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Resumo

PESTANA, Fernando Augusto BaptistinClassificacdo visual do desgaste da sinalizacdo
horizontal urbana em um municipio de médio porte Campinas: Faculdade de Engenharia Civil -
UNICAMP, 2012. 201 p. Tese (Doutorado) - Faculdddé&ngenharia Civil, UNICAMP, 2012.

A sinalizacdo horizontal realizada com tintas dizatila na grande maioria dos municipios
brasileiros, os quais, devido as exigéncias do @goodie Transito Brasileiro devem possuir
organismo préprio para 0 gerenciamento do transito sua circunscricdo. Os municipios
brasileiros, principalmente aqueles de médio e @aguporte, nd0 possuem equipe técnica
especializada nem tampouco ferramentas adequadag pealizacdo do correto gerenciamento da

sinalizag&o horizontal urbana.

Este trabalho apresenta uma analise geral do qudsitabilidade da sinalizacdo horizontal,
abordando o cenario internacional e o nacionalesgmta os critérios utilizados por diversos
organismos rodoviarios e instituicbes nacionaisiternacionais, bem como pesquisas cientificas
atuais sobre o quesito durabilidade da sinaliza&dmo.funcdo das informacdes levantadas, foi
proposto e avaliado um meétodo visual para analisdesgaste da sinalizacdo urbana. Apresenta o
estudo de um caso real de controle de durabilidkdeinalizacdo urbana a partir do método

proposto, em alguns locais do municipio de Sum&e .—

Palavras-chave Sinalizacdo viaria urbana, sinalizacdo horizgnthlrabilidade da sinalizacédo

horizontal, desgaste da sinalizacdo horizontag viil da sinalizacédo horizontal.
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Abstract

PESTANA, Fernando Augusto BaptistinMisual classification of worn down pavement markings

in urban areas of medium-sized cities. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetr
Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, 2PQ1.p. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, UNICAME)12.

Pavement markings are used in most of the Brazila@ies, which, due to the demands of
the Brazilian Traffic Code need to have their ovagencies for traffic management. The cities,
especially those which are medium and small in, gsipenot have adequate technical experts and
appropriate tools to manage the urban pavement mgskcorrectly.

The aim of this thesis is to present an overviewaement markings durability, addressing the
national and international scene. The first parttbé research was the analysis of the different
criteria used by various road agencies, national darinternational institutions, as well
as updated scientific research on durability of @aent markings. According to the information
gathered, it was proposed and evaluated a visuathotefor the analysis of the worn down
pavement markings. This study presents a real castgol durability of urban pavement markings

with paints from the proposed visual method in sptaees of Sumaré — SP city.

Keywords: Urban traffic signs, horizontal traffic igss, life-cicle of pavement

markings, wear pavement markings, dead line of p@&we markings.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao

A sinalizacado horizontal, bem como a preocupacam eo utilizacdo de materiais mais
duraveis, tornou-se foco de atencdo em nivel iatéonal, logo apdés a 22 Guerra Mundial. Desde
entdo, varios pesquisadores, 6rgdos e organismdosiénios internacionais iniciaram estudos com o

objetivo de obter um melhor rendimento da sinafipagorizontal.

Na América do Norte e no continente europeu, estdfdoam realizados desde entdo e
apontaram a preocupa¢do com a avaliagdo da viddalsinalizacdo. Tais estudos basearam-se em
diversos quesitos de avaliagcdo de desgaste, seadonmpinantes aqueles que avaliam a variacdo da
retrorrefletividade e o percentual de pelicula oeupa remanescente sobre o pavimento. Na maioria

dos casos, ambos 0s quesitos sédo considerados.

O Brasil possui como marco significativo na aredrdesito o Codigo de Tréansito Brasileiro
— CTB, aprovado em 23 de setembro de 1997, o quledmuitas inovacdes, introduziu o conceito da
municipalizacdo do transito. Assim, 0s municipiasgaram a integrar o Sistema Nacional de Transito

— SNT e, dessa forma, assumiram direitos e degel@e a gestao do transito municipal.



As naturais dificuldades iniciais relativas a immqécdo do CTB (1997) foram superadas por
parte dos orgaos e entidades de transito fedestejuais e municipais desde entéo, porém, ainda, n

dias atuais ha muitos desafios a serem vencidos.

Dentre os atuais 5565 municipios brasileiros, andgamaioria pode ser considerada de
pequeno e médio porte (até 600.000 habitanteshlgnte, inUmeros sdo os problemas que esses
municipios enfrentam pela falta de planejamentai@ fgram submetidos durante longos anos. Os
problemas cronicos, aliados a escassez de recsejas) eles financeiros ou de pessoal, vém ainda

mais agravar a situacao.

Segundo Paiva& Pestana (2006), o sistema de waasipor consequéncia, as sinalizacdes
viarias demandam recursos que, ha grande maiosiandaicipios brasileiros, atingem a ordem de 2 a
3% do orcamento bruto. Desses municipios, podemessiderar que cerca de 90 a 95% séo
classificados como sendo de pequeno e médio pogtease sempre, ndo dispdem de recursos técnicos

para uma adequada gestao do transito urbano, eqe@rgemente, a sinalizacéo horizontal aplicada.

De maneira geral, o sistema viario urbano dos niping reflete muitas vezes cenarios
cadticos, apresentando ruas esburacadas e irdragisjt com projetos geométricos equivocados,

pavimentos mal dimensionados estruturalmente eazm@ncia de manutencéo.

A sinalizacdo urbana quando existente € mal pdgetade péssima qualidade, possuindo na
grande maioria das vezes durabilidade sofriveld®pansaveis pelo sistema viario desses municipios,
geralmente possuem cargo politico e ndo possuenaf@io técnica na area. Muitas vezes também néo
possuem equipe técnica capacitada para fornecersligorte, o que facilita a contratacdo de obras
com 0s mais variados tipos de problemas, resultend@ontratacdes onerosas, de baixa qualidade e

pouco duradouras.

O somatério dos inUmeros problemas apontados resngiteacdo atual, ou seja, municipios
de pequeno e médio porte apresentando congestiat@nam crescente aumento dos indicadores de
acidentes com vitimas fatais, leitos hospitalaeggle ocupados com vitimas de acidentes de transito
quando poderiam ser disponibilizados para outq@sstide pacientes, dentre outros problemas néo

menos graves.



A questdo é de tal importancia que a OrganizacdoNdgdes Unidas - ONU lancouUiN
Decadeof Action for roadsafetflRF, 2011) com énfase especial nos sistemasgieranca viaria e

na reducdo das vitimas de acidentes de transito.

Além dos problemas e as necessidades apontadatenexinda outras questdes técnicas a
serem estudadas, compreendidas e aperfeicoadasmifrenente, elaborando-se uma rapida
observacdo critica sobre o estado de conservacasindbzacdo horizontal implantada nas vias
urbanas, pode-se verificar que alguns elementosaistao clima, aliados as caracteristicas da gia e
trafego de veiculos, atuam sobre essas sinalizac@esando o desgaste acelerado ou pontual, devido
a possiveis acbes de frenagens, aceleracao, desgéel, tipo de trafego (comercial ou de passeio),
intemperismo, aclive, declive, sujeira, caracterdst dos materiais, qualidade dos servigos de naintu
dentre outros. As figuras de 1.1 a 1.4 apresentaalizacdes horizontais com desgaste atipico do

esperado.

Figura 1.1 — Faixa de pedestres em uma vigigura 1.2 — Faixa de pedestres em uma via do
do municipio de Araraquara-SP, communicipio de Araraquara-SP com desgaste nas
desgaste desigual. trilhas de roda onde os veiculos executam
movimento curvilineo.



Figura 1.3 — Faixa de pedestres em uma Figura 1.4 — Sinalizagdo horizontal
via do municipio de Araraquara-SP sem comumente encontrada em estacionamentos
desgaste anormal no trecho onde existe cobertos e ndo exposta ao intemperismo,
movimento retilineo dos veiculos. porém com desgaste desigual.

Recentemente, Gaspar (2012) citoumportancia de utilizagao do ciclo de vida de whea
de infraestrutura e a necessidade de utilizacAmadas metodologias e métodos de engenharia,
adaptando-as com o objetivo de simplificar o precede concepcéo, evitando assim atividades

excessivas em rodovias.

Asdrubaliet. al. (2012) realizaram um experimento no municipio @eufia — Italia cujo
objetivo foi apresentar um método de verificacdadalidade dos servi¢os de sinalizacdo horizontal

para utilizacdo pelo municipio.

O experimento apresentou, ao final, uma matrizeradd figuras vermelhas ou verdes, as
quais serviram de parametro para se avaliar adgdadido servico executado. As figuras vermelhas
indicaram servicos de qualidade inferior a requerize maneira analoga, as figuras verdes indicaram

servicos de qualidade aceitavel.

A revisdo bibliografica do presente trabalho apontpie existe ainda caréncia e muitas
indefinicbes tanto em nivel nacional quanto norirdeional, relativamente aos critérios de avaliagdo
da durabilidade da sinalizacdo horizontal em vidsanas, quando submetida a agcOes variadas de

trafego, caracteristicas das vias, intempériegjicoas climaticas, dentre outros critérios.



As pesquisas cientificas desenvolvidas por unidadgs em conjunto com Orgaos de
transporte, apresentam métodos matematicos esdstati de avaliagdo preditiva da vida util da

sinalizacao de dificil aplicacao no dia a dia desitipios de pequeno e médio porte brasileiros.

Baseado nesses pressupostos, entende-se que &ra &l necessidade urgente do
desenvolvimento de sistemas e ferramentas de gangzito, permitindo uma melhor aplicabilidade
dos escassos recursos disponiveis para 0s music®o pequeno e médio porte brasileiros.
Igualmente, deve haver um acompanhamento da qdalidas servigos técnicos desenvolvidos por
esses municipios, visando a fornecer elementoBtddores do planejamento e da manutencéo da

sinalizag&o viaria urbana ao longo do tempo.

1.2. Objetivos

Pelo exposto, o presente trabalho pretende apagsentestar um meétodo visual para
avaliacdo do desgaste da sinalizacdo em vias whd@mamunicipios de pequeno e médio porte
brasileiros, sendo para tanto escolhida como baseadaptacdo do método adotado no Reino Unido

pela facilidade de utilizacao.

Devido a complexidade de utilizacdo dos equipansgeatwolvidos e a caréncia de maiores
definicbes normativas brasileiras sobre o quesitmirefletividade voltado a area urbana, o método
testado tem como foco a avaliacdo visual do desgiestsinalizacdo viaria urbana, considerando o
percentual de filme de pintura que permaneceu tmtaobre o pavimento, sendo aplicavel para

avaliagcao da visibilidade diurna da sinalizacao.

Pretende-se, ainda, avaliar a percepcéo visualidkda@o (pedestre ou motorista) e de
funcionérios municipais responsaveis pela gestasirgdizacdo urbana, relativamente ao desgaste da

sinalizag&o horizontal imposto pelo trafego urbano.



1.3. Justificativa

A importancia da seguranga viaria e da elevada dexanortalidade em acidentes viarios
levou a ONU em 2010 a eleger a Década 2011-202( amrperiodo para que todos os paises
constituintes promovam medidas para diminuicdo doslentes e mortes no trafego como um

elemento a mais na preservacao da vida humana (Q0N0).

Em face disso, o Banco Mundial promoveu a publicai@Safe Roads for Development — A
policy framework for safe infraestructure on majoad transport networksno qual Gonzalez (2010)
sob o titulowe need simple, affordable safety featufégse interventions are as effective as vagines
destaca que simples intervencdes viarias, comexmnplo, a sinalizagcdo horizontal € fundamental na

definicdo da via e na sua utilizacdo de forma segur

Em nivel nacional, o padrédo de sinalizacéo e araraitencéo sao tao diferenciados na malha
rodoviaria brasileira, que o item sinalizacdo eestado de conservacdo € parametro contido havéario
anos no Relatério de Pesquisa CNT de Rodovias ZGNIT,2011) em que a manutencdo e a

conservacao desse item séo avaliadas.

Esse trabalho enquadra-se na probleméatica da seguriiria, mais especificamente o estado

de conservacéo da sinalizagao horizontal no méianar.

Devido a caréncia de ferramentas adequadas asnesassidades de municipios de pequeno
e médio porte brasileiros, o presente trabalho téséar a aplicacdo de uma avaliacdo visual da
sinalizagédo horizontal com tintas de baixo cussingles compreenséo, com a finalidade de auxiliar
os profissionais técnicos dos municipios na coragt@ise e planejamento da sinalizagdo horizontal

em vias urbanas.



1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco capdteloinco apéndices.

Inicia-se com o capitulo 1 j& apresentado. Na segaéum balanco geral da revisdo da
literatura existente em nivel nacional e internaaioé apresentado no capitulo 2 — Revisédo
bibliogréfica sobre o tema. O capitulo 3 apresentaetodologia utilizada; o capitulo 4 apresenta em
detalhes o experimento de campo realizado nasuviesas do municipio de Sumareé-SP, fornecendo
0os dados necessarios para a correta compreensastulin, bem como a analise dos resultados
obtidos. O capitulo 5 apresenta as conclusdesasbpelo presente estudo e sugestdes para futuras

pesquisas.

Os detalhes complementares para o entendimentepgoi@mento de campo sdo apresentados
nos apéndices de A a D. O apéndice A apresentsutiado compilado dos testes aplicados a amostra
populacional. O apéndice B apresenta os resultalolidos no ensaio da mancha de areia. O apéndice
C apresenta os resultados da leitura dos filmeseéenido de tinta depositado sobre o pavimento nos
locais do experimento; j& no apéndice D, pode seralizado o banco de dados de imagens coletadas

no experimento de campo.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE O TEMA

2.1. Materiais utilizados em sinalizagéo horizontal

Conforme cita a Resolugdo 236 (2007) do ConselhcidNal de Transito (CONTRAN),
sinalizacdo horizontal € um subsistema da sind@z&@ria composta de marcas, simbolos e legendas,
apostos sobre o0 pavimento da pista de rolamen@fioalidade é fornecer informacdes que permitam
aos usuarios das vias adotarem comportamentosattesjde modo a aumentar a seguranca e fluidez
do transito, ordenar o fluxo de trafego, analisarientar os usuarios da via.

A sinalizacdo horizontal possui a propriedade d@simitir mensagens aos condutores e
pedestres, possibilitando sua percepcdo e ententimsem desviar a atencdo do leito da via,
devendo, portanto, ser reconhecida e compreendidatoplo usuario, independentemente de sua

origem ou da frequéncia com que utiliza a via, lsemo possuir visibilidade diurna e noturna.

Segundo a NBR 7396 (2011), a sinalizagdo horizaéaisifica-se quanto a sua visibilidade

noturna como retrorrefletiva ou nao retrorrefletiva

A sinalizacdo é retrorrefletiva quando sdo adidiasa adequadamente ao material
microesferas ou esferas de vidro, que atuam contesgara coletar e concentrar a luz emitida pelo
farol do veiculo, devolvendo-a aos olhos do matarirnando a sinalizagdo mais visivel no periodo

noturno.



Esse fendbmeno é conhecido como retrorrefletividadeem como unidade de medida o

mcd.luxt.m?.

O aparelho utilizado para medir retrorrefletividade retrorrefletdmetro, cujas caracteristicas
técnicas e valores aceitaveis de leitura sdo diesnpela ABNT atraves da NBR 14723 (2005).

Basicamente, o principio de medi¢do do aparelheidae na emissdo de um feixe de luz
(emissor) sobre a superficie pintada e avalia érawo receptor a reflexdo da luz proveniente da aca

das microesferas de vidro, conforme figura 2.1.

Retrorrefletdmetr
~ -,
Recepto
Emisso TR
T . )
e N Filme de pintura
TR ST %

Figura 2.1- Principiode funcionamento de um retrorrefletdme

A Resolugdo 236 (2007) do CONTRAN considera oscipais materiais utilizados em
sinalizacdo horizontal tais como: tintas, massamdplasticas, massas plasticas de dois componentes,
plasticos aplicaveis a frio e peliculas pré-falttas

Para escolha do material mais apropriado, em deteda situacdo, devem ser considerados
0s seguintes fatores: natureza do projeto (praweisdu permanente), volume e classificacdo do
trafego, qualidade e vida atil do pavimento, fretpi@ de manutencéo, dentre outros.

A seguir sdo apresentadas as principais caraatasistos materiais citados.
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2.1.1. Tintas

As tintas sdo composic¢des liquidas constituidasvpmulos (resinas e solventes), particulas

sélidas (cargas e pigmentos) e aditivos. Poderdesam ou dois componentes (bicomponentes).

As tintas de um componente sdo aquelas formuladzss@ de resinas acrilicas, vinilicas,
estireno butadieno, estireno acrilato e alquidiEaemplos de tintas de dois componentes sdo aquelas

formuladas a base de resinas epoxi e poliuretaBS TRNA, 2002).

Conforme cita Pestana (2002), as tintas caractersm ainda por serem aplicadas pelo
processo manual (rolos ou pistolas manuais) e pmepso mecanico (aspergida). A aplicacédo pelo
processo manual produz baixo rendimento e defi@éme controle de qualidade pela dificuldade de

se controlar a espessura do filme de pintura ajmica

O processo mecéanico produz um maior rendimentoeddc®, aumentando a producdo da
equipe de sinalizacdo. Dentre os tipos de tintas mmanhecidos, as tintas de um componente, mais
especificamente as tintas formuladas a base dearesrilica sdo as mais comumente utilizadas em
municipios de pequeno e médio porte pelo baixcadstimplantacdo inicial, o qual se da devido aos
seguintes fatores: baixo custo dos materiais efdady baixo custo de maquinario envolvido se

comparado aos demais produtos e pela sua facildadelicacao.

Ainda em relacdo as tintas, a Associacao Brasitirdlormas Técnicas (ABNT) normatizou

trés tipos que sao:

a. Tinta a base de resina acrilica - NBR 11862 (1992);
b. Tinta com resina livre - NBR 12935 (1993);

c. Tinta a base de resina acrilica emulsionada em -y 13699 (1996).

