menor porte, os equipamentos mais utilizados sao os de 

deslocamento manual ou autopropelidos de pequeno porte para servi~;os realizados na malha viana 

urbana, devido a seu facil manuseio e deslocamento. no case de estradas sob a jurisdi<;:ao dos 

munidpios, optou-se por recomendar os equipamentos de maier porte, devido a sua alta 

produtividade e a velocidade de deslocamento. 

No capftulo referente a metodologia de medi<;ao espessuras, sejam elas umidas, sejam 

elas secas, foram apresentados vanos metodos possfveis de se utilizar para este tipo controle, 

porem, durante o experimento, foram testados na pratica os metodos do micrometro, do rel6gio 

comparador e da balan<;a para medi9ao de espessura seca e, para a medi<;:ao de espessura umida, foi 

testado o metodo do medidor em degraus ou pente. 

0 metodo do rel6gio comparador apresentou-se de dificil aplica<;ao em campo, uma vez 

que o equipamento para realizar leituras necessita de uma superffcie totalmeme plana, o que foi 

conseguido somente em laborat6rio, utilizando uma mesa com bloco paclrao perfeitamente nive!ada. 

Ja os metodos da balan<;a e do micrometro vieram a completar o controle, uma vez que o metodo da 

balanr;:a mede a quantidade total de material depositado sobre o corpo de prova, porem nao 

analisando a unifonnidade de sua distribui<;ao. 

0 micrometro, por sua vez, retira leituras de pontos especfficos, permitindo desta forma 

analisar a distribuigao do filme e verificar se ele estii distribufdo regularmente sobre a superffcie do 

corpo de prova. Considerando-se a !eitura de fi!me umido, na pratica, o medidor em degraus ou 

pente apresentou-se de facil manuseio e boa precisao. 

Pelos motivos apresentados, foi indicado na especifica<;ao proposta o controle de espessura 

umida pelo metodo do medidor em degraus ou pente e o controle de espessura seca pelos metodos 

da ba!an<;a e do micrometro. 
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0 experimento, de maneira geral, veio atingir o objetivo proposto, uma vez que foi 

possfvel, por ele, desenvolver uma metodologia de trabalho que possa atender aos requisitos 

mfnimos para a garantia de um born servi<;:o de sinaliza~ao horizontaL 

No tocante ao municipio de Sumare - SP, a metodologia proposta nesta pesquisa veio a 

inc:rem<~ntar alguns procedimentos implantados, permitindo a melhoria e o aperfei~oamento dos 

servH;os que vinham sendo executados, Ap6s a implantaqao desta metodologia, a sinalizaqao 

implantada, que esta sendo toda catalogada e registrada, recebera acompanhamento, a fim de ser 

analisada quanto a durabilidade proposta, o que perrnitini futuras altera<;:oes de especificaqoes 

tecnicas de tintas e formas de aplica<;:ao, Este acompanhamento sera de grande valia, pois, por ele, 

pode-se adotar, por exemplo, a aplica<;ao de diferentes espessuras de pintura de acordo com o 

trafego local ou aplicar-se deterrninadas especifica<;oes de tintas acordo com a classifica<;ao das 

vias, o que resultara no correto gerenciamento dos recursos disponfveis, 

E fundamental que as prefeituras de menor porte implantem mecanismos de controle de 

qualidade de seus servic;:os, principalmente no tocante a sinaliza9ao horizontal pelo processo de 

aspersao a frio, que e objeto deste trabalho, A irnplanta~ao destes rnecanismos garante, com certeza, 

urn servi<;o de rne!hor qualidade e durabilidade, permitindo, desta forma, urn born gerenciamento 

dos escassos recursos disponfveis, bern como uma melhor seguranc;:a ao usuano do sistema viano, 

A especificac;:ao proposta foi resultado de ampla analise critica das especifica~oes de 

organisrnos nacionais e internacionais de grande relevancia, Ela apresenta itens que sao comuns aos 

organismos citados e e complementada com itens que atendam as reais necessidades dos munidpios 

de menor porte, 

Outra caracteristica da especifica<;ao proposta e que, para a sua implantac;ao, necessita-se 

de investimento de recursos de pequena monta que, comparados aos val ores dos servic;os utilizados, 

sao insignificantes, 

Alguns pontos, porem, nao foram possfveis de ser analisados nesta pesquisa, podendo vir a 

ser desenvolvidos futuramente, como a analise de durabilidade da espessura da pelfcula em campo, 

quando submetida a a<;ao do trafego de alguns locais criticos, comparando a diferen<;;a de 
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durabilidade sobre a atua<;:ao das diversas varia~5es de trafego, bern como as condi<;:6es das vias, 

propondo a utilizaqao de novas especifica<;6es tecnicas para o municipio, de acordo com cada caso. 

acompanhamento do desgaste da pintura por registro fotografico, classificando o nfvel de 

desgaste de acordo com a forma como a pelfcula se apresenta em campo (semelhante ao metodo 

apresentado pe!a ASTM- D913- 88) (3), tambem seria uma forma interessante de c!assifica<;lio. 

Outro ponto importante seria o desenvolvimento de amilise sobre vanos tipos de 

especificaq5es de tintas, verificando sua vida uti! no campo, em determinadas situa<;5es de trafego e 

da via, comparando os resultados obtidos, propondo altera<;:oes em seus requisitos quantitativos e, 

por fim, propondo uma especifica<;ao tecnica de tintas que atenda as necessidades especificas do 

IDllmc;JpJ.o estudado. 

