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RESUMO

O uso de tintas aplicadas a frio na sinalizacdo horizontal em vias urbanas é muito comum em todo o mundo,
inclusive no Brasil. Na cidade de Fortaleza as tintas aplicadas a frio sdo utilizadas em praticamente todas as vias
pavimentadas. Nas operacdes de manutencdo, de reabilitagdo ou de reconstrucdo das vias de Fortaleza observa-se
que a durabilidade da sinaliza¢do horizontal ndo estd correspondendo a expectativa de vida util dada pelos
fabricantes das tintas. Apesar da execuc¢do da pintura atender as normas técnicas e aos manuais fornecidos pelos
fabricantes e de todos os materiais apresentarem laudos de laboratdrios credenciados para tal, a sinalizacdo
horizontal tem apresentado um desempenho bem inferior ao esperado. O presente trabalho de dissertagdo pretende
investigar alguns fendmenos que podem estar contribuindo para esta reduzida vida util das sinalizagdes horizontais,
como, por exemplo, o tempo de cura da mistura asféltica e data de pintura, tipo da mistura asféltica, temperatura e
umidade ambiente e espessura da pelicula seca da tinta.

ABSTRACT

Cold paint is widely used in horizontal signalization in urban areas worldwide, including Brazil. In the city of
Fortaleza, cold painting is used in almost all paved ways. During maintenance, rehabilitation or reconstruction it has
been noticed that the durability of such painting is not matching the one provided by the manufacturer. Even
complying with the technical standards and the product user’s guide, and utilizing tested and approved materials, the
horizontal painting has largely underperformed. The present work intends to investigate some aspects that may be
contributing to this behavior, e.g, curing time and painting date, type of asphalt mix, temperature and humidity, and
thickness of the dried paint.

1. INTRODUCAO

Dos itens da seguranca vidria um dos mais percebidos pelos motoristas € a sinaliza¢do horizontal.
A norma NBR 7396, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define sinalizacdao
horizontal como um conjunto de marcas, simbolos e legendas demarcadas sobre o leito vidrio,
respeitadas as normas estabelecidas pelas autoridades competentes.

Desta forma a sinalizag¢do horizontal tem como fun¢@o organizar o fluxo de veiculos e pedestres;
controlar e orientar os deslocamentos em situacdes com problemas de geometria, topografia ou
frente a obsticulos e complementar os sinais verticais de regulamentacdo, adverténcia ou
indicac¢do. Assumindo assim um papel importante na seguranga vidria.

A sinalizag@o horizontal no Municipio de Fortaleza € prevista, em contrato de licitacdo, para que
depois de seis meses da data de conclusdo do servigo, 100% de sua area pintada esteja visivel.
Isto nao vem acontecendo, pois o desgaste na pintura nesse periodo de tempo é maior que o
previsto na licitagdo.

Nao existem estudos especificos no municipio de Fortaleza, sobre qual processo de aplicagdo ou
tipo de tinta, dentre muitas existentes no mercado, que melhor se adapta a realidade do



municipio, levando assim a duvidas técnicas de como receber um servico de pintura no
pavimento.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € definir, através de estudos das caracteristicas do pavimento e
trafego, qual a melhor sistemdtica para pintura de pavimentos. Como objetivos especificos, tem-
se:

= Verificar a resisténcia da pintura usada em Fortaleza e sua relacdo de durabilidade e
visibilidade utilizando-se de um simulador de trafego.

= Criar parametros para qualidade dos servicos executados na sinaliza¢do horizontal na
parte de pintura.

= Definir em média a vida util da sinaliza¢do horizontal em Fortaleza.

= Verificar a relacdo entre atrito e aderéncia da pintura no pavimento.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Historico da pintura a frio

Registros indicam que os egipcios faziam uso de mistura de resinas, pigmentos € areias para
demarcar suas estradas. Os romanos colocavam tijolos ou pedras no centro das estradas para
manter as carruagens em sua mao de dire¢do. Ja os Incas e Astecas chegaram a sinalizar com
setas e outros sinais o leito carro¢dvel de duas estradas. Embora primitivas e rudimentares, estas
podem ser consideradas as primeiras manifestacoes de demarcagcdo de solo. A sinalizagdo
horizontal, de forma como a conhecemos hoje, comegou a ser desenvolvida efetivamente com o
advento do automoével no final do século XIX, fato que marcou o inicio de uma nova era nos
transportes, € como conseqiiéncia, também da sinalizagcao aplicada no setor.

No inicio os sinais eram quase que exclusivamente verticais € foram implantados nos EUA e
Europa através de entidades como o Automével Club e Touring Club. Embora nao houvesse
nenhuma norma reguladora estabelecida na época, estas organiza¢des perceberam a necessidade
de uniformizar os sistemas usados para tornd-los mais efetivos e assim, por iniciativa prdpria,
mantiveram contato entre si na tentativa de padronizar seus trabalhos.

Recebe 0 nome de tinta uma composi¢do liquida pigmentada que se converte em uma pelicula

sOlida, opaca e aderente ao substrato. A aplicacdo € realizada por aspersdo, a temperatura
ambiente, utilizando sistema manual ou mecanico.