A seguir os trés tipos de tinta sdo apresentaduostamente.
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a. Tinta & base de resina acrilica

Segundo Paiva & Pestana (2006), as tintas formslladaase de resina acrilica sdo as mais
utilizadas em municipios de pequeno e médio parteédd a sua facilidade de aplicacdo, aliada ao
baixo custo. A norma NBR 11862 (1992) estabeleseuequisitos qualitativos e quantitativos para
esse tipo de tinta, sendo que alguns organismawidres, tais como Desenvolvimento Rodoviario
S.A. (DERSA), o Departamento Nacional de EstradasRddagem (DNER), o Departamento de
Estradas de Rodagem de S&o Paulo (DER-SP), al&@omaanhia de Engenharia de Trafego (CET-
SP) desenvolveram suas respectivas especificagmscds, resultando na disponibilidade de
variacdes desse tipo de produto no mercado naciBéal exemplos de tintas formuladas a base de
resina acrilica as tintas padrdo DER 3.16, DER,308-368/97-DNIT, DERSA OP0621 e ET-SH-
02(CET/SP).

b. Tinta com resina livre

As tintas formuladas a base de resina livre caiaate-se por apresentar requisitos
quantitativos inferiores as tintas formuladas @lesresina acrilica. A ABNT normatizou este tigo d
tinta através da NBR 12935 (1993).

C. Tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua

Normatizada pela NBR 13699 (1996), neste tipo ol& @ maior parte do solvente € agua e,
portanto, existe durante o procedimento de secag®a menor emissdo de compostos organicos
volateis ¥OC — Volatile Organic Compoundgara a atmosfera, tornando-as de menor toxicidaae
relacdo ao controle de servicos de sinalizacdoztnaial, os procedimentos para execucdo da
demarcacédo e avaliacdo bem como critérios de aéeitdesse tipo de sinalizacdo sdo estabelecidos
pela NBR15406 (2006).

As tintas, de maneira geral, conforme Pestana {28825uem como principais caracteristicas
relevantes o baixo custo inicial de implantacdofmone demonstra a tabela 2.1. Elas possuem
também facilidade de aplicacdo se comparadas aoaislipos de sinalizacdo, sendo por esse motivo,
largamente utilizadas por municipios de pequenédiamorte.
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2.1.2. Massas plasticas ou termoplasticos

O material termopléastico constitui-se de uma métm proporc¢des convenientes de ligantes,
particulas granulares como elementos inertes, pitpaee seus agentes dispersores, microesferas de
vidro e outros componentes que propiciem ao maesigualidades que venham a atender a finalidade

a que se destina. Quanto as formas de aplicacdenpser aplicados por extrusdo ou aspergidos.

Nos termoplasticos, aplicados por extrusdo, o nmadtér aquecido para aplicagdo em
temperaturas compativeis com seu ponto de fusasaedsposicdo sobre o pavimento se da por

dispositivos extrusores manuais ou mecanicos cahtecomo sapatas.

Esse tipo de sinalizacdo é especificado pela nd8BR 13132 (1994). J4 na aplicacdo por
aspersdo, o material também € aquecido até asagiponto de fusdo, sendo entdo pulverizado sobre
0 pavimento por projecdo pneumatica e/ou mecaAiddBR 13159 (1994) especifica esse tipo de

sinalizagao.

Dependendo da forma de aplicacdo, podem-se olges®gas de material depositado sobre o
pavimento de 1,5mm (aspergidos) conforme NBR 131994) e 3,0mm (extrudados) conforme NBR
13132 (1994).

Existem ainda os termoplasticos executados emrel#wo, sendo que esse tipo de sinalizacdo
caracteriza-se pelo acabamento, apresentandotosssallepressées. A NBR 15543(2007) normatiza
esse tipo de sinalizacdo. Ainda no tocante as tesifsticas dos materiais termoplasticos, a norma

NBR 15482 (2007) apresenta 0s ensaios hecessarag@rantia da qualidade desse tipo de material.

Os equipamentos utilizados para servigos executamostermoplasticos caracterizam-se por
possuirem fusores (pequenas caldeiras) que s@addis para aquecimento do material termoplastico
antes de sua aplicagdo. A norma NBR 15402 (20Q@cdtca os requisitos relativos aos servigos

realizados com materiais termoplasticos.
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Devido as caracteristicas apresentadas, essedipmalizacao possui ainda como principais
caracteristicas o0 alto custo inicial de implantacAecessidade de mao de obra especializada,
equipamentos especiais e maior longevidade se cadpaas tintas, devido a possibilidade de
obtencéo de espessuras de filme maiores. Apesaudeipios de pequeno e médio porte utilizarem
frequentemente algum tipo de termoplastico paraadesmgdo viaria, seu uso ainda é pequeno se

comparado as tintas (PESTANA,2002).

2.1.3. Massas plasticas de dois componentes ou plastitica\eis a frio

Este tipo de material € normatizado através da WBEY0 (2010).

Conforme o documento normativo, os plasticos apéisaa frio sdo misturas bicomponentes
ou tricomponentes formulados a base de resinascriligi@s reativas, cargas minerais, pigmentos,

aditivos e microesferas de vidro.

O processo de aplicacdo é realizado através darmishtre os componentes, sendo que no
momento da mistura ocorre uma reacao quimica guds, @ periodo de cura, resulta no produto final
aplicado sobre o pavimento. Com a utilizacdo dépsede material, € possivel obter-se espessuras de
camadas depositadas sobre o pavimento, variand®,3fem até 7,0mm. Tais espessuras estao

relacionadas ao tipo de acabamento e ao procesggicacao.

Quanto a sua forma de aplicacéo, os plastico® @dédem ser aplicados pelo processo manual

(rolos ou pistolas manuais de 2 bicos) ou mec§exivusao ou aspersao).

Na aplicacéo pelo processo mecanico ou atravésstidggs manuais, € necessaria a utilizacao
de equipamentos especiais tais como equipamentws sistema de pressurizacdo tipairless
controle automatico da mistura, tanques indeperdgrdra cada componente, mistura do material na

saida das pistolas, sistema de limpeza automaistojas de 2 bicos, dentre outros.

! Equipamentosirlesscaracterizam-se por n&o possuirem tanque de aupizsdo, injetando o material diretamente para
a pistola de aplicagao.
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2.1.4. Peliculas pré-fabricadas ou pré-formados

Também conhecidos como laminado elastopléastice tsb de material € normatizado
através da NBR 15741 (2009). Trata-se de filmd#;ydas ou fitas constituidos por resinas, paréisul
sélidas (cargas, pigmentos e microesferas de vaagitivos fornecidos em espessuras definidas por
ocasido da fabricacdo. S&o utilizados em faixaspeestres, legendas ou simbolos, linha de
demarcacdo e outros. Sua aplicacdo € feita manoematravés da colagem da pelicula sobre
pavimento. As peliculas normalmente sdo fabricaglasespessuras fixas, sendo encontradas no
mercado nacional em vérias cores (branco, amaretmelho, verde, azul, preto, cinza e outras sob

encomenda). A tabela 2.1 apresenta um quadro resomparativo de custo entre os principais

materiais utilizados em sinaliza¢do horizontal.

Tabela 2.1 — Comparativo de custo pdrda alguns tipos de materiais utilizados em siagfip

horizontal.
Custo de

. . I'Espessura Rendimento |mp_|antac;a~0

Tipo de material Umida em . (material e méo de

aproximado

mm obra) em USD por

m? de sinalizacdo*
Tinta resina acrilica - aspergida 0,60 3bbalde USD 6.00
Termoplastico - aspergido 1,50 3 kg/m USD 15.00
Termoplastico - extrudado 3,00 6 kg/m USD 25,00
Plastico a frio liso - aspergido 1,50 3,5 k§/m USD 25,00
Plastico a frio estrutura - aspergidd 3,00 2,2 kg/m USD 45,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Sumaré-SP
* Cotacao do dolar americano (USD) em 18 de Mai@@E2: 1.00 USD = 2,00 BRL
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2.2. Durabilidade da sinalizacdo horizontal — um breve €sumo historico

Ao longo do tempo, a preocupacdo com a durabilidadsnalizacdo tornou-se cada vez mais
evidente e crescente. De acordo com Schwab (18885 a 2 Guerra Mundial e com os paises
europeus em reconstrucao, iniciou-se uma preocapai@ a durabilidade da sinalizac&o implantada.
Conforme cita Schwab (1999), “Desejavam-se matedai sinalizagdo horizontal que suportassem
melhor o desgaste, porém faltava matéria primagé&aslricacao de tintas”.

No ano de 1973, uma sintese sobre préaticas de dacaar viaria realizada com agéncias de
transporte americanas estava interessada em idantihateriais mais duraveis e de menor custo.
(BOLLEN, 1973).

Mais tarde, em 1988, American Society for Testing and Materig sSSTM) publicou a
norma ASTM - D913-88 (2010), a qual define um pdiecento para analise quanto ao desgaste da
sinalizacdo, quando em servico, utilizando para Edrdes fotograficos para avaliagdo comparativa.
O mesmo procedimento foi reaprovado pela entidamleamo de 2010. O procedimento citado
apresentou um método avaliativo baseado na confmade padrbes de filme que sdo representados
através de imagens, contendo percentuais de cobegtnanescente de sinalizacdo sobre o pavimento.
Por esse método, os percentuais de areas ndoaleptesentam o descolamento do filme de pintura
da superficie do pavimento e sédo entdo considedoes falhas. Trata-se de uma anélise comparativa

visual.

No ano de 1996, foi publicada a ASTM D4505-96 (dG0fual buscou atender aos requisitos
de materiais pré-formados retrorrefletivos (termasptos) brancos e amarelos. Dentre alguns aspectos
comentados, o documento cita que o material, quapdicado a superficie do pavimento, pode
apresentar vida util normalmente maior do que 1 dependendo do VDM — Volume Diario Médio
do trafego; aponta também a necessidade de re&@izigtestes de conformidade para verificacdo de
cores, dimensdes, retrorreflexdo, adeséo, resiatéac deslizamento, durabilidade e resisténcia ao

desgaste.
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Em 1997, a ASTM publicou a norma E1710-97 (2011qual foi posteriormente atualizada
em 2011. Trata-se de um meétodo de testes para raefies de propriedades retrorrefletivas dos
materiais de sinalizacdo horizontal, contendo asfele vidro através do retrorrefletdmetro portétil
com geometria de leitura e iluminacdo pré-defin@anétodo citado foi desenvolvido para aplicacéo

em campo, porém, podendo ser utilizado em laboogp@ra amostras de materiais.

Posteriormente, no ano de 1998, a mesma ASTM pmuble primeira versdo da norma
ASTMD713-98 (2004), a qual apresentou um procedimpara avaliacdo acelerada sobre a retencéo
de microesferas e caracteristicas de resisténcia@eagaste da sinalizagdo viaria horizontal. O
procedimento citado sugere a aplicagdo de faixaseste sobre a superficie do pavimento com
aproximadamente 100 mm na largura e aplicadasveesamente na via em locais com trafego
moderado e com fluidez, isentos de frenagens kBugcamovimentos curvos. Sugere, ainda,
determinadas condi¢cdes de controle de aplicacadsasldaixas, tais como: controle de espessura de
filme Umido e seco de pintura e utilizacdo de nasferas de vidro. O documento normativo citado

sofreu atualizacdo no ano de 2004.

Dentre os quesitos sugeridos no documento, ressaltaos quesitos relativos a durabilidade,

visibilidade noturna e avaliacdo de desempenhquats séo resumidos brevemente a seguir:

¢ Durabilidade: é avaliada de acordo com o MétodoTdste ASTM D913-10
(2010);

» Visibilidade noturna: deve ser conferida atravésraglicdes realizadas sobre as
trilhas de rodas, com critérios avaliativos defosidentre O (nenhum brilho

aparente) e 10;

» Avaliacdo de durabilidade: realizada através deigbed periddicas efetuadas

sobre as linhas de teste.

Em sintese, o0 método ASTM-D713-98 (2004) apresentgprocedimento de aplicacdo do
filme de pintura e de avaliagdo dos resultadosvés de inspecdes periddicas em faixas de teste

previamente definidas.
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Sugere-se, pelo método, o registro de cada inspeggmaréncia geral diurna, condi¢des do
filme e visibilidade noturna (retrorrefletanciajara determinar também a periodicidade na qual as
linhas de teste devam ser inspecionadas, além, disdmhas deverdo ser avaliadas até apresentarem
falhas, o que define a durabilidade e a vida Bok. fim, uma vez conhecidas a durabilidade e vida U
e, satisfazendo-se as demais condi¢cdes de qualidadestas, 0 método propde a avaliacdo do custo

de cada tipo de demarcacéo.

Ja no ano de 1999, Schwab realizou um amplo estlgle a resisténcia ao desgaste e a perda
de retrorrefletividade de diferentes tipos de niaiterde sinalizacdo quando submetidos as mesmas
condicdes de trafego em trechos de rodovias ndesi@&Minas Gerais, Brasil. O estudo baseou-se em
ensaios de laboratério e de campo. Nos ensaioalagalorio, foram analisadas as caracteristicas

qualitativas dos materiais de sinalizacdo escothadon base nas normas da ABNT vigentes a época.

O trabalho citado analisou também, em laborat@soaspectos relativos a retrorrefletividade
dos materiais, principalmente, a retrorrefletarenan diferentes tipos de microesferas de vidro. Os
materiais analisados foram termoplasticos extrusladaspergidos, laminados elastoplasticos e @ntas

base de resina acrilica, base solvente e també&m tirbase de resina acrilica emulsionadas em agua.

Durante a realizacdo do experimento de campo, osriaia foram aplicados sob condi¢des
registradas de umidade relativa do ar, temperaforgpavimento e temperatura ambiente. Foram
aplicados materiais em trechos de rodovias conmpaubs flexiveis de concreto betuminoso usinado
a quente (CBUQ) bem como locais com pavimentodaggde Concreto de Cimento Portland (CCP).
Realizaram-se, durante o experimento, avaliacdo ddegaste e avaliacdo da perda de

retrorrefletividade durante um periodo de 300 ditrsyvés da utilizacdo de retrorrefletdmetro.

De maneira geral, o trabalho de Schwab (1999) eptes varias informacdes e conclusdes
referentes a retrorrefletividade e desgaste déizgao, sendo alguns pontos de interesse apréssnta

a seguir:

* Os materiais aplicados em pavimentos asfalticodJ@Bapresentaram menor desgaste

do que aqueles aplicados em pavimentos rigidos XCCP
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No pavimento rigido (CCP), o material que apresemelhor desempenho foi a tinta

acrilica a base de solvente;

Em sistemas construidos sobre pavimentos flexigpmssar das tintas a base de solvente
apresentarem um valor de retrorrefletancia residu@rior aos demais materiais em
estudo, Schwab (1999) considerou o resultado a fla 300 dias satisfatério para o

material;

Os resultados de retrorrefletividade encontrados&aa instrumento foram constantes e
representativos em quaisquer das geometrias os tipdnstrumentos adotados, mas 0s
valores de retrorrefletancia diferiram de um inskeato para outro, pois dependem das

caracteristicas construtivas de cada equipamentacbeo da area da amostra.

O trabalho ainda apresentou as seguintes obsesragde

Quanto a retrorrefletancia: definiu valores mininfimécial e residual), sugerindo que o
padrdo de retrorrefletancia inicial ndo deve senanedo que 220 mcd/lux/mpara
demarcacées na cor branca, nem menor do que 170uriod para demarcacdes na cor
amarela. J4 o padrdo de retrorrefletancia resphral cores branca e amarela ndo deve ser

menor do que 130 mcd/luxfm

Quanto ao desgaste: a demarcacao deveria serarefe#ndo atingisse percentuais
menores do que 75% de area remanescente, ou S#¥ade€ desgaste em conformidade

com o método utilizado para avaliagéo;

Quanto aos materiais: os mesmos deveriam ser @m®ltom base no custo x beneficio
gue podem oferecer, considerando-se os fatoresattencédo, retrorrefletancia e vida
atil, além disso, variaveis que afetem o desempelahsinalizacdo devem igualmente ser
consideradas, tais como volume de trafego e, aracéies especificas, regidbes com maior

precipitacdo pluviométrica ou grande formacéao dsime,
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» Os resultados obtidos indicaram que as tintas@sipodem ser cerca de 4 (quatro) vezes
mais econdmicas do que os termoplasticos e 5 (ciezes mais econdmicas do que os
elastoplasticos. Concluiu-se que a tinta acrilitease de solvente foi a que apresentou o
melhor custo x beneficio. Resultado similar foi idbt para as tintas acrilicas
emulsionadas em agua, porém, com vantagens a saf@or tempo de secagem e menor

toxicidade;

» Os experimentos foram realizados apenas em rodovias

Mais tarde, Pestana (2002),apresentou um estutivadza no municipio de Sumaré, Estado
de S&o Paulo, Brasil, o qual resultou em uma ptapds especificacdo técnica de execucdo de
servicos para municipios de pequeno e médio poaEldiros. Tal especificacdo teve como objetivo
padronizar os materiais para utilizacdo em singdiaahorizontal, utilizados em pintura a frio, bem
como estabelecer procedimentos de execucdo deaerricontrole na busca da garantia da qualidade
e consequente aumento da durabilidade da sinatizhg@izontal implantada em municipios de
pequeno e médio porte. Além de propor um padraontke para estes municipios, o trabalho citado
buscou ressaltar procedimentos de controle quatitate quantitativos dos materiais bem como
apresentar um método de controle de espessurbmdede pintura seco e Umido, garantindo-se assim
a padronizacdo e controle de servicos de pinturezdrgal a frio. O método, porém, ndo propds

nenhum tipo de avaliacdo do desgaste da sinalizapée sua implantacéo efetiva no campo.