0 estudo comparative entre os diversos tipos de materiais para sinaliza~ao viana, 

comparando profundamente suas caracteristicas tecnicas, apontando as vantagens e as desvantagens 

de utilizaqao de cada urn, analisando sua durabi!idade e custo, propondo especifica<;oes que atendam 

a cada situa<;ao encontrada em municfpios de pequeno e medio porte tambem seria de grande valia. 
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-"-~~- ------- "--- ~---~~---

obsj_ ___ 
~~------- . '" - ~~~------- ------~-~-~----

-·---·- ----~ ~--- ~-····- "---·- "' -··-~---- -------·· 
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Os requisitos quantitativos e qualitativos exigidos pela ABNT-NBR 11862- Tinta para sinalizat;:ao 

horizontal a base de resina acn1ica -, sao os seguintes: 

1. Requisitos quantitativos: 

a) Consistencia: 

Este ensaio e tambem conhecido como ensaio de viscosidade. 

A viscosidade e uma caracterfstica importante, pois esta diretamente relacionada a 

aplicabilidade da tinta. A norma que prescreve este metodo e a ABNT-NBR 12027 - Tintas para 

sinaliza<;ao horizontal - Determina<;ao da consistencia pelo viscosfmetro Stormer ( 17). 

0 viscosfmetro Stormer e constitufdo por uma roda dentada acoplada a uma haste. Sob 

a<;ao de urn peso com massa conbecida preso a urn cordao, a roda gira e faz girar tambem a baste. 

Quanto maior a massa, mais rapidamente a haste gira e, quanto mais viscosa a tinta, mais massa e 

necessaria para faze-la girar. 

Uma vez realizado o procedimento descrito na norma, utiliza-se uma tabela de 

interpola<;ao, denominada tabela Krebs, onde se obtem a viscosidade em unidades Krebs. 
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b) Estabilidade na armazenagem: 

Este ensaio tern como objetivo fornecer, ern urn prazo re!ativarnente curto, urna ideia do 

cornportarnento de uma resina ou verniz, em funqao do tempo de armazenagern. 

As tintas expostas a longos perfodos de armazenamento podem sofrer precipita<;:6es de 

suas partfculas s6lidas, altera~ao de viscosidade, formm;ao de natas (ou peles) e posterior 

endurecirnento. 

0 procedimento consiste na retirada de urna amostra de tinta e na medi<;:ao de sua 

viscosidade a uma temperatura pre-estabelecida (no caso 25°C), em viscosfrnetro apropriado. Ap6s a 

medi<;:ao da viscosidade, submete-se a amostra a uma temperatura de 60°C ± 3°C durante urn 

perfodo de horas. Ao tennino do procedirnento, resfria-se a arnostra, rnedindo novarnente sua 

viscosidade a temperatura de Relaciona-se entao a viscosidade inicial e final, e os valores 

obtidos deverao estar ern conformidade com os requeridos em norma especffica para cada tipo de 

tinta. 

c) Detennina<,:ao do teor de materia nao-voliitil e vohitil: 

A norma utilizada neste rnetodo e a ABNT -l\'BR 12028 - Tintas para sinaliza<;:ao 

horizontal - Deterrnina~ao do teor de materia vohitil e nao-volatil (18). Neste ensaio, como o 

proprio nome diz, determina-se o teor de materias volateis e nao-volateis das tintas utilizadas para 

sinaliza~ao horizontaL 

0 metodo consiste basicamente no espalhamento de uma amostra de tinta sobre urn peda<,:o 

de folha de alumfnio corn peso conhecido e posterior secagem em estufa. 

Os percentuais de materia nao-volatil e volatil em rnassa sao obtidos atraves da diferen<,:a 

de peso da folha de alumfnio com amostra antes e ap6s a secagem. 

Os resultados obtidos devem estar dentro dos previstos nas norrnas especfficas de cada tipo 

de tinta. Este ensaio antecede o ensaio de deterrnina~ao do vefculo nao-vohitil - Porcentagem ern 

massa no vefculo -, que sera descrito rnais adiante. 



!1.3 

d) Determinas:ao do teor de pigmentos: 

Como e sabido, o teor de pigmentos de uma resulta principalmente no poder 

cobertura, influenciando diretamente nos resultados de sua opacidade. 

Os pigmentos utilizados em tintas sao insoluveis no vefculo, tanto no solvente como na 

resina e, apesar de serem constitufdos de partfculas muito pequenas, possuem massa, o que torna 

possivel a sua separa9ao das tintas por fiitra<;ao, centrifugaqao ou calcinaqao. A filtras;ao torna-se 

rnuito dificil devido ao reduzido diametro das partfculas, e a ca!cinas;ao nao pode ser empregada 

indiscriminadamente a qualquer tinta, pois certos pigmentos instaveis a altas temperaturas podem se 

decompor e resultar em teores erroneos, tornando assim o metodo da centrifuga<;ao o mais viavel 

para a determina<;ao do teor de pigmento. 