As tintas s3o extremamente versdteis e podem ser aplicadas praticamente sobre qualquer
substrato. Com esse material é possivel demarcar pisos irregulares como pavimentos em
paralelepipedos ou que apresentem a superficie danificada. E fabricado em diversas cores.

Escolheram-se as tintas aplicadas a frio a base de dgua e a base de solvente para execu¢do deste

trabalho por serem as mais comuns no mercado de tintas para demarcagdo vidria.

3.2. Retrorrefletividade



E a capacidade dos materiais refletirem a luz incidente de volta a origem, em direcdo 4 fonte
luminosa. Este efeito é conferido 4 sinalizacdo horizontal através da aplicacdo de particulas
funcionais denominadas micro esferas de vidro, as quais atuam como mindsculas lentes que
coletam e concentram a luz emitida pelos fardis dos veiculos, devolvendo aos olhos do condutor
parte da luz incidente. Isso produz a impressdo de que a pintura no solo “brilha”, tornando a
demarcacdo visivel mesmo no periodo noturno. A medida de retrorrefletividade € realizada

através de equipamentos denominados retrorrefletometros.

3.3. Resisténcia a derrapagem

O Highway Research Board define resisténcia a derrapagem como uma for¢ca desenvolvida
quando o pneu € impedido de deslizar ao longo da superficie do pavimento. A derrapagem € um
fendmeno muito complexo, no caso do revestimento do pavimento existe a contribuicdo da
pintura que torna o pavimento menos resistente a derrapagem. O Péndulo Britdnico é um
equipamento utilizado na medi¢do do coeficiente de atrito, ou valor da resisténcia a derrapagem,
parametro para avaliagdo dos niveis de seguranca dos pavimentos.

5. METODOLOGIA

5.1. Estudo de laboratério

Os ensaios de laboratério serdo realizados em um Simulador de Trafego Laboratorial e serdo
testados corpos de prova compactados a partir de misturas asfélticas provenientes da Usina de
Asfalto de Fortaleza, bem como de misturas asfélticas preparadas em laboratério, a partir dos
materiais usados na Usina de Asfalto. As amostras serdo compactadas em mesa compactatora
seguindo a norma francesa.

Os testes de laboratdrio serdo executados com as amostras pintadas em diferentes tempos de cura
(trés, quatorze, vinte e oito e sessenta dias) e diferentes tipos de tinta (base de dgua e base de
solvente). Serd também testado um esquema de pintura no qual se aplicard uma camada de tinta a
base de solvente e sobre esta serd aplicada uma camada de tinta a base de agua.

Desta parte do trabalho espera-se verificar qual o melhor tempo de cura para se pintar o
pavimento.

Com o tempo de cura especificado serdo elaborados novos corpos de prova, usando tanto a massa
proveniente da Usina, quanto a massa preparada em Laboratério, seguindo os procedimentos de
dosagem Superpave. A partir das amostras da massa retirada da usina e preparadas em
laboratério, serdo realizados ensaios de moddulo de resiliéncia e resisténcia a tracdo, para
eventualmente obterem-se correlacdes entre as propriedades mecanicas das misturas e o
desempenho da pintura no pavimento. Far-se-4, entdo, a comparacdo ndo s6 dos esquemas de
pintura, como também se averiguard se a qualidade da mistura interfere na qualidade da pintura.

A qualidade da mistura serd avaliada pela medicdo de retrorrefletividade e desgaste (Road
Marking Erosion Meter) apds diferentes nimeros de passagens da carga (1.000, 5.000, 15.000,
50.000 e 100.000), estes valores serao comparados aos encontrados antes da carga ser aplicada.
Além destes valores se obterd o BPN (British Number Pendulum) antes do inicio do teste e apos



100.000 passagens. A obtencao do BPN ¢ feita pelo péndulo Britanico, um equipamento portéatil
cuja utilizagdo € especificada pelo método da ASTM E-303-93.

5.2. Estudo de Campo

No campo varios trechos, com volumes médios didrios conhecidos, foram escolhidos e parte dele
jé& se encontra em estudo. Serdo realizadas extragdes de corpos-de-prova do campo para que se
obtenha os valores de médulo de resiliéncia e resisténcia a tragdo, medi¢des de retrorrefletividade
e desgaste 1, 3, 6 e 12 meses ap0s a pintura. Estes resultados serdo comparados com os resultados
de laboratério, para que se determine a possibilidade de futuramente prever-se a qualidade e
durabilidade de sinalizag¢do horizontal em laboratério.

6. RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se com esse trabalho os seguintes resultados:

= Definir qual o tempo de cura ideal para pintura em asfaltos novos;

= Determinar por quanto tempo a medida da retrorreflectincia estd atendendo a norma
vigente;

= Comparar o desempenho da pintura em misturas com propriedades mecanicas distintas, e

= Verificar se o atrito presente nas sinalizagcdes novas e desgastadas atende as
especificacdes vigentes.
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