No mesmo ano, dransportation Research BoardTRB publicou a NCHRESynthesis306
(2002). Trata-se de uma importante e ampla pesgqu@ada no ano de 2000 a qual analisou praticas
de demarcacgéo de pavimentos em 61 agéncias dpdramestaduais e municipais nos Estados Unidos
e Canada, além de companhias privadas. Essa madic@mpilou as melhores préticas utilizadas a
época para gerenciamento da demarcacdo de pavsnahtatificou também necessidades atuais e
necessidades futuras, bem como apontou critérigeldedo de demarcacdes baseadas nos quesitos de
refletividade, vida util da sinalizagdo, desempersab condicdes molhadas, durabilidade dos
materiais, custo, especificacdes, praticas de ef&ectdiormas de inventario, manutencdo e controle de

qualidade apos instalacao.
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O objetivo geral do estudo foi levantar problemapmesentar solucdes relativas a:

» Verbas disponiveis para sinalizacao;

» Visibilidade noturna da sinalizacdo sob condi¢c@eshtliva e neblina;

» Controle de qualidade no momento de instalacamndéizacao;

* Reducéao do tempo de trabalho;

* Melhoria da durabilidade em &areas de remocao de; nev

» Encontrar uma proposta de norma para niveis minideagstrorrefletividade;
» Gerenciar um sistema de sinalizagéo horizontal;

» Criar critérios para aceitacdo de produto e api@vac

A publicacdo considerou questionarios colhidos e Bepartamentos Estaduais de
Transporte AmericanosAlabama, Alaska, Arkansas, Califérnia, Colorado,n@ecticut, Florida,
Georgia, ldaho, lllindis, Indiana, lowa, Kansas, Uisiana, Maryland, Mississippi, Montana,
Nebraska, New Hampshire, New Jersey, New Mexiow,Y¢ek, North Carolina, North Dakota, Ohio,
Oklahoma, Oregon, Pennsylvania, Rhodelsland, Temeeslexas, Utah, Virginia, Washington, West
Virginia, Wisconsie Wyoming; 05 provincias e territorios canadensdgbérta Infrastructure,
GreatNorthwest, Manitoba, New Brunswick e New Ft¢amd); 05 condados Oelaware/lowa,
Franklin/Ohio, Lake/lllinois, Pierce/Washingt@Oakland/Michiga; 04 municipiosimarillo/Texas,
Des Moines/lowa, Kansas/MissowiLubbock/Texgs 08 fabricantes de materiais, equipamentos e
distribuidores Avery Dennison, Crown Technology II/IIC, Flint Trag Company, Inc., Kelly -
Creswell Company, Inc., Master Builders, Inc., MeBmpanies, Inc., Potters IndustriesSwarco
Industrieg, além de 02 distribuidores e fabricantes de netfietometros Elint Trading Company,
Inc. e Mechatronic GMBH

O resultado da pesquisa forneceu uma ampla vaeatlademandas, opinides e critérios para

tomada de decisdo apresentados pelas agénciasidasol

Foram, entdo, priorizados basicamente 3 tipos @edabens sobre o quesito sinalizagbes
horizontais, a saber: especificacdo de materiaéjse de desempenho e especificacdes baseadas em
garantias.
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Dentre as agéncias, identificou-se que 75% estaatisfeitas com suas especificacdes, sendo
que muitas delas informaram que recebiam bons aigtgsorém, possuiam duvidas se a aplicacao era

realizada de maneira correta.

Dessa forma, algumas agéncias estavam incluindeeeis contratos clausulas baseadas em

desempenho e garantia, exigindo um maior comprameto dos contratados.

Segundo as agéncias pesquisadas, o tempo de sewicasto das demarcagdes longitudinais
em pavimentos variavam consideravelmente, confaripo do material, porém, para aplicacdo de
materiais mais duraveis seriam necessarios funcaménais capacitados, além de maquinarios mais

eficientes, portanto, algumas agéncias optavanexegutar os servicos de maneira terceirizada.

Relativamente a especificacdo de materiais, ascaEgepesquisadas apontaram, de maneira
geral, a utilizacdo de 16 tipos de materiais p&maatcacdes viarias, dentre os quais se destacam as
tintas a base de agua (utilizadas por 78% das @g@rec 0s materiais termoplasticos (utilizados por
69% das agéncias). Véarias agéncias utilizavam &agépmmo sua primeira demarcacgdo, tintas e
termoplastico. Em relacédo a analise de desempémiam apontados na pesquisa requisitos e métodos
de controle de durabilidade dos materiais utilizapelas agéncias de transporte, tanto para o guesit
retrorrefletividade quanto para percentual de miagfio remanescente sobre o pavimento, sendo que a
maioria das agéncias pesquisadas utilizava uma inagém dos dois fatores em seus métodos de

analise.

Quanto aos critérios de decisdo sobre onde seampl@terminados tipos de demarcacdes, as
agéncias consideravam largura da pista, volumeafiegb, tipo de pavimento, idade do pavimento,
tempo de servico ou possibilidade de reconstrughod, tipo de via (urbana ou rural), condicbes do

pavimento, pontes e areas de remocao de neve.

J& para decisdo sobre remoc¢ao ou reaplicacdo darchgies, a pesquisa apontou que as
demarcacdes seriam refeitas quando se apresentdesaioradas, baseadas em inspecdes de campo
ou através de julgamento pessoal do inspetor éfaués de manutencao regular (calendéario), sendo

esta ultima, preferida por agéncias que nao utilidamarcacdes consideradas duraveis.
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As agéncias de transporte, conforme aponta o estedenvolviam métodos proprios para
escolha de materiais de sinalizacdo horizontakiderando, principalmente, como critérios de seleca
o tipo de faixa (linha) de demarcacao, a superficigpavimento, vida util do pavimento, tipo de via
(urbana ou rural), area com necessidade de renud®ve, fator de beneficio de brilho (utilizado
apenas pelo Departamento de Transportelsathesa3, velocidade, Volume Diario Médio (VDM) de

trafego e extensao do projeto.

A tabela 2.2 apresenta uma sintese dos questisn@spondidos por oito agéncias estatais
americanasArkansas, Kansas, Maryland, Ohio, North Dakota, nessee, Washington e WiscQsin
na qual estdo presentes os fatores consideradas@i@cdo dos materiais de sinalizacdo horizontal;
apesar dos fatores apresentarem algumas variagfiesas agéncias, de maneira geral, possuem 0s

seguintes significados:
(1) Tipo de linha: linhas de centro, linhas de bordmb®los, mensagens, setas e similares;
(2) Superficie do pavimento: concreto asfaltico e cetacde cimento Portland,;
(3) Volume de trafego: conforme o VDM da via, corretexzido ao tipo de via;

(4) Tipo de via: considera-se via urbana (arterial étoca) ou rural (interestadual,
autoestrada, via expressa, multifaixas, faixa dupla mdo dupla) e mistas (ex.

interestadual urbana ou rural), dentre outras;

(5) Condicao do pavimento: leva em consideracdo sevimmpato estd em boas ou mas

condicdes;

(6) Vida util do pavimento: analogamente ao item aatgpavimentos com maior vida (til
recebem sinalizacdes mais duradouras. Consideralggmas situacdes, dentre elas,
se a longevidade do pavimento € equivalente a dterimlaa ser utilizado na

sinalizagao;

(7) Area: considera-se a sinalizacéo implantada emuibeana ou rural;
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(8)

(9)

(10)

(11)

Area de remoc&o de neve: considera-se a acdo dgimadqutilizadas na remocgéo de
neve, agindo sobre a sinalizacdo implantada nargato. Por exemplo, avaliam-se a
remocao de neve e a utilizacdo de maquinas conm#d@ aco ou lamina de borracha.
Para locais, onde a remocdo da neve ocorre conmddmie aco, sdo utilizados
materiais menos duraveis do que em locais conzag#éio de maquinas com laminas de

borracha;

Fator de beneficio de brilho darightness benefit factor — BB& um indicador criado
pelo Departamento de Transportes do Kansas que &wa consideracdo a
retrorrefletividade, durabilidade e custo por udiglale comprimento dos materiais de
sinalizacdo. E utilizado para comparacdo de alteasmde selecio de materiais com
diferentes durabilidades, retrorrefletividades estes, sendo que o material que

apresentar o mai@BF sera prioritariamente considerado no projeto;

Velocidade: fator utilizado para selecionar matsraplicados em rodovias de faixas
duplas e pistas de mao dupla. S&do consideradosesale velocidade combinados com
o VDM das vias. Com base nos parametros citadasiabsriais sdo entao selecionados
e, 0s mais duraveis e retrorrefletivos sdo aplisata rodovias de faixas duplas, com

maior velocidade e VDM;

Extensao do projeto: considera-se a extensao daseasinalizada.

24



Tabela 2.2 — Fatores considerados para selecéatiiars de sinalizacao

horizontal.
o
g <
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= 2lolal 2|2 2
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Agéncia = o S|E| S| o3 2
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P S °|olas|B|o| 5|5/ 8128|%
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v 2|l |B|lE| 5933|292
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8| 5|3|8|5|38|2| o8
Fl NN |>|F]|0O| > |<C|<C| LWL sla
SV |eTelg|Ele|dld
Arkansas X | X | X | X
Kansas X X X X
Maryland X[ X | X [ X X X
Ohio X | X | X X
North Dakota X | X | X X
Tennessee X | X | X | X
Washington X XX | X | X]|X
Wisconsin X | X X X | X X
Total 8| 6| 6| 5| 3| 3| 3 1 1 1 1

Fonte:TRB - NCHRP, Synthes3§6 (2002)

Ainda em relacdo ao estudo, o Departamento de joaes de Ohio apontou a utilizacao de
um tipo de analise para avaliacdo da durabilidaeidalizacdo. O termo durabilidade significa a
resisténcia ao desgaste e perda de adesdo deamdtesuperficie do pavimento, com o passar do
tempo, considerando-se as perdas potenciais dastascento, bolhas ou trincas como perdas de

material.

Com base nesses conceitos, 0 usuario do métodaaapompercentual de material de
sinalizagdo remanescente sobre o pavimento, sensmsuracdo da durabilidade realizada através de
comparacédo do percentual de material remanescentelacdo a demarcagcdo nova, em uma escala de

0 a 10, onde 10 representa 100% de material reweames ou seja, a pintura nova.
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Estudos realizados pelo Departamento de Transpdege®hio apontaram também que o
desgaste da sinalizacdo pode ocorrer devido aoneotle trafego, ocorréncia de neve ou condicdes
climéticas, sendo que o tempo de vida util diminai medida em que o volume de trafego de

caminhdes aumenta.

Em sintese, a pesquisa forneceu varios critérioa garem adotados na execucgdo de
sinalizagédo horizontal, tais como: locais espeasfipara se executar a sinalizacéo, tipos de miateria
utilizados, métodos de preparacdo da superfigisitos de aplicagdo, procedimentos de avaliagcéo e
procedimentos de remocao de sinalizacdo. Apesadb%edas agéncias pesquisadas estarem satisfeitas
a epoca com suas especificagdes, algumas indicadainsatisfacdo quanto a qualidade da execugéo
dos servicos, especificamente durante a aplicag&onthteriais. Foram encontradas variacbes nas

especificacdes e no controle de qualidade entag@&scias pesquisadas.

Identificou-se na pesquisa a necessidade de inggi@mide um sistema de gerenciamento com
armazenamento de dados, tais como: tipo de matdagh de implantacdo da sinalizagdo, custos,
durabilidade da sinalizacdo, dentre outras infofmacrelevantes, como forma de possibilitar as
agéncias de transportes a condicdo de selecionallmor custo x beneficio das demarcacdes com
incremento do tempo de servico, reduzindo, desseinga o custo de demarcacdo em um sistema de

rodovias.

Dentre 0s organismos pesquisados, oito agénciasaisstpossuiam procedimentos para
selecdo de materiais baseados em 11 fatores, esndais comuns o tipo de sinalizacdo, a superficie
do pavimento, o volume de trafego e o tipo de uidgna ou rural). Através do estudo, detectou-se
que linhas de centro recebiam demarcac6es maiseisirdo que linhas de bordo. As demarcacodes
mais duraveis eram utilizadas em vias interestadaaitoestradas e vias expressas do que em vias e
rodovias de duas faixas. Rodovias com maior voldimdrafego ou pavimentos novos e em boas

condicdes também recebiam demarcacgfes mais duraveis

Por fim, as agéncias pesquisadas opinaram quavaacgdes horizontais tém potencial para
reduzir acidentes tanto de dia quanto a noite sgiveaem adequados niveis de visibilidade diurna e

noturna durante longos periodos.
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Foi sugerido pelo estudo o desenvolvimento de uonma para definir a retrorrefletividade
da demarcacédo horizontal e acreditava-se que aan@iém de necessaria, poderia contribuir para a

melhoria da seguranca viaria.

No Brasil, mais especificamente em 28 de Feve#r@005, a ABNT publicou a segunda
edicdo da norma NBR14723 a qual estabeleceu proeeths para avaliacdo da retrorrefletividade
das demarcacgdes viarias em rodovias, definindoctaafsticas técnicas do equipamento de leitura,
critérios de amostragem e de procedimento. Defialares considerados altos de retrorrefletividade
como sendo da ordem de 250 mcd/k/iM&o definiu, porém, valores de retrorrefletividauinima,

deixando a decisdo a cargo do contratante.

No ano de 2006, em 04 de Setembro, a ABNT atragésodma NBR15405 especificou
procedimentos para a execu¢do de sinalizacdo htaizwiaria com tintas, bem como formas de

avaliacéo de sua aplicacao.

A norma citada apresentou condicbes minimas exgyipara execucdo de sinalizacéo
horizontal refletiva com tintas para sinalizacaaria, especificou também procedimentos de servicos
de execucdo e remocdo de sinalizacdo, apresenitacidsive critérios de avaliacdo do desgaste da
sinalizacdo por intermédio da avaliacdo da retfletreidade, com a utilizacdo da norma NBR

14723:2005 citada no paragrafo anterior.

No mesmo ano, a ABNT publicou ainda outras trésnasy sendo elas a NBR 15402:2006, a
qual estabeleceu procedimentos para execucdo darchgfio e avaliacdo em sinalizacbes com
termoplasticos, a norma NBR15438:2006que apreseméguisitos minimos para garantir as
caracteristicas qualitativas e quantitativas dogernaés de sinalizacdo para tintas e a norma
NBR15482:2007 que teve 0 mesmo objetivo, porém paateriais termoplasticos. Essas normas

citadas continuam em vigor até o momento.

Em 2007, aNational Cooperative Highway Research Progré@CHRP) publicou a
Synthesis 371 — Managing Selected Transportatiogetds Signals, Lighting, Signs, Pavement
Markings, Culverts, and Sidewalks
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A sintese foi desenvolvida para proporcionar umbhoneompreensao do estado da arte para
gestdo em infraestrutura de ativos em sistemasasportes, identificando melhores praticas e

documentando lacunas de conhecimento para posteestudos.

O estudo examinou ainda os aspectos chaves de gkstitivos dénfraestruturatais como
sinais de trafego, iluminacdo, seméaforos, sindiaagorizontal, bombadaeirosle drenagem, além
de calcadas de pedestres, incluindo guias basieos manutencdo, abordagens simples para
orcamento e preservagao, operacado e manutencponsadilidade organizacional sobre manutencéao,
medidas de condicadodesempenhoncluindo métodos &equénciagpara coleta de dados, estimativas
de vida util para componentes-chave de ativos,rnmgdes tecnoldgicas para ajudar agéncias na

avaliagdo da gestédo dos ativos, dentre outros nsecas de gestao.

Segundo a publicagéo, as informagfes para o efimgn adquiridas através de uma revisao
da literatura internamente aos Estados Unidoardérica (EUA)e no exterior e através de pesquisas

de campo realizadas com organismos nos EUA e Canada

O retorno obtido desses organismos foi compiladads que sua sintese representou, na

época, o0 estado da arte na data de sua edicao.

Inicialmente, a sintese relembrou o estudo coodtenqeelo TRB e realizado nos EUA e
Canada no periodo compreendido entre 2000 a 20fdo que tal estudo demonstrou real e
consideravel interesse em desenvolver robustasdafpems de gestdo para 0s assuntos de
infraestrutura, apontando, no entanto, que alguniasnacdes basicas e competéncias estavam ainda
carentes de boas técnicas.

Dentre os varios assuntos abordados pela publicac§oestdo de gestdo de ativos, e mais
especificamente o foco desse trabalho, os aspeetatvos as sinalizacbes horizontais foram

abordados.

Conforme a publicacdo, a revisdo da literaturacimdique a gestdo desses ativos poderia

tornar-se complicada em varios aspectos.
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Especificamente no ambito da sinalizacao horizpatgublicacdo citou que pelo angulo da
engenharia e boa técnica, ativos compreendem unenolde componentes e materiais, que atendam
diferentes condi¢cdes ambientais nos EUA e Canad#d® sujeitos a variados e diferenciados tipos de

deterioracao.

O desenvolvimento de modelos que adequadamenteéqexpl esses mecanismos de
deterioracdo e que possam predizer a vida util pa@mpleta gama possivel de condigbes é o maior
desafio. Considerou, inclusive, que o trafego, ®ngpjeira, irradiacdo solar e outros fatores podem

afetar a retrorrefletividade dos sinais e demarespdrizontais.

Quanto a capacidade de manutencdo e informacéatvaslaa sinalizacdo horizontal, as
agéncias pesquisadas mencionaram ainda varias t@m@es e tipos de informacbes que seriam

necessarios e estao relacionados a seguir:

* Necessidade de normatizacdo em medi¢cdes de congliggsempenho, em técnicas de
medicdo e valores limites, além de critérios pat@nhinacdo de quando o ativo estava

falho;

» Vida util e critérios de decisao, tais como valaréeimos aceitaveis, que precisariam ser

avaliados sob as condi¢des de campo atuais;

» Informacdes adicionais e ferramental de modelameoderiam prover melhores decisdes
de suporte. Modelos de agéncias estudadas ajudari@determinar a melhor politica de
manutencédo (ex. reposicdo de trechos danificadeposicdo de locais danificados), além
de ferramentas e informacéo para conduzir a anddiseusto x beneficio e ciclo de vida

atil de materiais alternativos e de produtos;

» Simples praticas poderiam ajudar agéncias a realeasdes de investimentos de maneira
mais facil, rdpida e eficiente. Por exemplo, emtazraondi¢cdes dos ativos, desempenho e
vida util serem reconhecidas como funcdes de difesevariaveis, em alguns casos sao

especificas ao local.
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* As agéncias ndo teriam tempo ou pesquisas paraziomispecdes nos locais para toda a
decisdo de gerenciamento. Gerentes necessitarigi@rdenentas e procedimentos que
considerassem os efeitos dessas varias variavemadeira facil para utilizar, tais como:

matrizes e curvas de ciclo de vida.

Segundo o estudo, as orientacdes técnicas nas aglagéncias se basearam tanto para a
instalagdo de novas sinalizag6es horizontais quzar a manutencdo delas, sdo apresentadas a seguir

em ordem de preferéncia:

Manuais e guias das agéncias;
* Normas nacionais;

* Estatutos;

» Politica publica;

e Qutros.

Conforme o texto citado, todas as agéncias pestpgsavaliavam as condi¢des e desempenho
da sinalizacdo horizontal através de inspecdesigisuAs agéncias ainda realizavam outras analises,

as quais sao apresentadas em uma escala hieratguyiceferéncia conforme abaixo:

Inspecao visual;

Mensuracao fisica;

Reclamacéao de usuarios;

Foto e video;

Testes ndo destrutivos e pesquisas com usuarios;

o a0k wdh PP

Outras.