A norma que prescreve este metodo e a ABNT-NBR 12029 - Tintas para sinaliza<;ao 

horizontal - Determinas;ao do teor de pigmentos (19). Por este metodo, os pigmentos de uma 

amostra de tinta homogeneizada e dilufda em partes iguais de toluol e metiletilcetona sao separados 

pelo processo de centrifuga~ao. Os resultados obtidos sao em percentual de pigmento em rela~ao a 

massa de tinta. Este procedimento antecede os ensaios para determina~ao do teor de di6xido de 

titanio e cromato de chumbo e determina~ao do vefculo nao-volatil. 

e) Determina~ao do di6xido de titi:mio: 

A determina<;:ao do teor de di6xido de titanio e de fundamental importancia para o 

desempenho de uma tinta branca. A norma que prescreve este metodo e a ABNT-NBR 12030 -

Tintas para sinaliza<;:ao horizontal Determina<;'aO do di6xido de titanio pelo metoda do redutor de 

Jones (20). 

0 teor de di6xido de titanio obtido por este experimento e expresso em percentual em 

massa do pigmento. Este ensaio, pon§m, apenas determina o teor de di6xido de titanio, nao fazendo 

referencia quanta a sua forma cristalina (rutilo ou anatase). E importante que o di6xido de titanio 

tipo rutilo seja utilizado, devido as suas caracteristicas serem muito superiores as do anatase, como 

visto anteriormente. 
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f) Determina<;ao do cromato de chumbo: 

Igualmente ao item anterior, este ensaio e de fundamental importancia para o desempenho 

da tinta amarela. 0 resultado referente ao teor de cromato de chumbo obtido e expresso em 

porcentagem em massa do pigmento, sendo que o procedimento uti!izado neste ensaio e a ABNT-

NBR 12031 - Determina<;ao cromato de chumbo (21). 

g) Determina<;ao do vefculo nao-volatil: 

Por este procedimento determina-se o vefculo nao-volatil (resina), dado em porcentagem 

em massa no vefculo total. Este procedimento utiliza-se dos resultados obtidos nos procedimentos 

para obten<;ao do teor pigmentos e teor de materia nao-voliitil descritos anteriormente. 

Uma vez conhecidos o teor de pigmentos e o teor de materia nao-voliitil, ca!cula-se o 

vefculo total subtraindo-se o teor de pigmentos de 100. 0 vefculo nao-volatil e obtido da subtra~ao 

entre a materia nao-volati! e o teor de pigmentos. Por fim, o vefculo nao-volatil, porcentagem em 

massa no vefculo, e obtido da divisao do vefculo nao-volatil pelo vefculo total multiplicado por 100. 

A norma que prescreve este metoda e a ABNT-l'{BR 12032 - Tintas para sinaliza9ao 

horizontal- Determina~ao do vefculo nao-volatil- porcentagem em massa no vefculo (22). 

h) Determina~ao do tempo de secagem: 

Este ensaio reproduz em laborat6rio o tempo de secagem no pick-up time de tintas para 

sinaliza9ao horizontal, e representa, na pratica, o tempo em que, teoricamente, a tinta esta pronta 

para receber o trafego de vefculos sem se desprender do pavimento. Consiste basicamente na 

aplica~;ao da tinta sobre uma placa de vidro, submetendo-se esta tinta a a~ao de urn cilindro de a~o 

com aneis de borracha, repetindo-se o experimento vanas vezes ate que a tinta nao mais fique 

aderida aos aneis de borracha. 

A norma que especifica este ensaio e a ABNT-NBR 12033 - Tintas para sinaliza~ao 

horizontal - Determina;;:ao do tempo de secagem no pick-up time (23). 



i) Determina<;:ao da resistencia a abrasao: 

Neste procedimento, reproduz-se em laborat6rio a resistencia da 

a<;:ao do trafego de veiculos. 

ll.5 

sobre uma suposta 

0 metodo consiste na utiliza<;:ao de uma placa de aluminio pintada com espessura do 

mensutada e 3 areas circulares de 30mm de difu:netro previamente demarcadas, que serao 

submetidas a testes em urn abrasfmetro. Ao final do experimento, o resultado obtido e o valor da 

resistencia a abrasao da tinta. 

Como forma de avalia<;:ao, podemos dizer que, quanto maior o numero obtido, maior sen\ a 

stencica a abrasao da tinta, o que mawr sua a a<;:ao trafego de 

vefculos. A norma que regula este experimento e a ABNT-N-sR 12034- Tintas para sinaliza<;:ao 

horizontal- Determinac;ao da resistencia a abrasao (24). 

j) Determina<;:ao da massa especffica: 

Por este ensaio determina-se a densidade de uma amostra de tinta. Analogamente a 
viscosidade da tinta, a sua densidade influencia diretamente na qualidade e na durabilidade da 

pintura. Os procedimentos a serem adotados para este ensaio estao descritos na ABNT -NBR 5829-

Tintas, vernizes e derivados- Determina9ao da massa especffica (32). 

0 procedimento descrito nesta norma e o Metodo . do Picnometro. 0 procedimento e 

simples: primeiramente tara-se o picnometro de alumfnio limpo e seco, cheio com agua destilada. 

Pesa-se entao o picnometro cheio e calcula-se o volume utiiizado subtraindo-se da massa do 

picnometro com agua a massa do picnometro vazio e dividindo-se o resultado obtido peia massa 

especffica da agua. 

Determinado o volume do picnometro, ele devera ser seco e, cheio com a tinta, deveni ser 

pesado. A massa especffica da tinta e obtida atraves do resultado da subtra9ao entre a massa do 

picnometro com tinta e a massa do picnometro vazio, dividindo-se posteriormente o resultado pelo 

volume real do picnometro. 
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Na determina<;:ao da massa especffica, deve-se cuidar para nao deixar bolhas de ar no 

interior do picn6metro. 

Os picn6metros podem ser confeccionados em bronze (latao) ou alumfnio. Os mais 

precisos sao os de a!umfnio, por serem mais !eves, porem o volume gravado no corpo do picn6metro 

deve ser aferido freqilentemente, pois as limpezas realizadas ap6s as detennina<;6es com tintas 

podem afetar seus volumes. 

k) Detennina((aO do brilho: 

Nas tintas, o brilho depende principa!mente da quantidade (teor) de pigmentos. E brilhante 

quando tern pouco pigmento, e fosca ou sem brilho quando tern multo pi;zmenlto Quando a tinta tern 

pouco pigmento, fica seca; sua superffcie e lisa porque os pigmentos ficam submersos na resina. 

Quando a tinta tern muito pigmento, a superffcie fica mfcroscopicamente aspera ou rugosa, porque 

os pigmentos sao tantos que nao conseguem ser cobertos pela resina. Entao eles afloram i\ 

superffcie, que deixa de ser lisa para tomar-se irregular. 

A detennina<;;ao do brilho de uma tinta esUi descrita na ABNT-NBR 12035 - Tintas para 

sinaliza<;;ao horizontal - Detenninat;:ao do brilho (25). 

0 aparelho que realiza esta detennina\;aO e o G/ossmeter. Em tintas, a geometria mais 

us ada e a ilumina"ao pel a fonte de !uz (lamp ada incandescente) e o fotodetetor, situ ados a urn 

angulo de 60° em rela\;ao a perpendicular do plano do corpo de prova em teste. 

0 feixe de luz incidente na superffcie do corpo de prova e refletido com o mesmo angulo, 

como em urn espelho (imagem especular), e e recebido no fotodetetor. 

Assim, quanto mais brilhante o corpo de prova, maior sera a intensidade de luz recebida no 

fotodetetor. Urn espelho perfeito refletini 100% da luz incidente, porem nao se deve confundir 

unidades de brilho com percentagem de brilho. Uma tinta muito brilhante, com cerca de 98 unidades 

de bri!ho, tern apenas 9,8% do brilho de urn espelho perfeito. Entao urn espelho perfeito teria 1.000 

unidades de brilho. 
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2. Requisitos qualitativos: 

a) (nota<;:ao Munsell Highway): 

Cores, 

Henry }vfunsell idealizou o sistema Munsell, a partir do qual criou o Livro Munsell de 

tem cerca de 2000 cartelas destacaveis. definidas atraves de Nota<;:oes com letras e 

numeros. 0 livre possui as cartelas distribufdas de acordo com as seguintes coordenadas: 

Ton ali dade (hue): expressa a cor das cartel as. Sao cinco cores basic as e cinco cores 

intermediarias, com 4 paginas cada uma. totalizando 40 paginas, distribufdas em dois volumes, 

sendo eles o BG-RP e o R-G. As cores receberam a inicial do nome em ingles, conforme 

demonstrado nas tabelas 1 e 2: 

! c ores B .. 
liSICliS 

I 
c ores I t d"'. n erme mnas 

I R ' Red I Vermelho i YR Amare!o/V erme!ho I 
' i ! I 

i y I Yellow Amarelo I GY Verde/ Amarelo 
! I 

i G Green Verde 
I 

BG ! Azul/Verde 
\ i 

I B Blue I Azul 
I 

PB Purpura! Azul 
I ; 

' 

I 
p 

I Purple 
I 

Purpura I RP V erme!ho/Purpura ! 

' 
i . . . . . 

Tabela Ill- Tabela demonstratzva das cores baszcas e zntermedzarzas. 

Carte las N eutras I Refletancia (%) Cor 
N9,5 90,0 Branco 

N8 59 1 , Cinza Claro 

I N6,5 
I 

36,2 Cinza Medio 

N3,5 i 9,0 Cinza Escuro 
' 

I 
Nl i 1,2 Preto 

i 
' Tabela 1!2- Tabela demonstratzva da rejletancza. 

I Observa~oes 

I Refletancia maxima I 
em tintas 

' 
i 
i 

Reflet~mcia minima 

em tintas 

A refletancia de uma tinta expressa quanto a cor reflete de luz. Na composi<;:ao da notagao 

Munsell, e representada antes da barra ( I ). Quanto maior o numero, mais clara e a cor (reflete 

mais), e vice-versa. 
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Quanto a satura<;:ao, representa o grau de pureza da cor, sendo representada pelos numeros 

expressos ap6s a /. Quanto maior o numero, mais viva e a cor, e quanto mais baixo, mais palida, 

tendendo ao cinza. 

b) Detennina<;:ao da flexibilidade: 

Este ensaio consiste em aplicar uma pelfcula de filme de 0,38mm de espessura sobre uma 

folha de flandres. Ap6s secagem, submete-se a pintura a esfon;:os consecutivos de dobramento e 

desdobramento durante detenninado periodo de tempo, conforme descrito no metodo. 