A pesquisa abordou, ainda, que a durabilidade Vfalizda através de medidas fisicas, tais
como percentual de material remanescente, podemdains pouco subjetiva. Dentre as agéncias
pesquisadas, o Ministério dos TransporteQdebecno Canada, definiu 5 classes de durabilidade,
cada uma associada com um percentual de matenahescente e cada uma também associada com

uma cor para utilizagdo em mapas.
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Um manual incluiu fotografias que ilustram exempliescomo cada classe de durabilidade

aparece no campo. O Departamento de Transportdissouri — Distrito 7, segundo a pesquisa,

estava tentando determinar um limite aceitavel albaé na sinalizacdo horizontal, embora os

percentuais de vazios eram considerados entre 2408te A questdo ainda ndo estava concluida na

época. Ainda considerando-se 0 quesito durabilidime tipos de materiais mais utilizados pelas

agéncias (tintas e termoplasticos), o estudo citaas estimativas de durabilidade para a vidaletil

tais materiais sdo as seguintes:

1. Pinturas — de 6 a 12 meses — a vida util é afgpatta passagem do trafego (VDM),

composicao do trafego e geometria da rodovia;

. Termoplastico — as estimativas sdo variaveis, odastdemonstram grande longevidade.

Modelos demonstram uma vida maxima hipotética da 1@ anos, porém estes valores
podem reduzir sob a acao de neve, volume de traédgasao resultante de correntes em

pneus e tipo de pavimento.

Conclusivamente, o estudo apresenta alguns poatdesiaque a serem considerados:

As varidveis de controle para analise de desempemn@aram entre as agéncias
pesquisadas. Dentre as variaveis listadas pelaxiag&oram citadas as vias urbanas ou
rurais, o volume de trafego, o clima e a altitudiada ao clima (Colorado reportou

decremento de vida util em grandes altitudes),uiagia de remocao de neve e tipo de
manutencdo de inverno, tipo de pavimento, clasgifio das rodovias e preparacdo do

pavimento;

Segundo o estudo, uma melhor compreensdo sobregadde fisico da sinalizacéo e a
perda de retrorrefletividade em areas urbanasa#ida, no momento em que algumas
variaveis puderem ser consideradas, tais como rkarge faixa de trafego, volume de
trafego, composicdo do trafego e utilizacdo da viad¢ex. arterial/distrito comercial x

coletora/residencial). Os resultados poderdo serptados em uma matriz para facil

aplicagdo em outros locais;
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* Normas para definicAho e mensuracdo de falhas enerimat foram consideradas

necessarias, como por exemplo, um valor minimetterrefletividade.

Na Europa, mais especificamente no Reino Unidopdblicado em maio de 2007 ,Design
Manual for Roads and Bridge#\ publicacdo apresentou, dentre outras pratieas procedimento
contendo recomendacdes e requisitos para inspegé@netencdo em demarcacdes viarias e estudos
viarios em rodovias, autoestradas e assemelhadaset capitulo, referente a inspec¢des, apresentou,
especificamente, que a sinalizacdo horizontal dewer analisada rotineiramente com base nos

quesitos de retrorrefletividade, desgaste, fatdungnancia e resisténcia a derrapagem.

A publicacdo apresentou ainda critérios, fluxograme inspecédo, periodicidade, bem como
acbes que devam ser adotadas conforme forem wadizas investigacbes de campo sobre as

condicdes da sinalizacdo implantada. Citou tambéecassidade de realizacdo de inventario.

Relativamente ao quesito de avaliacdo do desgagiepcedimento apresentou um metodo

visual de classificagdo quanto a area de sinalizae&hanescente no pavimento. A classificagdo

utilizada bem como sua avaliacdo € apresentadzbetat2.3.

Tabela 2.3 — Tabela classificatéria conforme o dstsgy

Avaliacad” Classificacdo
N&o-existente 0
Pouco visivel 1

Visivel, mas tendo pontos desgastados e haixa 2
evidéncia noturna
Algum desgaste visivel e/ou caracteristicag de 3
evidéncias noturnas satisfatérias
Boa evidéncia noturna e desgaste muito pequeno 4
Boa evidéncia noturna e nenhum desgaste 5
Nota 1 -A avaliagéo visual de falhas deve ser aghcpara a amostra de uma
respectiva area a cada 100m de intervalo. Parbzsip@es horizontais continuas

uma avaliacdo geral deve ser efetuada a cada 1€0maktigagao.
Fonte:Design Manual for Roads and Bridges(2007)

O método classifica a sinalizacdo visualmente quaot desgaste, através da utilizacdo de
uma escala de imagens que varia de 0 a 5, send® gepresenta sinalizacdo nao existente e 5

sinalizacdo sem desgaste algum.
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Durante o ano de 2008, foram publicados artigosesatialiacédo de desgaste de sinalizacéo

horizontal pelo periddicdransportation Research Record: Journal of the Bportation Research
Board, 1f 2055.

Segundo o periédico, Sudhakhat al(2008) exercitaram uma andlise, aplicando a
Distribuicdo Estatistica dé/eibullcom o objetivo de quantificar o ciclo de vidal @& sinalizacéo
horizontal, sendo tal estudo conduzido para desesvprocedimentos de analises em dados coletados
para valores tipicos de retrorrefletividade emasn&d base de agua. O trabalho baseou-se em dados

coletados n&ennsylvaniaAlguns pontos das conclusdes do estudo sdo apades a seguir:

* Linhas brancas possuem maior longevidade do quamaselas quando submetidas as
mesmas condi¢cdes, avaliadas pelo critério da reffetividade. Baseado nessa
concluséo, o estudo sugere que linhas amarelas sefas frequentemente repintadas a
fim de poderem manter a mesma retrorrefletividaeliehhas brancas;

* Andlises preditivas da vida util da sinalizacdoizmrtal sdo essenciais no sucesso de
sistemas de gestdo e na busca do melhor custoitienef

» Pelo motivo do estudo ter sido realizado em umalhigar naPennsylvaniaps autores
sugerem a repeticdo dele em varios locais e enrsdisecondicdes a fim de se obter
subsidios para possivel adocdo como método dendet®@do da retrorrefletividade

minima em normas. Consideraram, portanto, essdastumo preliminar.

No mesmo periédico citado anteriormente, Debai#ol (2008) apresentaram uma revisao
sobre os niveis minimos de retrorrefletividade psiralizacdo horizontal a fim de encontrar-se
condicOes ideais para a visibilidade dos motoristas estudo identificou fatores- chave que
influenciam na visibilidade, tais como: configurag#a sinalizagéo, tipo de superficie do pavimento,
velocidade do veiculo e presenca de tachas reftetiva sinalizacdo; o estudo resultou em
recomendacdes para niveis minimos de retrorraflatie em condicdes especificas de rodovias nos
EUA, apresentando também as suas respectivas dovga bem como sugestbes para futuras
pesquisas, porém sempre com o foco de avaliacéetrdeefletividade.
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Em setembro de 2008, o Departamento de Transpdeiddinnesotaem parceria com a
Univesidade Estadual dmwa publicou uma pesquisa com o tituldevelopingand Implementing
Enhanced Pavement Marking Management Tools foMimmesota Department of Transportation:
Phase | — Mapping TooA publicacdo apresentou um sistema de gest&mdizacao horizontal com
a utilizacdo desoftwarede gestéo, incluindo coleta de dados de campoganagnto da sinalizacéo e
normatizacdo de coleta de dados. O objetivo dersstfoi 0 de fornecer informacfes consistentes

para a tomada de decisOes pelos gestores, pordmestava na fase inicial de implementacao.

Em maio de 2009, Mohi (2009) apresentou um métaddifivo de avaliagdo da vida util da
sinalizagdo baseada na variacéo de retrorreflatiédbem como percentual de material remanescente
sobre o pavimento ao longo de 2 anos, para 16 tipasateriais de sinalizacao (incluindo tinta a&ebas
de agua) quando aplicados a pavimentos rigidosmereto.Para a anélise quanto a perda de material
remanescente, foi utilizado o método do DepartamndatTransportes de Ohio. Através da utilizacéo
de modelos mateméticos, o autor projetou a vidadds materiais, adotando como horizonte final,
valores de retrorrefletividade minimos, previamesgtbelecidos como aceitaveis. Cita o autor que a

predicdo de ciclo de servico da sinalizacdo peravigdiar o custo de vida util da sinalizagéo.

Ainda no ano de 2009, a Associacdo Portuguesa loiec&ates e Empreiteiros de Sinalizacéao
publicou na Revista Portuguesa de Sinalizacdo alanbo sobre as condicbes de manutencédo de
autoestradas em Portugal. Relativamente ao quesdbzacao horizontal, tal publicacdo ressaltog qu
Portugal obteve um progresso notavel em sua redetdestradas, porém néo investiu o suficiente na
manutencdo dessas estradas, considerando quei@dadeatlle conservacdo da sinalizagdo é ruim e
aponta também a existéncia de caréncia de normasnstrucdes técnicas que definam caracteristicas
dos produtos, equipamentos ou servicos da areagieasica rodoviaria tanto em nivel local como
nacional. Apontou ainda a falta de capacidade d&ocagdo dos poucos aspectos normalizados ou
regulamentados, ressaltando que o investimentoirgizacdo é uma medida de baixo custo com

resultados imediatos.

A publicacdo apresentou ainda um breve balanco idalizacdo atual portuguesa e
demonstrou os valores adotados pEMN 1436:2007 - Road marking materials. Road marking

performance for road users
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Apresentou também um ensaio realizado em diverststas de Portugal a sabekveiro,
Beija, Braga, Braganca, Castelo Branco, Coimbragfay Faro, Guarda, Leiria, Lisboa, Portalegre,

Porto, Santarém, Setubal, Viana do Castelo, VilalRe/iseu

O estudo portugués cita ainda que informacdes raaentes obtidas junto a paises da Unido
Europeia e ainda Noruega e Suica mostram uma aas#mcniformidade na escolha dos valores de
retrorrefletividade e do tempo de vida util a sereonsiderados na sinalizacdo horizontal, porém,
ressalta que existe uma preocupacdo em ndo deixaiveis de retrorrefletividade atingirem valores

minimos.
Alguns critérios de conservagao preventiva recomeos sdo citados a seguir:

« Em autoestradas, autovias e estradas de faixa @oivavolume de trafego igual ou
superior a 5.000 veiculos/dia, as marcas devemepertadas logo que a retrorrefletancia
atinja 150 mcd/lux/r

« Sempre que a retrorrefletancia de uma sinalizagizdntal atingir 100 mcd/lux/fm

devera proceder-se a sua imediata repintura.

O estudo, porém, ndo apresenta critérios paraag@alide desgaste baseado em percentual de

sinalizag&o horizontal remanescente na camadaviiméato.

Em maio de 2010, Wang realizou, nos EUA, uma amd@@nparativa e estatistica sobre os
materiais de sinalizacdo utilizados pdMational Transportation Product Evaluation Program
(NTPEP). Essa anélise mostrou a durabilidade deté)tipos de materiais de sinalizacdo horizontal
(termopléstico, plasticos pré-formados, epoxi, yreliano, uretano modificado, marcas duraveis e
metil-metacrilato) que foram comparados, baseadosratrorrefletividade, durabilidade e cor. Os
materiais estudados foram selecionados de 4 latfasentes propostos pela NTPEMigsissippi,
Pennsylvania, Wisconsin, and Ujatutilizando avaliacdo de durabilidade, baseadam@&bodo do
Departamento de Transportes de Ohio associadaliagieade retrorrefletividade e cor, o estudo,
apoiado em modelos mateméticos, propds uma form@edgsdo da vida util da demarcacgéo. Citou
ainda o estudo, que a durabilidade dos materiale pariar devido a condi¢cdes climaticas, bem como

caracteristicas do trafego ao qual esta expostabracao.
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Ainda no mesmo ano de 2010, a ASTM publicou a nob7&85/D7585M-10, a qual
apresentou 3(trés) procedimentos de campo parandeégdo da durabilidade da sinalizacéo
horizontal pelo critério da retrorrefletividade, rém ndo apresentou valores minimos de
retrorrefletancia, deixando a definicdo de taiored para as agéncias gestoras. As praticas dsscrit
foram baseadas em mensuracbes de retrorrefletejidaxecutadas com equipamento portatil e
complementados pelos testes descritos na norma ASIMO0-97 (2011). O documento apresentou as
agéncias opcdes para aceitacdo de projetos e maynénto da vida Util da sinalizagdo horizontal,
baseados no critério de retrorrefletividade. Cimmmbém formas de manutencéo, a fim de melhorar o
desempenho da sinalizacdo horizontal; apontoustéexiia de varios fatores que podem prejudicar a
visibilidade da sinalizacdo, tais como: sujeir&oglmarcas de frenagens, dentre outros. Sugeriu o
documento que inspecbes podem ser realizadas st@daéutilizacdo de registros fotograficos
periddicos, utilizando lentes de aproximacdo paedfivar-se a deposicdo de sujeiras entre as
microesferas e esferas de vidro contidas na tinta.

No mesmo ano de 2010, o TRB publicoN&HRP Synthesis 408 — Pavement Marking
Warranty Specification@010).

Era uma pesquisa com o0 objetivo primario de compk especificacdes de sinalizacéo
baseadas em garantias utilizadas pelas agéncigsrdgorte americanas e canadenses, e também

identificava o potencial de utilizacdo de uma edpacdo, baseada em garantias.

A pesquisa apresentou, no total, uma atualizacé@sj@ecificacdes e garantias utilizadas por
40 (quarenta) agéncias estaduais de transportécamas e 08 (oito) canadenses.

Dentre a amostra pesquisada, 23 agéncias (48%jnafam que utilizam especificacdes de
sinalizagdo horizontal baseadas em garantias ddizsigdo, sendo que as demais 25 (52%) néo

utilizam esse tipo de abordagem em suas espedciésag

A garantia da sinalizacdo baseada no desempenhkali@da considerando-se critérios de
durabilidade ou presenca de material, retrorrgflidde e retencdo de cor, sendo que os valoresge t

parametros divergem entre as agéncias pesquisadas.

36



Dentre varias informacdes coletadas, algumas merdestaque e sao apresentadas a seguir:

* Algumas agéncias consideraram como prazo de garantiomento da implantacdo da
sinaliza¢do ou 0 momento logo apds a implantac&inddizacdo, exigindo que ela esteja
dentro de certos parametros por periodos que vadeaml a 6 anos, sendo que em
determinadas agéncias sdo exigidas garantias delia8(Qperiodo compreendido entre
estacdes de inverno). O periodo de 180 dias contengemitilizado por agéncias que
atuam em regides de clima severo ou por agéncias ufilizam tintas em suas

sinalizagfes, devido & menor expectativa de vitlad€gse tipo de material;

* O objetivo da utilizacdo de garantias nas espegifies utilizadas pelas agéncias € o de
transferir o risco da durabilidade da sinalizac&mltomo sua manutencdo para o setor
privado, seja ele o executor do servico ou o fabie dos produtos de sinalizacéo, a fim

de evitar gastos extras e ndo previstos pelas egénc

» Algumas agéncias pesquisadas consideraram quizagéto de garantias traz beneficios
tais como: melhoria de desempenho da sinalizacépolnéal, diminuicdo de pessoal para
inspecoes, reducdo de custos, bem como possildlidadinovagcédo tecnoldgica pelo
contratado. De um lado, h& reducéo de custos darcagbes do pavimento e do tempo
de congestionamento devido a tais remarcacfesedentras vantagens. Por outro lado,
as agéncias que ndo utilizam o critério de garadBa desempenho alegam que
aumentaram o0s custos administrativos de pessoal gimervancia das garantias o que
aumentaria a carga administrativa, podendo ocatrasos de fechamento de contratos de

rodovias, bem como impactos adversos para os tatbs

O documento cita ainda quéllWA vem atualmente incentivando a divulgagcéo de ctodra

baseados em desempenho.

No ano de 2012, Asdrubadt. al.(2012) realizaram um experimento no municipio drigia
— Italia cujo objetivo foi apresentar um métodoveéeficacdo da qualidade dos servigos de sinalizaca

horizontal para utilizacdo pelo municipio.
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O experimento baseou-se na norma europeia EN 12(B86:22008) que considerou 28 locais
no municipio, onde foram avaliados: superficie dwimpento, fluxo de trafego e tipo de material de

demarcacéo.

BN

Em todos os locais escolhidos foram verificadossijog relativos a retrorrefletividade,
cromaticidade e resisténcia ao deslizamento, alénoudros quesitos, tais como: umidade do ar,

espessura da pintura, temperatura do pavimento, etc

O trabalho apresentou, ao final, uma matriz corddigliras vermelhas ou verdes, as quais

serviram de parametro para se avaliar a qualidadeiico executado.

As figuras vermelhas indicaram servigos de quaédaterior a requerida.

De maneira analoga, as figuras verdes indicarani¢cesrde qualidade aceitavel. O autor
concluiu que a ferramenta pode fornecer subsidiosi@icipalidade, possibilitando a verificagdo da

qualidade dos servicos prestados.

O método proposto, porém, ndo avaliou o desgastendbzacao ao longo do tempo.

Atualmente, aFederal Highway AdministratiofFHWA) esta propondo a atualizacdo do
Manual on Uniform Traffic Control Devicel@IUTCD) (2003) com base na manutencdo de niveis

minimos de retrorrefletividade para as demarcagégsmvimento.

As alteracfes, todavia, ainda ndo foram realizadastdo em fase de andlise. A revisdo

proposta esta baseada em definicdes de niveis odrdmretrorrefletividade da sinalizacao horizontal
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2.3. Sintese do material pesquisado

As tintas formuladas a base de resina acrilica afiamais comumente utilizadas em
municipios de pequeno e médio porte pelo baixamalsimplantacdo inicial. A  durabilidade de
pinturas varia entre 6 a 12 meses e é afetadgpstsagem do trafego (VDM), composicao do trafego

e geometria da rodovia.

Conforme registros encontrados no material pesdojsapos a Segunda Guerra Mundial a
preocupacdo quanto a durabilidade dos materiassndéizacao tornou-se objeto de maior foco, sendo
posteriormente mais evidenciada na década de fgéciésamente no ano de 1973, quando surgiu a

preocupacdo em utilizar materiais de sinalizacéis thaaveis e resistentes a acao do trafego.

No ano de 1988, a ASTM criou a primeira norma @aaiacdo de desgaste da sinalizacdo

com base no percentual de filme de tinta que pezoeimtacto sobre o pavimento.