Como resultado, a tinta nao deve fissurar. lascar ou descolar ap6s ter sido ensaiada. 

norma prescreve este m<jtodo e a - Tintas para sinaliza<;il.o horizontal -

Determina<;ao da flexibilidade (26). 

c) Determina<;;ao do sangramento: 

A sangria analisada pela ABJ\1-NBR 12037 - Tintas para sinaliza<;ao horizontal -

Detennina<;ao do sangramento (27) -, e a migra<;ao do asfalto provocada pela a<;ao do solvente 

integrante da tinta, quando aplicada em corpo-de-prova de mistura asfaltica, promovendo mudan<;a 

perceptive! de cor da tinta. Simula, na pratica, o teor de agressao que o solvente da tinta provoca 

sobre o pavimento. 

d) Detennina<;:ao da resistencia a agua: 

Por este ensaio, insere-se metade de uma placa pintada em agua destilada. Ao final do 

experimento, a placa nao deve apresentar sinais de amolecimento, empolamento ou outras 

evidencias de deteriora<;ao, apenas uma pequena perda de brilho. 

A norma que regula este ensaio e a ABNT-NBR 12038 - Tintas para sinaliza<;:ao 

horizontal - Detennina<;:ii.o da resistencia a agua (28). Analisa-se desta forma a resistencia da pintura 

as a<;6es da chuva. 
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e) Determina<;;ao da resistencia ao calor: 

Por este ensaio descrito na norma ABNT-r--rBR 12039 - Tintas para sinaliza<;;ao horizontal 

- Determina<;ao da resistencia ao calor (29) -, submete-se uma amostra pintada sobre folha de 

flandres a uma temperatura de 80 ± 5 oc durante 3 horas. Ao termino do procedimento, a amostra 

nao deve apresentar altera<;ao de colorac;:ao ou de brilho, fissuras ou qualquer indicio de 

deteriorac;:ao. Na pnitica, este ensaio reproduz em !aborat6rio a resistencia da pintura sobre as 

temperaturas que o pavimento esta sujeito a atingir. 

f) Determinas;ao da resistencia ao intemperismo: 

Pinturas que ficam expostas ao intemperismo, ou seja, a as;ao do sol e da chuva, sofrem 

problemas de envelhecimento devido a radia<;5es ultravioleta e infravennelha. Durante os dias e as 

noites tem-se tambem varia<;5es de umidade relativa do ar e temperatura. Esta situa;;ao pode ser 

simulada em laborat6rio atraves dos aparelhos Weatherometer e Ultravioleta com umidade. 

0 aparelho consiste de uma camara contendo urn tambor que gira a velocidade de !rpm, 

onde sao colocados os corpos de prova. Estes podem ficar sujeitos a urn ciclo de !uz continua, sendo 

que a cada 102 minutos e pulverizada agua desmineralizada por 18 minutos. Neste ensaio, reproduz

se artificialmente a exposis;ao da pintura as a;;oes principalmente dos raios ultra-violeta. 

A placa ensaiada nao podeni apresentar sinais de empolamento, altera;;:ao de brilho ou de 

cor, salvo !eve escurecimento, ou qualquer outra irregularidade. A norma ABNT-NBR 12040 -

Tintas para sinaliza;;:ao horizontal - Determinac;ao da resistencia ao intemperismo (30) - prescreve 

este metodo. 
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APENDICE III 

Procedimentos para execn~fio de pintnra a frio peio processo de aspersao em cidades de 

!-'"'!"""" e m•cu•v 

Objetivos: Esta especifica<;ao tecnica tern como objetivos padronizar os materiais para utiliza<;ao 

em sinaliza<;ao horizontal utilizando-se pintura a frio, bern como estabelecer procedimentos de 

execu<;ao de servi<;os e controle que garantam a qualidade da sinaliza<;ao horizontal implantada em 

municfpios de pequeno e medio porte, 

Materiais: 

• Tipo: Tinta para sinaliza<;ao horizontal a base de resina acnlica, 
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Co!H:Ii~oes gerais: 

• A tinta deve ser fomecida para uso em superffcie constitufda por mistura betuminosa ou de 

concreto de cimento Portland. 

Branca, ref. Munsell N9 ,5 

- Amarela, ref. MunselllOYR7,5/l4 

- Vermelha, ref. Munsell2,5R4/l4 

ref. Munsell 5PB2/8 

Preta, it1unsell ou 

A tinta, logo ap6s a abertura do recipiente, nao deve apresentar sedimentos, natas e grumos, 

devendo ser suscetfvel de rejuvenescimento mediante aplica~ao de nova camada. 

o A tinta deve ter condi~oes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter consistencia 

especificada, sem ser necessaria a adi<;ao de outro aditivo qualquer. No caso de adi~ao de 

microesferas de vidro, tipo premix, podera ser adicionado no maximo 5% de sol vente em 

volume sobre a tinta, compatfvel com ela para acerto de viscosidade. 

A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobnr perfeitamente o 

pavimento e permitir a libera<;ao do trafego no periodo maximo de 30 minutos. 

A tinta aplicada, ap6s secagem ffsica total, deve apresentar plasticidade e caracteristicas de 

adesividade as microesferas de vidro e ao pavimento e produzir pelicula seca, fosca e de 

aspecto uniforme, sem apresentar fissuras ou descascamento durante o periodo de vida utiL 

• A tinta, quando aplicada sobre a superffcie betuminosa, nao deve apresentar sangria nem 

exercer qualquer a<;ao que danifique o pavimento. 
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A tinta nao deve ter suas caracteristicas modificadas ou deteriorar-se, quando estocada, por 

urn periodo mfnimo de 6 meses ap6s a data de entrega do material e durante o seu perfodo 

de validade. 

A tinta tern como unidade de compra o litro. 

" A tinta deve ser fomecida embalada em recipientes metalicos, ci!fndricos, em born estado 

de conserva<;ao, possuindo tampa removfvel com diametro igual ao da embalagem. Estes 

recipientes devem trazer no seu corpo, bern legfvel, as seguintes informa<;:oes: 

- Nome do produto: tinta para sinaliza<;ao viaria 

- Norma utilizada na fabrica<;ao 

- Nome comerciai 

- Data de fabrica<;ao 

- Referencia guanto a natureza gufmica da resina 

- Prazo de validade 

- Identifica<;ao da partida de fabrica<;ao ou lote 

- Nome e endere<;o do fabricante 

- Quanti dade contida no recipiente, em litros 

- Nome do qufmico responsavel 
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Condifioes especlficas: 

• A tinta deve ser adquirida dentro dos seguintes requisitos quantitativos e qua!itativos: 

i Reo . em: "' 
,,, 

1 Consistencia (Unidades Krebs) 

I Estabilidade na armazenagem: altera<;:ao de consistencia (UK) 
! 

1 Materia nao-volatil. porcentagem em mas sa 
! 

1 Pigmento, porcentagem em massa 

I Di6xido de titanio (T;02), porcentagem em massa no pigmento 
I 

i Cromato de chumbo (PtC,04), porcentagem em massa no pigmento 

. - .. . 
! Ve1culo nao-volatll, porcentagem em massa no ve1culo 
: . 

i Vefculo total, porcentagem em massa na tinta 

! Tempo de secagem, No Pick Up Time, minutos 
I 

Resistencia a abrasao 

Massa especffica, g/cm3 

Brilho a 60°, unidade 

Especifica~ao de tinta 

padriio 

P:roposta 

min . max. 

80 i 95 

-
! 5 
! 

62,8 (68) -

40 50 

y 
I 

_) -

22 -

38 

50 60 

20 

80 (95) 

1,30 1,45 

20 

Obs.: A especificac;ao de tinta padrao devera ser utilizada em vias locais, com VDM ate 5000 

vefculos. Em vias arteriais ou de transito rapido, devem ser utilizados os valores indicados entre 

parenteses. 

Tabela Ill. I: Requisitos quantitativos de tintaspara vias de municipios de pequeno e media porte. 



Requisitos qualitativos 

(nota\;ao Munsell Highway) 

tinta branca 

tinta amarela 

Flexibilidade 

Sangramento 

Resistencia a agua 

Resistencia ao calor 

Resistencia ao intemperismo 

cor 

integridade 

Identifica~ao do vefculo nao-vohitil 

lll.S 

Especifica~ao de tinta padrao (ver obs.) 

N.9.5 (tolerancia N.9.0) 

lOYR 7,5/14 

Inalterada 

Ausencia 

Inalterada 

Inalterada 

400 (600) horas 

1 Leve alteracao 
! • 

i Inalterada 

i 0 espectograma de abson;:ao de radia~6es 

I 

! infravetme!has deve apresentar bandas 

i caracteristicas predominantes de resinas acn1icas e 
I . 
1 esttreno 

' 
Breu e deri vados I Ausencia 

Obs.: A especificaqao de tinta padrao devera ser utilizada em vias locais, com VDM ate 5000 

vefculos. Em vias arteriais ou de transito nipido, devem ser utilizados os val ores indicados entre 
parenteses. 

Tabela 1112: Requisites qualitativos de tintas para vias de municfpios de pequeno e media porte. 
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A tinta devera ser submetida aos seguintes ensaios: 

Requisitos qmmtitativos Metodo de Ensaio 

Consistencia (lJK) NBR 12027 

Estabilidade na armazenagem: altera~;ao de consistencia (lJK) N-:BR5830 

Materia nao-volatil, porcentagem em massa l\1-:BR 12028 

Pigmento, porcentagem em massa N-:BR 12029 

Di6xido de titfmio (T,02), porcentagem em massa no pigmento NBR 12030 

Cromato de chumbo (PbCr04), porcentagem em massa no pigmento NBR 12031 

Vefculo nao-volatil, porcentagem em massa no vefculo N-:BR 12032 

Vefculo totaL porcentagem em massa na tinta N-:BR 12032 

Tempo de secagem, i'io Pick TJp Time, minutos N-:BR 12033 

I Resistencia a abrasao NBR 12034 

[Massa especifica, g/cm3 NBR 5829 

:N-:BR 12035 I Brilho a 60°, unidade 

Tabela !!13: Metodos de ensaio utilizados para a averiguaqiio dos requisitos quantitativos de 

tint as para municipios de pequeno e media porte. 

Requisitos qualitativos 

!Cor 

[ Flexibilidade 

I Sangramento 
I 

I Resistencia a agua 

! Resistencia ao calor 

C6digo de cores nota<;:ao Munsell Highway (Tabela 2) 

NBR 12036 

NBR 12037 

NBR 12038 

NBR 12039 

NBR 12040 
I I Resistencia ao intemperismo 

. I 

I 
0 espectograma de absor<;:ao de radiaqoes infravermelhas deve 

I Identifica<;:ao do vefculo nao- apresentar bandas caracterfsticas predominantes de resinas 

I voliitil 1 acn1icas e estireno. 

[ Breu e derivados NBR 5844 

Tabela III.4: Metodos de ensaio utilizados para a averiguar;iio dos requisitos qualitativos de tintas 

para municipios de pequeno e nuidio porte. 