No biénio 1999/2000 surgiram estudos e pesquisasmas e internacionais com o foco de

identificar técnicas possiveis de serem aplicadaarglise de desempenho de sinalizacéo.

No exterior, os estudos realizados ao longo do ¢erngmto no continente americano quanto
no europeu, apontaram a preocupacdo com a aval@dgaoda util da sinalizacdo, sendo alguns
baseados em métodos de avaliacdo de desgastesalevariacao de retrorrefletividade e outros no
percentual de pelicula de pintura remanescente sopavimento.

Na maioria dos casos encontrados, ambos o0s métedos utilizados de maneira

complementar.

Vérios estudos apontam, dentre outros quesitog, parecessidade também de avaliacdo da
vida util da sinalizagdo horizontal quando subnzetidacbes variadas de trafego, caracteristicas das

vias, intempéries e condi¢des climaticas.
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No Brasil, o primeiro trabalho académico que avabalesempenho de determinados tipos de
sinalizagéo foi realizado em 1999. O trabalho diieot citado aplicou alguns tipos de materiais de
sinalizacdo e avaliou seu desempenho quando suloaadi trafego tipico de rodovias, no estado de
Minas Gerais, avaliando os quesitos relacionadpsafidade dos materiais empregados bem como os
aspectos relativos a perda de retrorrefletividaalsidalizagdo, associada ao percentual remanescente
de pintura sobre o pavimento. Apesar da grandeibaigdo e alta relevancia do estudo, os métodos

de avaliacdo de desgaste utilizados apresentaraoitados a aplicagdo em rodovias.

Ainda no Brasil, no ano de 2002, surgiu outra dtagéo, cujo objetivo, dentre outros, foi o
de apresentar métodos de aplicacdo e controle ade@age de materiais de sinalizacdo horizontal,
propondo como resultado final uma especificacdaitédcpara execucdo e controle de servigcos de
sinalizagdo urbana horizontal pelo processo deugird frio em cidades de pequeno e médio porte. O
estudo caracterizou-se por apresentar uma abordsiggutes e de facil utilizacdo por municipios de
pequeno e medio porte, porém, ndo propds nenhurtdabegia focada na avaliagdo do desgaste da

sinalizacdo quando submetida a acao do trafegmorba

A ABNT, por sua vez, publicou uma série de norn@®e 0 assunto sinalizacdo horizontal.
Especificamente aos servicos de sinalizagcéo relalizaom tintas, foram basicamente publicadas 2
(duas) normas sendo uma, no ano de 2005, a qualeésteu procedimentos para avaliacdo da
retrorrefletividade de demarcacdes viarias, e aurstgy dentre outros quesitos, estabeleceu os
procedimentos para controle de servicos de pin#sanormas publicadas pela ABNT, no entanto,
apresentam caracteristicas mais aplicaveis a raslogvaliando o desgaste da sinalizacdo apenas
através do decremento dos indices de retrorraflatie da sinalizacdo ao longo do tempo, nédo
apresentando nenhum outro método complementarale@gdo de desgaste de sinalizagdo, como por

exemplo, o de avaliacdo de perda de percentudhae de pintura.

Relativamente ao critério de avaliacdo de percénmkrmanescente de pintura, o método
utilizado pela ASTM, por sua vez, apresentou-sel@ngontendo uma grande variacdo de percentual

de pintura remanescente, o que a torna trabalhdsal#icil aplicagéo.
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Outros organismos internacionais também utilizammétodo de controle de pintura
remanescente com escalas de avaliagcdo menores éaceis de serem observadas atraves de anélise

comparativa visual.

Dentre os métodos com as caracteristicas citadssaachm-se os métodos utilizados pelo

Reino Unido e pelo Departamento de Transporteshie-BUA.

O primeiro apresenta-se simples e de facil aplcayatica, uma vez que possui apenas 6
(seis) classes para utilizagdo na comparacdo yisuaegundo mostra-se um pouco mais amplo,
apresentando uma gama maior de percentuais passigsgando em numeros inteiros de 0 a 10 (dez)

classes.

De maneira geral, dentre todas as questdes lewantadpresentadas na revisao bibliografica
tanto em nivel nacional quanto no internacionalgune tange ao quesito relacionado a avaliacdo da
durabilidade da sinalizacdo, existe a evidenteafale padronizacdo e consenso sobre valores
estabelecidos de retrorrefletividade, seja elaahau residual, incluindo falta de padronizacaarjo

ao método de leitura de retrorrefletividade.

Ao longo do tempo, e mais frequentemente, nosaligss, a preocupacado com a avaliacédo da
durabilidade da sinalizacdo vem despertando oesger de universidades e pesquisadores, 0s quais
atualmente desenvolvem trabalhos cientificos entepar com 6rgdos de transporte, buscando
apresentar métodos de avaliacdo preditiva da vilada sinalizacdo, considerando o quesito
retrorrefletividade. Tais métodos, entretanto, seméam-se ainda complexos para utilizacdo prética
direta pelos orgaos de transito de municipios deg®o e medio porte brasileiros, sendo mais Uteis n

definicdo de valores preditivos tedricos de durddile da sinalizacao.

Em sintese, conforme verificou-se na revisdo bipéiica, a sinalizacdo urbana faz parte do
mobiliario urbano, devendo estar perceptivel aoongifh e aos pedestres tanto no periodo diurno
quanto no noturno. Os procedimentos adotados eei nacional e internacional para avaliacdo do
estado da sinalizacéo estao baseados em quesiashiledade diurna (percentual de filme de piatur

depositado sobre o pavimento) e noturna (retretreitiade).
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Quanto ao quesito de visibilidade noturna, muitost@s necessitam ainda ser esclarecidos,
uma vez que ndo existe consenso em nivel intemmalcsmbre quais valores de retrorrefletividade séo
mais adequados, uma vez que as necessidades dizeisio podem variar conforme a faixa etaria do
cidadao, cor da faixa de sinalizacdo (amarela anda), valores de retrorrefletividade inicial reafi

dentre outros.

Em ambito nacional, a norma da ABNT afeta o assuapenas sugere valores de
retrorrefletividade inicial, ndo fornecendo critéripara analise de desempenho ao longo da vid#adtil

sinalizacéo.

Relativamente ao quesito de visibilidade diurnadgetual de filme de pintura depositado
sobre o0 pavimento), ndo existe em nivel nacionahmma norma técnica da ABNT abordando o
assunto. Dentre os procedimentos internacionai¢tré3) merecem destaque a saber: ASMT,
Departamento de Transportes de Ohio - EUA e MémunldReino Unido, sendo que esse ultimo

apresenta 6(seis) classes de variacédo de percdstiibhe de pintura.

Ainda no ambito dos quesitos de visibilidade nauendiurna da sinalizacdo, a revisao da
literatura aponta que agéncias internacionais estid@mente em desenvolvimento de ferramentas
mais adequadas aos critérios de aceitacdo de a®rvalativos a sinalizacdo horizontal; em
contrapartida, em nivel nacional, as normas da ABd&m desenvolvidas com foco em rodovias,

sendo, portanto, mais utilizadas pelas agénciasesgionarias e por grandes municipios.

Os municipios de menor porte, além dos problemeastificados (falta de pessoal técnico
capacitado, dificuldade de aquisicdo de equipamsesspecificos, transito urbano com caracteristicas
mais severas que rodovias, iluminacao publica) Bim possuem ferramentas disponiveis e adequadas
a sua realidade o que resulta na contratacéo, gg@@lou aceitacdo de servicos de ma qualidade. Fic
caracterizada, portanto, a necessidade de estudtaglas a desenvolver ferramentas adequadas a
municipios de pequeno e médio porte, considerarsito@cao especifica do transito urbano.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Embasado na revisdo bibliografica, uma vez vedfica caréncia de métodos voltados a area
urbana, especificamente em municipios de pequenmeédio porte, idealizou-se um estudo

experimental o qual foi planejado, conforme desa@iseguir.

Hipotese: verificar a suficiéncia da avaliacdo &lsna definicdo do estado de desgaste da

sinalizac¢é@o horizontal viaria em meio urbano.

Objetivo: desenvolver estudo experimental realizewhoverdadeira grandeza, com definigdo
de estacOes experimentais, contendo demarcacdesritars realizadas com tintas brancas sem adicao
de microesferas de vidro, para poder avaliar deemarvisual o estado de visibilidade diurna da

sinalizag&o implantada.

1. Escolha de um municipio de médio porte para reg@izao experimento;
2. Definicdo das caracteristicas desejadas para assloo municipio onde foram implantadas as

estacdes experimentais.

O objetivo é identificar a presenca de agentes ameeflito ao desgaste da sinalizacdo
horizontal, para isso, sera necessario buscar-sebtencdo de locais, contendo as seguintes

caracteristicas:

by

» Situacdes variadas quanto aos esforcos impostas tpiflego urbano a sinalizacao
horizontal implantada;
» VariagOes de caracteristicas relativas a constrdgaaa;

» VariagOes de fluxo e tipo de trafego.

43



Ficou evidenciada a necessidade de se identificaid que possibilitassem obter espessuras
de filme de pintura 0 mais constante possivel, bemo a busca de condi¢des idénticas relacionadas

ao meio ambiente para todos os locais do estudo.

Para tanto, ficou prevista a utilizacdo de faixasnthcrotextura de camada superficial do

pavimento proximo e condicdes similares de congéxva limpeza dos locais de ensaio.

3. Verificacdo das caracteristicas desejadas pa@casidas estacdes experimentais:

O desgaste na sinalizacao pode ser aceleradoquonas situacdes tipicas do sistema viario.

Esse desgaste diferenciado pode ser motivado gasmtes situacoes:

* Volume de trafego circulante e tipo de veiculo prathante na via,;

» Esforcos de aceleracédo ou de frenagem motivadoftuposs de transito perpendiculares a

via;

* Tracado geométrico da via: segmento retilineo oc@va.

Essas situacbes foram entdo divididas em classepammitissem a avaliacdo do desgaste a

ser observado no experimento.

Cada uma dessas situacdes foi dividida confornodaases apresentadas na tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Variaveis identificadas nos locaigstodo e simbologia atribuida.

Descri¢do das variaveis Simbologia
Classificagéo da via ArEean — AR
Transito rapido TR
Caracteristicas| Tipo de trafego de | Leve TL
relativas ao veiculos Pesado TP
fluxo de Aceleracio Leve AL
trafego Moderada AM
Desaceleragao Leve DL
Movimento Uniforme MU
Plano GP
Caracteristicas Greide Aclive — angulo de inclinagéo GA
relativas a Declive — angulo de inclinagéo GD
construcao da Curva moderada CM
via Tracado Curva acentuada CA
Tangente TA

Na tabela 3.1 s&o identificados 0s seguintes campbseviaturas:

a. Classificacdo da via: Indica a classificacdo da wanforme determinado pela

Autoridade Municipal de Transito do municipio e fusme o CTB — Cddigo de
Transito Brasileiro (1997);

I. Arterial (AR);
ii.  Transito rapido (TR).

b. Tipo de trafego de veiculos predominante:

I. Trafego Leve (TL);
ii. Trafego Pesado (TP).
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c. VariacOes na velocidade do veiculo:

Aceleracéo:

» Aceleracdo Leve (AL): situagcdo viaria que carazterpequeno aumento de
velocidade dos veiculos circulantes;
» Aceleracdo Moderada (AM): situacao viaria que daréaza moderado aumento

de velocidade ao fluxo de trafego.

Desaceleracéao:

* Desaceleracéo Leve (DL): situacdo viaria que raseit pequena diminuicdo de
velocidade ao fluxo de trafego;

* Movimento Uniforme (MU): locais do sistema viariaeg permitem ao fluxo
viario trafegar em velocidade constante.

d. Greide: Representa as variagdes nas inclinagogeedte longitudinal da via, sendo:

Greide aclive (GA);

Greide declive (GD);

Greide plano (GP);

Angulo de inclinagdo: E o angulo de inclinagdo duimento, fornecido através de

leituras topogréficas para os trechos em estudo.

e. Tracado horizontal do segmento de via em estudo:

Segmento viario retilineo ou tangente (TA);
Segmento viario em curva:
« Curva moderada (CM): curva horizontal, com angelati@l entre De 45°;

» Curva acentuada (CA): curva horizontal com angeldral maior que 45°.
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4. Tipos de tintas a ser implantadas:

Municipios de médio e pequeno porte empregam ntajainente tintas brancas formuladas
a base de resina acrilica, apresentando altaémesigta abrasdo para aplicacdes definitivas e baixa
resisténcia a abrasao em aplicacdes provisoérias. tif® de pintura utiliza equipamento aplicada qu

opera por aspersao da tinta, o que resulta nurfufgetlisposta sobre o pavimento.

5. Espessura do filme de pintura:

A espessura do filme de pintura aplicada estaatirente relacionada a durabilidade da
sinalizagdo implantada. A fim de garantir uma espes de filme de pintura o mais homogénea
possivel, foram controladas a velocidade do equépéonde pintura e a pressao de aplicacdo da tinta

sobre o pavimento, além disso, foram verificadas:

* Rugosidade superficial do pavimento a ser pintadmacrotextura do pavimento a ser
verificada, através do emprego do ensaio da mahelkaeia;
» Espessuras de filme de tinta Umido e seco: vedéisacom a utilizacdo de medidor tipo

pente e micrometro, respectivamente.

6. Planejamento da implantagcéo das estacdes de estudo:

Em cada estacdo experimental, a implantacdo ddizeig@o deve ser precedida pelas
seguintes atividades:

* Interdicdo da via, sinalizacdo de seguranca e prejmlocal a ser sinalizado;

* Implantacéo da sinalizacdo, com aplicacdo de faigas largura aproximada de 10 cm,
transversais ao fluxo de trafego e espacadas @rdme 10 cm;

» Coleta de amostras para controle de qualidadeéstrde controle de espessura de filme
seco e umido;

* Levantamento de dados sobre as caracteristicdvaslao fluxo de trafego e construcéo

da via.
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7. Evolucéo do desgaste da sinalizacao por registogfafico sistematico:

* A fim de permitir a posterior avaliacdo de obseorad diferentes do autor, previu-se o
registro sistematico através de fotografias;

e Garantia da escala da fotografia obtida atravéegistros a altura constante do solo;

e Andlise dos periodos de vida util da pintura em garacdo aos tempos citados na
pesquisa bibliogréafica.

8. DefinicAo de critério para classificagdo visual diesgaste observado nos varios pontos do
experimento.

O critério para classificacdo visual, avaliado nespnte trabalho, baseou-se em uma

adaptacdo ddesign Manual for Roads and Bridges (2Q08presentado no capitulo 2 - Revisédo
Bibliogréfica.
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4. APRESENTACAO DO EXPERIMENTO DE CAMPO E DOS CRITERIO S
PROPOSTOS PARA AVALIACAO DE DESGASTE DA SINALIZACAO
HORIZONTAL REALIZADA COM TINTAS

4.1. Consideracgdes iniciais:

Através da revisdo bibliografica, observou-se queste uma caréncia de métodos de
classificacdo de desgaste de sinalizacdo que mrdess de facil aplicacdo e simples interpretacao,
sem a necessidade de utilizagdo de aparelhosicadiss ou de dificil operacdo. Aliado a isso, a

bibliografia pesquisada apresentou-se pouco volaiaacdo dos municipios brasileiros.

A fim de simular uma situacao real, idealizou-se experimento de campo para obter um
critério de classificagédo visual para andlise degdste da sinalizagéo horizontal, implantado agdon
do tempo, que fornecesse uma ferramenta paraagfilizem municipios de pequeno e médio porte
brasileiros.

O experimento de campo proposto foi embasado nadwolegia apresentada no capitulo 3,
visando verificar a suficiéncia da avaliacdo visoaldefinicdo do estado de desgaste da sinalizacao
horizontal vidria em meio urbano, com o objetivoddsenvolver um estudo experimental realizado
em verdadeira grandeza, contendo estacdes exp&im@om demarcagdes horizontais, realizadas
com tintas sem adi¢do de microesferas de vidrcsilptitando, assim, avaliar de maneira visual o

estado de visibilidade diurna da sinalizacao implda.
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Considerando os objetivos expostos nos paragrafesiaes, escolheu-se o municipio de
Sumaré, localizado no Estado de Sdo Paulo - Bragjyal faz parte da Regido Metropolitana de
Campinas e possui uma populacdo estimada de 248dlfitantes com uma frota fixa de veiculos
aproximada de 120.000 veiculos (leves e pesadodgprooe informacdes fornecidas pelo IBGE e
PRODESP, respectivamente, para o ano de 2012.

Figura 4.1 — Mapa da Regido Metropolitana de Caagpigontendo a
localizacdo do municipio de Sumaré-SP.

Fonte: Governo do Estado de Sao Paulo, Secretagia Tihnsportes
Metropolitanos, obtido em http://www.stm.sp.gov.br.

Uma vez definido o municipio, foram identificadaslocais a serem implantadas as esta¢cfes

experimentais.
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Foi importante identificar locais para a realizagaaexperimento contendo situacdes variadas

guanto aos esforcos impostos pelo trafego urbasioaizacao horizontal, bem como variacbes de
caracteristicas relativas a construcdo da viapfeuipo de trafego.

No objetivo de se obter condicSes de contorno gemento, buscou-se também identificar

locais que apresentassem faixas de macrotexturandada superficial do pavimento préximas entre si
e condi¢Oes similares de conservacao e limpeza.

Com base nos parametros definidos anteriormerggaeés de observacdes de campo, foram

entdo escolhidas 04 (quatro) vias cuja localizag@anunicipio esta apresentada na figura 4.2 e 09
(nove) pontos distribuidos conforme abaixo:

1. Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto, Jardinf@#&b- Pontos Pe B;
2. Avenida Julio de Vasconcellos, Regido Central -8oRe R;

3. Avenida Fuad Assef Maluf, Regido Central- Pontos R;

4. Avenida 3M, Regido Central - Pontog P; e R.

NOVA ODESSA

CAM mN.-\.ﬁ

NA
e Av. Antonio Parerira de Camargo Nato

0 Av. Julio de Vasconcellos
@ A+ Fuad Assef Maluf

O+ M

Figura 4.2 — Localizacéo das vias com as estagesimentais no municipio.
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Na tabela 4.1 sdo apresentadas as variaveis idaddé em cada local escolhido e seu
respectivo ponto. Os campos e as variaveis indicadatabela 4.1 possuem significados conforme

descritos a seguir:

(1) Local: Identifica 0 nome da Avenida ou Rodovia nalgps dados foram colhidos;

(2) N°do Ponto: Identifica 0 niUmero do ponto refereni® @ados;

(3) Faixa: Identifica o numero da faixa referente aadod;

(4) Classificacdo da via: AR para via arterial e TRapaa de transito rapido;

(5) VDM estimado: Volume diario médio, obtido atravé&sldvantamentos realizados pela

Prefeitura Municipal de Sumaré para os locais tiades

(6) \Variaveis relativas ao fluxo de trafego:

» VL para trafego predominante tipo leve e VP paitetjo pesado;
AL para aceleracao leve, AM para aceleracdo modeeat/lU para movimento

uniforme.

(7) Variaveis relativas a construcéo da via:

* GP para greide plano, GA para greide em aclive ep&R greide em declive. Entre
parénteses estdo indicados os angulos para osdrenhaclive (+) e declive (-);

* TG paratrecho em tangente, CM para curva moder&la para curva acentuada.

Todos os locais escolhidos apresentaram faixasateotextura superficial do revestimento

do tipo fina ou fechada e boas condicdes de coag&ove limpeza.
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Tabela 4.1 — Variaveis identificadas em cada lesablhido.

o 3 in | Variaveis e
c ~| o - : Variaveis
g o‘% 3 S| = g | relativas ao relativas a
N = .8 @ _
Local (1) 8 < 2|0 > 9 = qu’xo de construcdo da via
. L | 88 = trafego )
< O o (6)
= VP, AL GP, TG
Av. Antonio Pereirade | "t F, AR | 8380 VP, DL GP, TG
Camargo Neto, Jardim
Dall orto . F VP, MU GP, TG
2R VP, AL GP, TG
F, VL, AM GP,CM
P3
Av. Julio de Vasconcellos R TR | 9844 VL AM GP. CM
Regido Central. = VL, MU GD (-4,72°), TG
Pa F, VL, MU GD (- 4,72°), TG
F VP, AL GP, TG
Ps 7554
Av. Fuad Assef Maluf, F VP, AL GP, TG
Regido Central. = VP, AL GP, TG
Ps 13280
= VP, AL GP, TG
F, VL, AM GP, TG
P, AR
F VL, AM GP, TG
F 14080 VL, AM GA (+8,85°), CA
Av. 3M, Regido Central. | Ps = VL AM GA (+ 8,85°), CA
F VL, AM GA (+14,72°), TG
P I E, VL,AM | GA (+ 14,729), TG
AR — Via arterial AM — Aceleracdo moderada TG —Ch@em tangente
TR — Via de transito rapido MU — Movimento uniforme CM — Curva moderada
VP — Veiculos pesados GP — Greide plano CA — Caceatuada
VL — Veiculos leves GA — Greide em aclive
AL — Aceleracao leve GD — Greide em declive

Apbs a caracterizacdo de cada ponto do estudo,l@ealdoi sinalizado com 03 (trés) faixas
pintadas no sentido perpendicular ao fluxo de g@&féuscando-se garantir que todos os veiculos que

trafegassem pelas vias passassem necessarianaetasdaixas pintadas.
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As especificacdes das tintas utilizadas no experiongde campo para cada faixa foram DNIT,
DER 3.09 e DER 3.16 as quais possuem diferentestéesias a acao do trafego e, portanto, diferentes

durabilidades teéricas. Todas as tintas utilizadasformuladas a base de resina acrilica.

Durante a pintura das faixas, a fim de garantir wspessura de filme de pintura o mais
homogénea possivel, foram controladas a velocidldequipamento de pintura e a pressao de
aplicacdo da tinta sobre o pavimento. Foram codstaimostras de pintura e realizadas leituras de

espessura de filme umido e seco de pintura.

Apés a aplicagdo das faixas, foram realizados tregidotograficos durante determinado
periodo de tempo, com a finalidade de avaliar due@o do desgaste da sinalizagcédo, sendo que tais
registros foram realizados a altura constante ¢tw atoavés da utilizacdo de um tripé para garantir
mesma escala para todas as fotos. Os registragrd@itos foram posteriormente tabulados, dando

origem a um banco de dados.

Uma vez devidamente registradas e documentadanaagems, fez-se necessario adotar um
critério para classificacdo visual dessas imagengyal é objeto do presente estudo. Com base na
revisdo bibliogréafica, foi adotada como ponto ddiga uma adaptacdo do método@esign Manual
for Roads and Bridges (2008).método, ora apresentado, possui originalmentasses, variando
entre 0 e 5 (numeros inteiros), sendo que, 0 signéuséncia total de sinalizacdo e 5 significa
sinalizacdo nova. Adotou-se, portanto, o métodadoit porém retirando-se o0s quesitos relativos a

visibilidade noturna.

Definidos os parametros necessarios, as imageitasiioram classificadas pelo autor dentro
dos critérios propostos e cada local foi avaliadtividualmente (resultados obtidos por cada estacdo
experimental) e coletivamente (resultados comparatentre todas as 9 estacdes experimentais). As
analises graficas obtidas foram realizadas, coraide-se as informa¢des sobre o trafego nas varias
condicdes viarias previstagrsusdesgaste da sinalizacdo classificada por anaksaly Ao final do
experimento, para fins de validacdo da suficiém@aanalise visual para avaliagdo do desgaste da
sinalizagdo horizontal, realizaram-se testes canpay de conferéncia e técnicos atuantes na area de

sinalizacédo horizontal.
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4.2. Caracterizacdo do experimento de campo

O experimento caracterizou-se por analisar a didate de 3 tipos diferentes de tintas
qguando expostas a determinadas solicitacfes @gdr&bmumente encontradas em municipios, sendo
selecionados para tanto, locais com cenarios quiécaenente resultariam em situacfes variadas

quanto aos esforcos impostos pelo trafego a satd horizontal implantada.

Conforme exposto anteriormente e através de olig@sapreliminares de campo, foram

escolhidas 04 (quatro) vias e 09 (nove) pontogiiloisdos conforme abaixo:

1. Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto, Jardim &b - Pontos Pe B;
2. Avenida Julio de Vasconcellos, Regido Central -t6oRe P,

3. Avenida Fuad Assef Maluf, Regido Central - Pontos R,;

4. Avenida 3M, Regidao Central - Pontos Pse R.

A localizacao dos pontos escolhidos € apresentasifiguras de 4.3 a 4.9.

Figura 4.3 — Localizac&o do ponto P1. Figura 4.éealizacdo do ponto P2.
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ra 4.5 — Localizacdo do ponto P3.
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Figura 4.7 — Localizag&o do ponto P5.
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Figura 4.9 — Localizacéo dos pontos P7, P8 e P9.

Inicialmente realizou-se em cada ponto escolhidensaio da mancha de areia, a fim de
caracterizar o estado da macrotextura do pavime¥docais do experimento, adotando-se como base
do ensaio a norma ASTM E965-96 (2005) e o ManuaRdstauracdo de Pavimentos Asfélticos,
publicacdo IPR-720, DNIT (2006).Maiores detalhedrsoo ensaio da Mancha de Areia sao
apresentados no Apéndice B.

Apoés a caracterizacdo de cada ponto de estud@ldoejada e implantada a sinalizagéo
proposta para o teste. Cada local foi sinalizado 08 (trés) faixas pintadas no sentido perpendicula
ao fluxo de trafego para garantir que todos osul@$cque trafegassem pelas vias, passassem
necessariamente sobre as faixas pintadas. Os gqwojgsicos de sinalizacdo utilizados, que

correspondem aos mapas de 1 a 4, sado apresengadiogunas de 4.10 a 4.13.

As especificacdes das tintas utilizadas no expetionge campo para cada faixa foram DNIT,
DER 3.09 e DER 3.16 conforme apresentadas na tabh2laOs 03 (trés) tipos de tinta foram
escolhidos por serem 0s mais utilizados na époaxperimento em municipios de pequeno e médio

porte.
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Tabela 4.2 — Comparativo entre os requisitos giaivios de tintas a base de resina acrilica.

DNIT DER DER
Especificacédo Especificacdo Especificacad
Requisitos quantitativos Técnica Técnica Técnica
EM 368/97 3.09 3.16
min. | Max. | min. | max.| min.| max.

Consisténcia (UK - Unidadé&eby 80 95 na na na na
Estabilidade na armazenagem: alteracdo de 5 i 5 i 5
consisténcia (UK - Unidades Krebs)
Matéria ndo volatil, porcentagem em massa | 62,8 | 69 68 - na na
Pigmento, porcentagem em massa 40 50 45 - 50 -
Dioxido de_ titanio (T O,), porcentagem em o5 i 23 i 12 i
massa no pigmento
Cromato de ch_umbo (Pb Cr 0O4), porcenta;erim2 i 23 i 10 i
em massa no pigmento.
Vellculo ndo volatil, porcentagem em massa d§8 i 40 i 34 i
veiculo.
Veiculo total, porcentagem em massa da tinta. 5060 50 60 - 48
Tempo de secagerNpo Pick Up Timgminutos. - 15 - 20 - 20
Resisténcia a abrasao 80 - 95 - 60 -
Massa especifica, g/cm 1,30 | 1,45 | 1,35 - 1,40 -
Brilho a 60°, unidade. -] 20 - na na na

De uma maneira simplista, a durabilidade de umraét@do tipo de tinta esta relacionada a
resisténcia de abrasdo que a mesma apresentasggometivo, considerando-se as especificacdes
técnicas das tintas, esperava-se uma durabilidadadh uma na seguinte ordem (da mais duravel para
menos duravel respectivamente): DER 3.09, DNIT eRDEL6, as quais apresentam valores de

resisténcia a abraséo de 95, 80 e 60, respectitepoamforme pode ser verificado na tabela 4.2.

Definidos 0s quesitos necessarios, a sinalizac@entdo planejada e implantada durante a
semana de 20 a 24 de Dezembro do ano de 2004lmnéite realizou-se a implantacdo das faixas de

sinalizag&o que utilizavam tinta padrao DNIT nostpe de 01 a 09.

Posteriormente, voltou-se ao ponto 01 e inicioa-sénalizacdo da tinta padrdo DER 3.09, e
por ultimo, as faixas de tinta padrdo DER 3.16. fAixas foram entdo identificadas, conforme

demonstrado na figura 4.14.
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As tintas foram aplicadas sem adicdo de microesfeeavidro premix ou drop o, pois o
objetivo do experimento foi avaliar o desempenhaaa tipo especifico de tinta sem a adicdo de
elementos que pudessem alterar sua durabilidaglsténcia a acdo do trafego. Tomando-se por base
0 experimento realizado, buscou-se avaliar a diglalle da sinalizagdo implantada, analisando-se o
desgaste dela quando exposta a variadas soliGtad@erafego encontradas comumente em vias
urbanas.

N&o foi objeto do estudo a avaliacdo da perda tlerrefletividade da sinalizagdo ao longo

do tempo.

15 Mui de

Figura 4.14 — Identificac&o das faixas ira .

de pintura aplicadas em cada ponto deslocamento manual (n&o auto-
de ensaio. propelida).

Quanto a forma de aplicacao, as faixas de sindlizéaram aplicadas pelo processo de
aspersdao a frio, com maquina de deslocamento mafném autopropelida) conforme
demonstrado na figura 4.15. Durante a aplicacadaitess, a espessura do filme amido de tinta
foi controlada a fim de obter-se o valor mais hoémap possivel. Foram colhidas 3 (trés)
amostras de tinta para cada faixa (borda — eixorda) conforme demonstrado na figura 4.15.
As leituras de filme Umido foram realizadas com edidor tipo pente para cada amostra

conforme ilustrado na figura 4.16.
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Figura 4.16— Coleta das amostras de
filme de pintura para medicdo da
espessura de filme Umido com
medidor tipo pente.

No total foram colhidas 81 amostras durante a pntdas faixas, em placas
retangulares de aluminio com dimensdes aproximaeddsl5 mm x 160 mm conforme figuras
4.17 e 4.18.

Figura 4.17 — Foto do lado maior da placa derigura 4.18— Foto do lado menor da placa de
amostra. amostra.

Apb6s o devido tempo de secagem das amostras de fiamam realizadas 04 (quatro)
leituras de filme seco para cada uma das amostirasés da utilizacdo de um micrémetro em
pontos previamente estabelecidos, conforme denaonsts figuras 4.19 e 4.20.
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Figura 4.19— Leitura de filme seco.  Figura 4.20 -eséhho da placa de

amostra de pintura.

A leitura com o micrdmetro foi realizada nos 4 (mojplocais demonstrados na figura

4.20, sendo que a espessura de filme seco foieobdidforme equacéo 4.1.

E&s=&—6& (equacao 4.1)

onde:

ers = espessura de filme seco em milimetros;

ec = espessura do conjunto (filme seco de pinturaata) em milimetros, obtida
através de leitura direta com micrdémetro;

e = espessura padrdo da placa em milimetros obtidaéa de leitura direta com

micrémetro;

O Apéndice C apresenta todos os registros de dsitde filme Umido e seco obtidos

durante a aplicacéo das faixas de pintura paraloadbem estudo.

Paralelamente a implantacdo das faixas nos regpgcpontos de estudo, foram
realizados levantamentos de VDM pelo pessoal d® ajgoPrefeitura de Sumaré para cada via

do estudo, ja devidamente apresentados na taliela 4.

Posteriormente a pintura das respectivas faixasinte, foram efetuados 07 (sete)

registros fotograficos ao longo do periodo de eodlet dados em campo.
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Os registros foram efetuados para cada ponto, tkixeafego e respectivo tipo de tinta,
visando a possibilitar a verificagdo do desgastetgpor que cada faixa de pintura aplicada

apresentou devido a acgéo do trafego ao qual estgeida.

As datas e os dias corridos entre os registrogifaticos sdo apresentados na tabela 4.3

— Cronologia de coleta das imagens.

Tabela 4.3 — Cronologia de coleta das imagens.

NUmero Data do registro Dias corridos| Intervalo
do registro| fotografico das imagens acumulados entre os
registros
1. 24 de Dezembro de 2004 0 - inicio 0 - inicig
2. 16 de Fevereiro de 200% 54 54
3. 20 de Abril de 2005 117 63
4. 13 de Julho de 2005 201 84
5. 18 de Agosto de 2005 237 36
6. 16 de Novembro de 2005 327 90
7. 04 de Abril de 2006 466 139

Os registros fotograficos sempre foram realizadosnesmo dia para todos os pontos.
Informagbes complementares correlacionando os palt@studo, tipos de tintas utilizadas bem
como data de coleta das imagens e sua respectivaracéo sao apresentados na tabela D.1 do

Apéndice D — Banco de Dados de Imagens.

As fotos foram obtidas através de uma camera fafiogr de marca Pentax, modelo

MZ-50, com lente objetiva 35 — 80 mm, regulada ga@mmaximo.

As imagens foram registradas, utilizando-se film@drafico com peliculéSO 400. A
altura de captacdo das imagens foi constante dn stilizando-se para isso de um tripé,

conforme figura 4.21.
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igra 4.21— llustracdo do
conjunto para captura das fotos.

A altura de captacdo das imagens foi de 38,5cmduedia lente da camera ao solo,

conforme demonstram as figuras 4.22 e 4.23.

Figura 4.22 — llustracdo da altura de Figura 4.23 — Caracterizagdo da altura
captura das imagens. de captura das imagens.

ApOGs a captura das imagens, os filmes foram regsl&lcada registro em papel foi
digitalizado através de urscannercom resolucdo de 300 dpidts per inch— pontos por
polegada).
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Posteriormente a digitalizacdo das imagens, mosgoum banco de dados com todos
0s registros fotograficos obtidos durante o peride@oleta de dados, o qual & apresentado no
Apéndice D e contém todas as imagens obtidas edepadas no estudo, correlacionando essas
imagens aos locais, tipos de tintas utilizadastasdde coleta, conforme exemplificado na tabela
4.4 — |dentificacdo de informacdes contidas no bate dados e figura 4.24 — Exemplo de

imagens contidas no banco de dados.

Tabela 4.4 — Identificacéo de informacdes contidaBanco de Dados.

Ponto | Tipo de | Faixa | Mapa Datas (5)
(@H) Tinta (2) (3) (4) | 24/12/04| 16/02/05 20/04/05| 13/07/05| 18/08/05
1 DER 3.16 2 1 004 (6) 058 112 166 220

Na tabela 4.4 séo fornecidas as seguintes inforesacd

(1) — Ponto: Numero identificador do ponto de experitoen

(2) — Tipo de tinta: Tipo de tinta utilizada;

(3) — Faixa de trafego: Numero identificador daxdaide trafego no ponto de
experimento;

(4) — Mapa: Namero identificador do mapa relativo antpale experimento;

(5) — Datas: Datas de coleta das imagens;

(6) — Numero de identificacdo da foto no banco de dados

Y e . .’ .l By 3 o | -"“x\
Foto 011 Foto 012 Foto 013 Foto 014
Figura 4.24 — Exemplo de imagens contidas no bdaarados.

Formatado o banco de dados de imagens, elas farhmesidas a um critério de
avaliacéo visual, o qual busca verificar a aplibddide da avaliacdo visual na determinacéo do

indice de desgaste da sinalizacdo sob a acaofdgdra
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Conforme apresentado e descrito no capitulo 2zaiidse para tanto, 0 método contido

no Design Manual for Roads and Bridges (2008)

Em razéo da opcéao por ndo inclusdo de microesfieragiro na analise de desempenho
da sinalizacdo testada, tornou-se inapropriadaaliagédo quanto aos quesitos de visibilidade

noturna da sinalizacao.

Portanto, para avaliacdo apenas da visibilidadend] houve a necessidade de
adaptacdo do texto proposto no método citado, ndimassim a avaliacdo proposta no presente

estudo conforme a tabela 4.5, excluindo apenasxtastrelativos a visibilidade noturna.

Tabela 4.5 — Tabela classificatdria conforme o dstsy
critérios para analise de visibilidade diurna.

Avaliacdo da sinalizacao Classificacap
N&o-existente 0
Pouco visivel 1
Visivel, porém com pontos desgastadps 2
Algum desgaste visivel 3
Desgaste muito pequeno 4
Nenhum desgaste 5

Fonte: Adaptado dBesign Manual for Roads and Bridges (2Q08)

Definido o critério de avaliacdo, as imagens fosaumetidas a classificacdo pelo autor
através da analise visual, sendo que foi atribp@la cada uma das imagens coletadas uma

classificacédo, com base na tabela 4.5.