Metodos auxiliares 

i Inspec;:ao visual de embalagens con tendo tintas, 

I ve!Jl!l~es e prodntos afins - Procedimento 

~ Coleta de amostras de tintas e vernizes 

I Exame previo e prepara<;ao para ensaios de 

'1 amostras de tintas e vemizes 

Ill.7 

r-.'BR 6312 

l\'BR 5839 

NBR 5840 

Tabela lll5: Metodos de ensaio au:xiliares utilizados para a averiguaqiio dos requisitos 
quantitativos e qualitativos de tintas para municfpios de pequeno e media porte. 

Deverao ser realizados ensaios referentes aos requisitos quantitativos e qualitativos em 

laborat6rios de reconhecida experiencia e idoneidade e aprovados pela Prefeitura. 

Tipo: Microesferas de vidro. 

Condi'<oes gerais: 

As microesferas de vidro aplicadas durante a pintura deverao ser do tipo premix (tipo I-B) 

ou do tipo drop-on (tipo II-A), classificadas conforme tabela a seguir: 

A aplica~ao de microesferas de vidro deveni ser feita na propon;;ao de: 

a) Tipo premix- de 200g a 250g para cada litro de tinta 

b) Tipo drop-on- mfnimo de 200g de microesferas para cada m2 de tinta aplicada 

A aplicaqao de microesferas de vidro do tipo drop-on podera ser feita por gravidade ou ser 

pressurizada, desde que a distribui~ao na superffcie da pintura seja de forma homogenea. 

As microesferas de vidro tipo premix devem ser aplicadas pre-misturadas a tinta, antes de 

sua aplicac,;ao. 
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Peneiras Granulometria - % Passando 

Numero Abertura micra Tipo I- B -A 

18 1000 

20 850 98- 100 

30 600 75-95 

40 425 

50 300 100 9-35 

70 212 85-100 

80 180 0-5 

100 150 15-55 

140 106 

200 75 

230 63 0-10 

Tabela III. 6: Classificat;fio das microesferas quanta ao tipo. 

0 grau de ancoramento das microesferas do tipo drop-on devera ser de 50% (com 

tolerfmcia de ± 10%) do seu diiimetro no substrata, de forma a permitir a maxima 

retrorreflexao dos raios luminosos incidentes sobre as esferas. 
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" As microesferas de vidro devem atender aos seguintes requisitos: 

C:u:-ac•~L R ..... \ Mf· -'· de 

Ensaio 

Resistencia ao Nao devem apresentar superffcie embas;ada NBR 6823(13) 

cloreto de ·61r', 

R, , ao acido Nao u~•ym , <Jmf'.rffriP Pmi 1\"BR 6824 (7) 
'' 

c!oridrico 

Resistencia a agua Nao devem apresentar superficie embaqada e nao 

devem gastar mais do que 4,5ml de HCJ, 10 N para 

neutraliza<;:ao da solw;ao 6825(8) • 

Resist~· ao Nao UCHOHl apresentar oupyrficie h N"BR 6826(9) 

su!feto de s6dio 

i 

I 

Teor de si1ica Mfnimo de 65% I NBR 6828(11) 

Limpas, claras, redondas. incolores e isentas de 

materias estranhas 

Maximo de 3% podem ser quebradas ou conter 

Aparencia e defeitos partfculas de vidro nao fundi do e elementos 

(tipos I-A: I-B: II-A estranhos NBR 6829(12) 

e II-B) Maximo de 30% podem ser fragmentos ov6ides 

1 deformados, geminados ou bolhas gasosas 

Indice de refra<;ao 1 Minimo de 1,50 ' !\1J3R 6832(14) 

1 Densidade de massa 12,4 g/Cm
0 

e 2,6 g/cm0 NBR 6833(15) 
I 

-Tabela Ill 1: Tabela de ensazos requerzdos para mzcroesferas de vzdro. 



microesferas de vidro deverao ser fornecidas acondicionadas em sacos de 25kg 

que possuam internamente urn saco de polieti!eno com as seguintes informa~5es: 

- Microesferas de vidro tipo (classificas:ao- Tipo I-B ou ll-A) 

- Numero e ano da norma utilizada (no caso, a norma N'BR 6831:2001) 

- Nome e endere<;:o do fabricante 

- Identificw:;ao da partida de fabrica~;ao 

- Data de fabrica<;:ao 

- Massa das microesferas contidas, em quilogramas 

No caso de revestimento qufmico, caracter:iza-lo 

l!UO 

Os ensaios requeridos deverao ser realizados para as microesferas em laborat6r:ios de 

reconhecida experiencia e idoneidade e aprovados pela Prefeitura. 

Execu~ao de servi~os: 

Tipo: Pintura mecanizada aplicada pelo processo de aspersii.o a frio. 

Condi~i'ies gerais: 

Nao e permitida a utilizaqao de pintura pelo processo manual. 

A pintura devera ser aplicada por equipamento mecanizado, autopropulsor e com 

dispositivos que permitam a aplica~ao da pintura de acordo com esta especifica~ao. 
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espessura umida da camada de tinta aplicada devera ser de 0,60mm. 

A superficie a ser pintada deve apresentar -se sec a, livre de sujeira ou qualquer outro 

material estranho (oleos, graxas, etc.) que possam prejudicar a aderencia do material ao 

pavimento. Para tanto, a !impeza do pavimento deve ser feita pela varri<;:ao manual ou 

meecani2:ad.a, aplica:;:ao de jato de ar ou lavagem. No caso de lavagem do pavimento, deve

se esperar o pavimento secar antes da aplicac;ao da pintura. secagem do pavimento 

podeni ser efetuada pela a.;:ao do tempo (evapora<;:ao) ou acelerada por ventiladores, de 

acordo com a urgencia do servic;:o. 