As figuras 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29 e 4.30 etficam o resultado da classificagédo

realizada pelo autor.
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PONTO4 FAIKA2 DER3.16

PONTO1 FAIXA1 DER3.16 ’ S o e PONTO 1 FAIXAL DER3

PONTO1 FAIXA2 DER3.16

Figura 4—.to 328, Classificagéo 0

Flgura 4.29 — Foto 343 Classmcagao 1

70



A classificagdo pelo autor de todas as imagensdasidurante o periodo de andlise é
apresentada no Apéndice D, tabela D.2 — Class#icagas imagens pelo autor quanto ao
desgaste, a qual correlaciona o numero de cadaafotseu respectivo ponto de estudo e a

classificacdo visual de desgaste, baseada na tabela

Apoés a classificacdo das fotos, foi realizada un@&ise qualitativa dos resultados, onde
foram retiradas algumas imagens que provavelmemtanf colhidas de maneira insatisfatoria
durante o experimento de campo, isto €, possivedrgela ndo localizacdo adequada do ponto
de coleta da imagem ou por inobservancia dos nmdgamalizacdo de campo durante a coleta

das imagens.

As imagens excluidas do Apéndice D, tabela D.1nfoss de numero 167, 217, 219,
220, 222, 223, 225, 226, 228, 229, 231 e 234.

Houve também duas imagens que se perderam dureevelacéo do filme fotogréfico.
Foram elas as de niumero 194 e 252.

Ao todo nao foram aproveitadas 14 imagens (3,7%etdas), o que foi considerado

satisfatorio para a realizacao do estudo.

A fim de complementar a classificacdo geral dasgana, para todas as imagens
excluidas e/ou perdidas foram repetidas as cleasfies coletadas na data imediatamente
posterior as mesmas.

Existiram ainda outras imagens que deixaram dedetadas devido a sinalizacdo que,
naquele ponto de estudo, atingiu a classificac@o 8gja, auséncia total de sinalizacéo.

As imagens citadas sdo as de nimero 205 a 207 269 813 a 318 e 367 a 372.
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4.3. Apresentacao e analise dos resultados obtidos pehzaliacdo do autor

Finalizada a classificacdo geral preliminar das gems realizada pelo autor,
determinou-se uma classificacao limite, onde aligagiio existente ainda permanecia visivel;
para tanto, com base na tabela 4.5, definiu-sassiticacdo limite como sendo a de numero 2,

significando que a sinalizacdo ainda estava vispgEm apresentando pontos desgastados.

Embasado nos preceitos descritos anteriormentesopa® entdo a avaliar o
desempenho obtido por cada tipo de tinta e em padt de estudo e sua respectiva faixa de
trafego, e posteriormente, foram realizadas arsglisezadas, correlacionando os pontos que

estavam situados na mesma via.

Considerou-se para efeito das andlises apresentpoa® desgaste da sinalizacéo
ocorreu de maneira linear entre as datas de cdéstamagens citadas na tabela 4.3. N&o foi
possivel obter dados relativos a variacdes climatiem variacbes sazonais de fluxo de trafego

durante o periodo de anédlise.

4.3.1. Avaliagao individual por ponto e por faixa:
a) Avaliacdo de desempenho do Ponto 1, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Condicdes tipicas do Ponto 1, Faixa 1.
Local: Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto
Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia):8380
Fluxo de trafego: Bidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculos pesados (VP)
Aspecto especifico operacionz Aceleracao leve (AL)
Tipo de greide Plano (GP)

Tipo de tracado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento: Fechada
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Observando-se a figura 4.31 percebe-se que duasnteletas de imagens realizadas
nas datas de 01(24/12/2004) e 03 (20/04/2005gssificacao de todas as tintas conforme tabela
4.5 foi idéntica para o local em estudo.

Durante o periodo compreendido entre 04 (13/07/2@0B6 (16/11/2005) as tintas
padrédo DER 3.16 e DNIT apresentaram a mesma tagsib, porém a tinta padrdo DER 3.09
apresentou uma classificacdo superior para esteongsriodo em relagdo aos outros dois tipos
de tinta.

Na classificacdo realizada na data 07 (04/04/200&)¢ssivel verificar que todos os

tipos de tinta apresentaram a mesma avaliacaejauctassificacéo 2.

' : Cronologia de coleta das imagens
Mapal, Pouto 1, Faixa | Numero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
" registro | acumulados | registros
- 1 0 —inicio 0 —inicio
2 4 2 54 54
E‘.’ 3 117 63
=3 4 201 84
5 5 237 36
S K 6 327 90
1 7 466 139
0 -~ DER 3.09
1 2 3 4 5 7 DNIT/ DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

'Figura 4.31- Mapa 1, Ponto 1, Faixa 1 - Varia(;'ém:ldasificagéo da sinalizacdo ao longo do

tempo.
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b) Avaliacao de desempenho do Ponto 1, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegorestrucéo da via sdo descritas na tabela
4.7.

Tabela 4.7 — Condi¢des tipicas do Ponto 1, Faixa 2.
Local:Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto
Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia):8380
Fluxo de trafego: Bidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo pesado (VP)
Aspecto especificoperacional: Desaceleracdo leve (DL
Tipo de greide Plano (GP)

Tipo de tracado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento: Fechada

Observando-se a figura 4.32 percebe-se que dusanteletas de imagens realizadas
nas datas 01 (24/12/2004) e 02 (16/02/2005), sititzszd0 de todas as tintas conforme tabela

4.5 foi idéntica para o local em estudo.

Considerando-se o periodo compreendido entre UB{ZW05) e 07(04/04/2006), as
tintas padrdo DER 3.16 e DNIT apresentaram a metasaificacdo, porém a tinta padrdo DER
3.09 apresentou classificacdo bem superior se gagaos outros dois tipos de tinta para o

mesmo periodo.

Percebe-se que na data 06 (16/11/2005), todas né@s tiapresentavam ainda

classificagdo maior ou igual a 2.

A tinta padrdo DER 3.09 apresentou avaliacdo iguamaior que as demais durante

todo o periodo de analise, sugerindo através daafigma maior resisténcia ao desgaste.
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Mapa 1, Ponto 1, Faixa 2 C'ronologia de cc_)leta das imagens
NUmero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
s registro | acumulados | registros
l 1 0 —inicio 0 — inicig
= 4 2 54 54
5 \ 3 117 63
K 4 201 84
5 \ 5 237 36
- \ 6 327 90
1 7 466 139
0 — -~ DER 3.09
2 3 4 3 6 7 DNIT/ DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

Figura 4.32 — Mapa 1, Ponto 1, Faixa 2 - Variacdaldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

C) Avaliacdo de desempenho do Ponto 2, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Condicoes tipicas do Ponto 2, Faixa 1.
Local:Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto

Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia):8380

Fluxo de tradfego:Bidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo Pesado (VP)
Aspecto especifico operacion: Movimento uniforme (MU)
Tipo de greide Plano (GP)

Tipo de tragado:Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada

Analisando a figura 4.33 nota-se que durante asta®lde imagens realizadas no
periodo compreendido entre 02 (16/02/2005) e 0/0402006), a classificagdo conforme tabela
4.5 das tintas padréo DER 3.16 e DNIT foi idénpasa o local em estudo. Percebe-se ainda que
as tintas DER3.16 e DNIT ainda estavam visiveidata 06 (16/11/2005); ja a tinta padrdo DER
3.09 apresentou visibilidade até a data 07, o ggers uma maior vida Gtil perante as demais,

além de apresentar melhor classificagdo durantedqeeriodo em analise.
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Cronologia de coleta das imagens

Numero Dias Interval
do corridos 0 entre

registro | acumulados 0s

\ registros
0 —inicio | 0 —inicig

Mapa 1, Ponto 2, Faixa 1

(=)

Ly

z, \ 2 54 54
E 3 117 63
Ly L 4 201 84
1 o 5 237 36

6 327 90

0 7 466 139

1 2 3 4 5 6 7 — DER 3.09
Cronologia DNIT/ DER 3.16

Figura 4.33 — Mapa 1, Ponto 2, Faixa 1 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

d) Avaliacdo de desempenho do Ponto 2, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Condicdes tipicas do Ponto 2, Faixa 2.
Local: Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto
Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia):8380

Fluxo de trafego: Bidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo Pesado (VP)
Aspecto especifico operacionAceleracao leve (AL)
Tipo de greide Plano (GP)

Tipo de tragado:Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada

Observando a figura 4.34, percebe-se que durantelei®s de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 02 (16/02/2005) e 0/0402006), a classificacdo conforme tabela
4.5 das tintas padrao DER 3.16 e DNIT foi idénfizaa o local em estudo, sendo que as

imagens permaneceram visiveis até a data 04 (28M05).

A tinta padrdo DER 3.09 apresentou visibilidade pouco além da data 05

(18/08/2005).
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Mapa 1, Ponto 2, Faixa 2 Cr’onologla de _coleta das imagens
Ndmer Dias Intervalo
6 o do corridos entre os
£ _ registro | acumulados | registros
} 1 0 — inicio 0 —inicio
& 4 2 54 54
g . 3 117 63
= 4 201 84
E, \ 5 237 36
“ \ 6 327 90
1 — 7 466 139
0 — DER 3.09
1 2 3 4 5 6 7 DNIT/ DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

Figura 4.34 — Mapa 1, Ponto 2, Faixa 2 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

Considerando-se um ponto médio entre as escalaslégicas 05 e 06 (16/11/2005),
encontra-se teoricamente o valor classificatori@ grara a tinta DER 3.09, 0 que representa em

tese um aumento de vida Util perante as demaig,gsae tipo de tinta e nas mesmas condicdes.

Observa-se, portanto, que a tinta padrdo DER 3pd8santou desempenho igual ou

superior ao das demais tintas durante o periodsstlalo.

e) Avaliacdo de desempenho do Ponto 3, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Condicdes tipicas do Ponto 3, Faixa 1
Local:Avenida Julio de Vasconcellos
Classe da via Transito rapido (TR)
VDM (veic./dia):9849
Fluxo de trafego: Unidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)
Aspecto especifico operacion: Aceleragcdo moderada (AM
Tipo de greide Plano (GP)
Tipo de tracado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento Fechada

N
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Analisando a figura 4.35 observa-se que duranteoktas de imagens realizadas no
periodo compreendido de 02(16/02/2005) e 07(0400€R, a classificacdo conforme tabela 4.5
das tintas padrédo DER 3.16 e DNIT foi idéntica patacal em estudo e ainda estavam visiveis

na data 07.

Ja a tinta padrédo DER 3.09 apresentou classificaggerior aos outros dois tipos de

tinta para 0 mesmo periodo.

A tinta padrdo DER 3.09 apresentou classificacéma 3ata 07; ressalta-se que ela
apresentou classificacdo superior as outras duastéutodo o periodo do estudo, o que sugere

uma maior resisténcia ao desgaste imposto pekgtwafurante o periodo do estudo.

Mapa 2, Ponto 3, Faixa 1 Qronolo la de c_:oleta das imagens
Numero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
5 registro | acumulados | registros
1 0 —inicio 0 —inicio
(@]
T 4 \ 2 54 54
_S > 3 117 63
= 3 4 201 84
3 5 - 5 237 36
o 6 327 90
1 7 466 139
0 —— DER 3.09
1 2 3 4 5 6 7 -
Cronologia .
d DER 3.16

Figura 4.35 — Mapa 2, Ponto 3, Faixa 1 - Variacadcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

f) Avaliacdo de desempenho do Ponto 3, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.11.
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Tabela 4.11 — Condicoes tipicas do Ponto 3, Faixa 2
Local:Avenida Julio de Vasconcellos

Classe da via Transito rapido (TR)

VDM (veic./dia):9849

Fluxo de trdfego Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)
Aspecto especifico operacion: Aceleragdo moderada (AM
Tipo de greide Plano (GP)

Tipo de tracado: Curva moderada (CM)
Macrotextura do revestimento Fechada

N

Com base na figura 4.36 observa-se que duranteleis de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 02 (16/02/2005) e 0/0402006), a classificagdo conforme tabela
4.5 das tintas padrdo DER 3.16 e DNIT foi idénfieaa o local em estudo, sendo que elas
permaneceram ainda visiveis na data 07. A tintagoa®ER 3.09 apresentou classificacdo
superior aos outros dois tipos de tinta para o roegmriodo, exceto nas datas 01 e

02(16/02/2005) onde todos os tipos de tinta aptasan classificacdo idéntica.

Ressalta-se ainda que, além da tinta padrdo DERapi@sentar um desempenho igual
ou superior as outras duas durante todo o periedmédlise, também possuia classificacdo 3 na

data 07, o que sugere uma maior resisténcia aastesignposto pelo trafego durante o periodo

do estudo.
Mapa 2, Ponto 3, Faixa 2 C(onologia de poleta das imagens
NUumer Dias Intervalo
6 o do corridos entre os
5 — registro | acumulados | registros
- 1 0 —inicio | 0—inicio
T4 2 54 54
£ 3 N 3 117 63
E 4 201 84
o2 — 5 237 36
i 6 327 90
7 466 139
0 — DER 3.09
S A DNIT/ DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

Figura 4.36 — Mapa 2, Ponto 3, Faixa 2 - Variacaclkssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.
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0) Avaliacdo de desempenho do Ponto 4, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Condicdes tipicas do Ponto 4, Faixa 1
Local:Avenida Julio de Vasconcellos

Classe da via Transito rapido (TR)

VDM (veic./dia):9849

Fluxo de trdfego Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)

Aspecto especifico operacion: Movimento uniforme (MU)
Tipo de greide Declive, angulo de inclinacdo de 42{&@D)
Tipo de tragcado: Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada

Analisando a figura 4.37 observa-se que, duranteoksas de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 02 (16/02/2005) e 0/0402006), a classificacdo conforme tabela
4.5 das tintas padrao DER 3.16 e DNIT foi idéngiaga o local em estudo.

J& a tinta padrédo DER 3.09 apresentou classificaggerior aos outros dois tipos de

tinta para 0 mesmo periodo.

Mapa 2, Ponto 4, Faixa 1 C[onoloma de c_oleta das imagens
Numero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
5 registro | acumulados| registros
1 0 —inicio | 0—inicio
(@]
T 4 \ 2 54 54
3 \ 3 117 63
Z 3 4 201 84
3, 5 237 36
© 6 327 90
1 7 466 139
0 - DER 3.09
1 2 3 4 5 DNIT
Cronologia DER 3.16

Figura 4.37 — Mapa 2, Ponto 4, Faixa 1 - Variacadcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do

tempo.
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Observa-se que as tintas DER 3.16 e DNIT aindavastavisiveis na data 06
(16/11/2005). Ja a tinta padrdo DER 3.09 aindasaptava classificacdo 3 na data 07,
apresentando também desempenho superior as outasidrante todo o periodo do estudo, o

gue sugere uma maior resisténcia ao desgaste inpelst trafego para o local analisado.

h) Avaliacdo de desempenho do Ponto 4, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na

tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Condicdes tipicas do Ponto 4, Faixa 2
Local:Avenida Julio de Vasconcellos

Classe da via Transito rapido (TR)

VDM (veic./dia):9849

Fluxo de trafego: Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)

Aspecto especifico operacion: Movimento uniforme (MU)
Tipo de greide Declive, angulo de inclinagdo de 42{@D)
Tipo de tracado:Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada

Com base na figura 4.38 observa-se que duranteleiss de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 02 (16/02/2005) e 0/0402006), a classificagdo conforme tabela
4.5 das tintas padrdo DER 3.16 e DNIT foram id@stjgara o local em estudo.

A tinta padrdo DER 3.09 apresentou classificaci®sor as demais durante as datas
de leitura 03 (20/04/2005), 06 (16/11/2005) e 07.

As tintas DER 3.16 e DNIT ainda séo visiveis nadat; ja a tinta padrdo DER 3.09
ainda apresentava classificacdo 3 na data 07, sugere uma maior resisténcia ao desgaste

imposto pelo trafego para o local analisado.
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Mapa 2, Ponto 4, Faixa 2 C'ronologla de _coleta das imagens
Numero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
< registro | acumulados| registros
- 1 0 — inicio 0 — inicio
S 4 —\ 2 54 54
g \ 3 117 63
=3 4 201 84
= 5 237 36
- —
o - 6 327 90
1 7 466 139
0 —— DER 3.09
12 3 4 5 6 7 DNIT/ DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

Figura 4.38 — Mapa 2, Ponto 4, Faixa 2 - Variacdaldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

)] Avaliacdo de desempenho do Ponto 5, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.14.

Tabela 4.14 — Condicdes tipicas do Ponto 5, Faixa 1
Local:Avenida Fuad Assef Maluf
Classe da via Arterial (AR)
VDM (veic./dia): 7554
Fluxo de trafego Unidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo pesado (VP)
Aspecto especifico operacionéAceleracdo leve (AL)
Tipo de greidePlano (GP)
Tipo de tragado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento Fechada
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Considerando a figura 4.39, observa-se que pawlatas de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 01 (24/12/2004) e OB8IB005), a classificagdo conforme tabela
4.5 dos trés tipos de tinta foi idéntica, porémrapas imagens registradas nas datas 06
(16/11/2005) e 07(04/04/2006), somente as tintardpaDER 3.16 e DNIT apresentaram
classificacdo idéntica; ja a tinta padrdo DER 3apfesentou classificacdo superior as outras

duas para as mesmas datas (06 e 07).

Observa-se que as tintas DER 3.16 e DNIT ainda@&stavisiveis na data 07. A tinta
padrao DER 3.09 ainda apresentava classificaca@odata 07.

Mapa 3, Ponto 5, Faixa 1 Cronologia de coleta das imagens
; ! Numero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
P registro | acumulados| registros
- 1 0 —inicio 0 —inicio
= 4 2 54 54
g N 3 117 63
5 3 4 201 84
z, - 5 237 36
o= 6 327 90
1 7 466 139
0 DER 5.09
12 3 4 5 6 7 DNIT/ DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

Figura 4.39 — Mapa 3, Ponto 5, Faixa 1 - Variacadaldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

83



)] Avaliacao de desempenho do Ponto 5, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Condicdes tipicas do Ponto 5, Faixa 2
Local:Avenida Fuad Assef Maluf

Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia): 7554

Fluxo de trafego Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo pesado (VP)
Aspecto especifico operacionAceleracao leve (AL)
Tipo de greide Plano (GP)

Tipo de tracado:Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada

Com base na figura 4.40 observa-se que duranteleis de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 01 (24/12/2004) e 0/0402006), a classificagdo conforme tabela
4.5 das tintas padrdo DER 3.16 e DNIT foi idéngiaga o local em estudo.