Quando a superffcie a ser sinalizada nao apresentar marcas existentes possam servir de 

guias, deve ser feita uma pre-marcaseao antes da aplica.;;ao da tinta na via, a qual deve 

seguir as cotas apresentadas em projeto especffico. 

Deve ser aplicado material suficiente, de forma a produzir marcas com bordas claras e 

nftidas e uma pelfcula de cor e largura uniformes. A tinta deve ser aplicada de tal forma a 

nao ser necessaria nova aplica<;:ao para atingir a espessura especificada. 

A pintura deven1 ser aplicada nas seguintes condi<;:6es climaticas: 

a) Temperatura ambiente entre l0°C e 40°C 

b) Umidade relativa do ar ate 90% 

c) Temperatura do pavimento entre 5 oc e 60°C 

• A pintura nao deven:\ ser efetuada em dias de muito vento. 

• A pintura aplicada devera ser protegida durante o tempo de secagem, somente podendo ser 

exposta ao trafego de vefculos e pedestres ap6s a sua cura completa. 
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Controle de servi~os: 

Tipo: Contro!e de espessura umida. 

Condi~oes gerais: 

Antes do infcio dos trabalhos de sinaJiza~ao, deve-se analisar as condi~oes climaticas a fim 

de se verificar seas mesmas estao compalfveis com os 

Ap6s a verificw,;ao anterior, deve-se efetuar pre-verifica<;5es no equipamento de pintura, 

preparando-o para o servis;o. Fazem parte das pre-verifica<;5es a drenagem de agua do 

sistema de compressao, ajustes de valvulas, limpeza e regulagem da pistola de pintura, 

checagem de filtros; ou seja, todos os ajustes recomendados pelo manual do fabricante do 

equipamento. 

• Ap6s as verificas;oes iniciais do equipamento, deve-se realizar pre-testes a fim de se regular 

a velocidade do equipamento, a pressao do sistema e outras variaveis que influenciam na 

espessura do filme de pintura, obtendo-se, desta forma, a espessura de filme desejada tao 

logo seja iniciada a demarca<;;ao. 

• Deve-se definir claramente o trecho no qual vai ser aplicada a pintura, determinando-se o 

comprimento total, funs;ao e caracteristicas da sinalizas;ao a ser efetuada, realizando-se 

posteriormente as pre-marcas;oes necessanas. 

Ap6s a realiza~ao das pre-marca~oes, distribuem-se sobre o trecho a ser sinalizado corpos 

de amostragem da tinta confeccionados em chapas de alumfnio, com superffcie lisa, livre 

de ondula<;5es e com dimens6es de 200mm x 300mm x 2mm. 
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Deve-se distribuir os corpos de prova proporcionalmente ao longo do trecho a ser 

sinalizado, utilizando-se no rninimo 9 (nove) amostras por trecho de sinaliza<;ao 

implantada. Entende-se por trecho implantado aquele no qual o equipamento de pintura nao 

sofreu paradas nem varia<;oes em seus ajustes iniciais. 

Imediatamente ap6s a aplicayao da pelo equipamento de pintura no pavimento, 

se pulverizar microesferas do tipo drop-on, na proport;ao especificada. 

Para o controle de espessura umida, deveni ser utilizado o medidor em degraus ou pente, 

sendo que a mediyao de espessura deve ser sempre efetuada sem a adi<;:ao de microesferas 

Para o controle de espessura seca deverao ser utilizados os metodos da balan<;:a e do 

micr6metro sem a adi<;:ao de microesferas de vidro a tinta. 

Ap6s a aplica<;:ao da pintura, devera ser adotado urn procedimento que registre a data, o 

tipo de sinaliza.;:ao e os dados referentes ao trafego, bern como a geometria do local, a fim 

de formar hist6rico e possibilitar futura avalia~ao de desempenho do material utilizado. 

Criterios de Medi~ao e Aceit~u;ao de Servi~os: 

Tipo: Medi~ao por metros quadrados aplicados. 
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Con<l.i4ioes gerais: 

A pintura executada devera ser medida ap6s cada serviqo. As quantidades serao apuradas 

da seguinte maneira: 

a) na mediqao de letras, sfmbolos ou algarismos, sera computada a area do retangulo que 

envolve cada letra; 

b) todas as demais medi~6es serao calcu!adas tomando-se por base as areas efetivamente 

pintadas. 

A durabilidade da sinaliza~ao aplicada (material e aplica~ao ou somente aplicaqao) sobre 

pavimentos asfalticos, suportando trafego de ate !0.000 (dez mil) vefculos/dia, 

independentemente dos ensaios e das vistorias, devera ser de: 

a) 6 (seis) meses para 100% da metragem total aplicada de cada ordem de servi~o; 

b) 9 (nove) meses para 80% da metra gem total aplicada de cada ordem de servi<;:o; 

c) 12 (doze) meses para 60% da metragem total aplicada de cada ordem de servi~o. 

Na execu<;:ao de marcas retas, qualquer desvio das bordas excedendo O,Olm em lOrn deve 

ser corrigido; 

A largura das demarca<;:oes deve obedecer ao que foi especificado no projeto, admitindo-se 

uma toleriincia de ± 5%; 

0 pagamento sera efetuado por metro quadrado de area pintada, medida conforme descrito 

ameriormente. 