Por outro lado, a tinta padrdo DER 3.09 apreseolassificagcdo superior aos outros
dois tipos de tinta durante o periodo de 03 (2Q@3B) e 05 (18/08/2005), sendo que para as

demais datas obteve a mesma classificagédo, o geeesum desempenho melhor.

Os trés tipos de tinta ainda permaneciam com &lessio 2 na data 07.
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5 T Cronologia de coleta das imagens
Mapa 3, Poxto 5, Faixa 2 Numero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
registro | acumulados| registros
5 — 1 0 —inicio | 0 —inicio
24 2 54 54
) 3 117 63
=
= 3 \— 4 201 84
= 5 237 36
52 — 6 327 90
; 7 466 139
0 - DER 3.09
1 2 3 4 5 6 7 DNIT/DER 3.16
Cronologia DNIT/ DER 3.16/ DER 3.09

Figura 4.40 — Mapa 3, Ponto 5, Faixa 2 - Variacdaldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

K) Avaliacdo de desempenho do Ponto 6, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.16.

Tabela 4.16 — Condicdes tipicas do Ponto 6, Faixa 1
Local:Avenida FuadAssef Maluf
Classe da via Arterial (AR)
VDM (veic./dia): 13280
Fluxo de trafego Bidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo pesado (VP)
Aspecto especifico operacionéAceleracao leve (AL)
Tipo de greide Plano (GP)
Tipo de tragado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento Fechada

Analisando a figura 4.41 observa-se que durantolketas de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 03 (20/04/2005) e 070402006), a classificacdo conforme
tabela 4.5 das tintas padrédo DER 3.16 e DNIT fadénticas para o local em estudo; ja para a
data 02 (16/02/2005), a tinta padrdo DNIT apresemiassificacdo superior a tinta padréo
DER 3.16.
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Mapa 3. P 6. Faixa 1 Cronologia de coleta das imagens
“apa 2, Fonto 6, Faixa Numero Dias Intervalo

6 do corridos entre os
registro | acumulados | registros

— || =—DER3.16 DNIT
4 5 6 7

Cronologia

5 — 1 0 —inicio | 0—inicio

2. \ \ 2 54 54
= \ \ 3 117 63
3 4 201 84
e \ 5 237 36
=2 6 327 90

7 466 139

1 2

Ll

=—DER 3.09 DNIT/DER 3.16

Figura 4.41 — Mapa 3, Ponto 6, Faixa 1 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

As tintas DER 3.16 e DNIT permaneceram com classjfio 2 da data 03 até a data 06
(16/11/2005). Durante o periodo de 02 a 07, a fiatdrao DER 3.09 apresentou classificacéo
superior as demais, sendo que na data 07 (04/2@0®) ela apresentava classificacdo 3, o que

sugere uma vida Util superior se comparada as demai

) Avaliacdo de desempenho do Ponto 6, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.17.

Tabela 4.17 — Condicdes tipicas do Ponto 6, Faixa 2
Local:Avenida Fuad Assef Maluf
Classe da via Arterial (AR)
VDM (veic./dia):13280
Fluxo de trafego Bidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo pesado (VP)
Aspecto especifico operacionéAceleracao leve (AL)
Tipo de greide Plano (GP)
Tipo de tragado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento Fechada
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Analisando a figura 4.42 observa-se que duranteoktas de imagens realizadas no
periodo compreendido entre 03 (20/04/2005) e 0/0402006), a classificagdo conforme tabela
4.5 das tintas padrdo DER 3.16 e DNIT foram id@stjgara o local em estudo; ja para a data 02
(16/02/2005), a tinta padrdo DNIT apresentou di@ssido superior a tinta padrdo DER 3.16.

As tintas DER 3.16 e DNIT permaneceram com classjfio 2 da data 03 até a data 06
(16/11/2005).

Durante o periodo de 02 a 07, a tinta padrao DBR &oresentou classificacdo superior
as demais, sendo que na data 07 ela apresentasifictgdo 3, 0 que sugere uma vida util

superior as demais.

Mapa 3, Ponto 6, Faixa 2 C'ronolo ia de _coleta das imagens
NUumero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
registro | acumulados| registros
L —— —
- \ \ 1 0 —inicio 0 —inicio
a4 2 54 54
) \ \ 3 117 63
=3 4 201 84
i, \ N 5 237 36
o- 6 327 90
1 7 466 139
0 — || ==DER 3.16 DNIT
1 2 3 4 5 6 7

—DER 3.09 DNIT/DER 3.16

Cronologia

Figura 4.42 — Mapa 3, Ponto 6, Faixa 2 - Variacdaldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.
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m) Avaliacdo de desempenho do Ponto 7, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.18.

Tabela 4.18 — Condicdes tipicas do Ponto 7, Faixa 1
Local:Avenida 3M
Classe da via Arterial (AR)
VDM (veic./dia): 14080
Fluxo de trafego Unidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)
Aspecto especifico operacion:Aceleracdo moderada (AM
Tipo de greide Plano (GP)
Tipo de tragcado: Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento Fechada

Com base na figura 4.43 observa-se que ja na dgta Qinta padrdo DER 3.16
apresentou classificacdo conforme tabela 4.5 orfés demais tintas. Na data 02 (16/02/2005),
a tinta padrdo DER 3.09 apresentou classificacfersx a tinta padrdo DNIT e também

classificacdo superior a tinta padréo DER 3.16.

Durante o periodo de 04 (13/07/2005) e 07 (04/@BR0as tintas padrdo DER 3.09 e
DNIT apresentaram classificacdo 2, sendo ambasrietgge a tinta padrdo DER 3.16

(classificacdo 1) para o mesmo periodo de analise.

A tinta DER 3.16 permaneceu visivel (classificagfaté a data 04.

Durante todo o periodo em estudo, a tinta padraty DNteve classificagdo sempre um
ponto acima da tinta padrdo DER 3.16. A tinta DEB93presentou classificacdo superior a
tinta DNIT durante as datas de 02 e 03 (20/04/2005)
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Cronologia de coleta das imagens
NUmero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
registro | acumulados| registros

Mapa 4, Ponto 7, Faixa 1

\ 1 0 —inicio 0 —inicio
= 4 2 54 54
g \ 3 117 63
=3 4 201 84
= 5 5 237 36
~ \ 6 327 90
1 7 466 139
0 DER 3.16 DNIT
1 2 3 4 5 6 7
Cronologia =—DER 3.09 DNIT/DER 3.09

Figura 4.43 — Mapa 4, Ponto 7, Faixa 1 - Variacadaldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

n) Avaliacdo de desempenho do Ponto 7, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.19.

Tabela 4.19 — Condicoes tipicas do Ponto 7, Faixa 2
Local:Avenida 3M
Classe da via Arterial (AR)
VDM (veic./dia): 14080
Fluxo de trdfego Unidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)
Aspecto especifico operacion: Aceleragcdo moderada (AM
Tipo de greide Plano (GP)
Tipo de tracado:Tangente (TG)
Macrotextura do revestimento Fechada

N

Observa-se na figura 4.44 que da data 02 (16/02)28f@ diante, a tinta padrdo DER
3.16 apresentou classificacdo conforme tabela Aférior as demais tintas. No periodo
compreendido entre 03 (20/04/2005) e 07 (04/04/g0&Ginta padrdo DER 3.09 apresentou
classificacdo superior a tinta padrdo DNIT que g&amlapresentou classificacdo superior a tinta
padréo DER 3.16. A tinta DER 3.16 permaneceu Migtlassificacdo 2) até a data 03.
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Mapa 4, Ponto 7, Faixa 2 C'ronologia de _coleta das imagensg
NUumero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
< registro | acumulados| registros
B \ 1 0 —inicio 0 — inicio
= 4 2 54 54
g \ \ 3 117 63
53 4 201 84
E \ 5 237 36
o \ o 6 327 90
1 7 466 139
0 ~N —DER3.16 ~—DNIT
1 2 3 4 5 6 7
Cromoloet —DER3.09 ---DNIT/DER 3.09
ronologla

Figura 4.44 — Mapa 4, Ponto 7, Faixa 2 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

A tinta DNIT permaneceu com classificacdo 2 atéata d7; ja a tinta DER 3.09
apresentou na data 07 classificacdo 3, o que sugesevida util superior as demais, além de

apresentar um desempenho maior do que a tinta IpAHa o local em estudo.

0) Avaliacao de desempenho do Ponto 8, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.20.

Tabela 4.20 — Condi¢des tipicas do Ponto 8, Faixa 1
Local:Avenida 3M

Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia): 14080

Fluxo de trdfego Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)

Aspecto especifico operacion: Aceleracdo moderada (AM)
Tipo de greide Aclive, angulo de inclinacdo de 8°8%A)
Tipo de tragado: Curva acentuada (CA)

Macrotextura do revestimento Fechada
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Analisando a figura 4.45 percebe-se que ja na@hat24/12/2004), a tinta padrdo DER
3.09 apresentou classificacdo conforme tabelaupBror a tinta padrdo DER 3.16 que por sua
vez apresentou classificacdo superior a tinta padNiT; porém, na data 02 (16/02/2005) todas
as tintas apresentaram classificacdo idéntica edgraesgaste (classificacdo 1). Na data 03
(20/04/2005), a tinta padrdo DER 3.09 apresentassificacdo 1, sendo que as demais ja
haviam se apagado completamente (classificacda @asma data. Na data 04 (13/07/2005) a
tinta DER 3.09 apresentou desgaste total da sagd@@ Através da observacdo da figura 4.45,
pode-se notar ainda que a tinta DER 3.09 apresertaata 01 uma perda de classificacao de 5
para 4; devido ao lapso temporal entre a aplicdeddaixas de tinta e os registros fotograficos
realizados na data 01. Pode-se concluir que a mhrdaassificacdo de 5 para 4 ocorreu em
aproximadamente 7 dias. Tal desgaste também fadonato mesmo periodo para a tinta DER
3.16 (classificacao 2) e para a tinta DNIT (clasagao 1), sugerindo, assim, que todas as tintas

sofreram um grande desgaste em um curto espaeonge .t

Pode-se notar, portanto, que a vida Gtil dos tp&s tde tinta utilizados neste local foi

muito reduzida, resultando em um dos casos magaede acdo do trafego sobre a sinalizacao.

Mapa 4, Ponto 8, Faixa 1 C,ronolo ia de _coleta das imagens
Ndmero Dias Intervalo
5 do corridos entre os
registro | acumulados| registros
4 1 0 —inicio 0 —inicio
g \ 2 54 54
33 3 117 63
= \ 4 201 84
E 2 5 237 36
S5 \ 6 327 90
1 7 466 139
) \ ——DER 3.16 DNIT
1 2 3 4 5 —DER 3.09 DNIT/DER 3.16
Cronologia DNIT/DER 3.09/DER 3.16

Figura 4.45 — Mapa 4, Ponto 8, Faixa 1 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do

tempo.
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p) Avaliacdo de desempenho do Ponto 8, Faixa 2

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Condi¢des tipicas do Ponto 8, Faixa 2
Local:Avenida 3M
Classe da via Arterial (AR)
VDM (veic./dia):14080
Fluxo de trafego Unidirecional
Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)
Aspecto especifico operacion: Aceleracdo moderada (AM)
Tipo de greide Aclive, angulo de inclinacdo de 8°8%A)
Tipo de tragado: Curva acentuada (CA)
Macrotextura do revestimento: Fechada

Com base na figura 4.46 observa-se que para HtlE4/12/2004), a tinta padrao DER
3.09 apresentou classificacdo conforme tabelaup®ror a tinta padrdo DNIT que, por sua vez

apresentou classificacdo superior a tinta padrée BE6.

Ja na data 02(16/02/2005), todas as tintas apezaantlassificacdo idéntica e grande

desgaste (classificagéo 1).

Na data 03(20/04/2005), todas as tintas apresemtelessificacdo 0, momento este em

gue foi constatado o desgaste total da sinalizac&o.

A tinta DER 3.09 apresentou na data 01 uma perdaadsificacdo de 5 para 3. Tal
perda também foi notada na mesma data para aDiifa (classificacdo 2) e para a tinta DER

3.16 (classificacao 1).

Em virtude das sinalizacfes dos locais terem sdbzadas durante uma semana, pode-

se concluir que todas as tintas sofreram um grdaesigaste em um curto periodo de tempo.

Este local de estudo representou o caso mais seleeracdo do trafego sobre a

sinalizac&o implantada.
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Mapa 4, Ponto 8, Faixa 2 Cronologia de coleta das imagens
Numero Dias Intervalo
5 do corridos entre os
registro | acumulados| registros
4 1 0 —inicio | 0 —inicio
= 2 54 54
53 3 117 63
= \ 4 201 84
2 — 5 237 36
“ \ 6 327 90
1 7 466 139
DNIT
: 1 2 3 4 5 6 7 ——DER 309 =—DER3.16
Cromologia DNIT/DER 3.09/DER 3.16

Figura 4.46 — Mapa 4, Ponto 8, Faixa 2 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.

o)] Avaliacdo de desempenho do Ponto 9, Faixa 1

As caracteristicas relativas ao fluxo de trafegooestrucdo da via sdo descritas na
tabela 4.22.

Tabela 4.22 — Condi¢des tipicas do Ponto 9, Faixa 1
Local:Avenida 3M

Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia): 14080

Fluxo de trdfego: Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)

Aspecto especifico operacione Aceleracdo moderada (AM
Tipo de greide Aclive, angulo de inclinagdo de 14°1%A)
Tipo de tracado: Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada

Com base na figura 4.47 observa-se que para a0dlat24/12/2004), as tintas padrao

DER 3.09 e DNIT apresentaram classificacdo 5 comdotabela 4.5, porém superior a tinta
padrdo DER 3.16 que apresentou classificacdo 4 pame data. Durante o periodo

compreendido entre 02 (16/02/2005) e 07 (04/04/R086 tintas padrdo DNIT e DER 3.16

apresentaram a mesma classificacéo, porém, irdsréoclassificacao da tinta padrdo DER 3.09.
Na data 07 as tintas padrdo DNIT e DER 3.16 aptasan desgaste total (classificacédo 0),
enguanto a tinta padrdo DER 3.09 ainda apresenlassificacao 1.
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resistente do que as demais para o local em estudo.

As tintas DER 3.16 e DNIT na data 03 (20/04/20Qksentaram classificacao 2, ja a
tinta DER 3.09 apresentou classificacdo 2 até a @&t (16/11/2005), mostrando-se mais

Mapa 4, Ponto 9, Faixa 1 C'ronolo ia de _coleta das imagens
NUumero Dias Intervalo
6 do corridos entre os
< registro | acumulados| registros
‘ \ 1 0 — inicio 0 — inicio
3 4 2 54 54
NN\ 3 117 63
5 3 4 201 84
z, \ 5 237 36
o 2 6 327 90
1 7 466 139
0 ===[DER 3.16 DNIT
1 2 3 4 5 6 7
) —DER 3.09 DNIT/DER 3.16
Cronologia

Figura 4.47 — Mapa 4, Ponto 9, Faixa 1 - Variacdcldssificacdo da sinalizacédo ao longo do

tempo.

r Avaliacdo de desempenho do Ponto 9, Faixa 2

O local acima identificado caracteriza-se confotaieela 4.23. A partir da analise da

figura 3.34, percebe-se que para a data 01 (24902)2a tinta padrdo DER 3.16 apresentava

classificacdo 4 conforme tabela 4.5, sendo esgianfas tintas padrdo DER 3.09 e DNIT, que

apresentavam classificacdo 5 na mesma data.

Tabela 4.23 — Condi¢des tipicas do Ponto 9, Faixa 2

Local:Avenida 3M

Classe da via Arterial (AR)

VDM (veic./dia): 14080

Fluxo de trdfego Unidirecional

Tipo de veiculo predominanteVeiculo leve (VL)

Aspecto especifico operacion: Aceleracdo moderada (AM

N

Tipo de greide Aclive, angulo de inclinagdo de 14°(%A)

Tipo de tragado:Tangente (TG)

Macrotextura do revestimento Fechada
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Na data 02 (16/02/2005), a tinta DER 3.09 apresanteassificacdo 4. Essa
classificacdo é superior a tinta padrdo DNIT quar, gua vez apresentava classificacdo 3,

superior a tinta padrdo DER 3.16 (classificacao 2).

No periodo compreendido entre 03 (20/04/2005) €1888/2005), as tintas DER 3.09
e DNIT apresentavam a mesma classificacdo, porérarisu a tinta DER 3.16. No periodo
compreendido entre 06 (16/11/2005) e 07 (04/04/g0&6tinta padrdo DNIT apresentou a

mesma classificagdo que a DER 3.16, porém infartorta padrdo DER 3.09.

Ressalta-se que na data 07, as tintas padrao DNDER 3.16 haviam-se apagado

completamente (classificacdo 0), enquanto a tifiR B.09 ainda possuia classificacao 1.

A tinta DER 3.16 manteve bom desempenho até a @3taonde apresentou
classificacéo 2; ja a tinta DNIT manteve a clasaiféio 2 até a data 05 e a tinta DER 3.09 até a

data 06, passando para classificacao 1 apos dssa da

Cronologia de coleta das imagens

NUmero Dias Intervalo
do corridos entre os

registro | acumulados| registros

Mapa 4, Ponto 9, Faixa 2

(=)

Ly

\ 1 0 —inicio | 0—inicio
= 4 2 54 54
< \ \ 3 117 63
£ 3 4 201 84
: \ 5 237 36
o2 6 327 20
) \ \ 7 466 139

0 — || ==DER 3.09 DNIT ==DER3.16

12 3 4 5 6 17
Cronologia DNIT/DER 3.00 DNIT/DER 3.1

Figura 4.48 — Mapa 4, Ponto 9, Faixa 2 - Variacdcldssificacdo da sinalizacdo ao longo do
tempo.
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4.3.2. Avaliagdo comparativa entre pontos do estudo:

Apés a avaliacdo individual de cada ponto e supertwa faixa, passou-se a
comparagcdo dos resultados obtidos entre os poitiesd@s na mesma via, objetivando-se
encontrar resultados convergentes de desempenhotirdas avaliadas. Como elemento
facilitador da correlacdo das variaveis presentes&da ponto de interesse foi criada a tabela
4.24 — Durabilidade encontrada para cada tiporda & seu respectivo ponto de estudo, a qual

possui todas as informacgfes compiladas para cadea go experimento de campo.

A tabela 4.24 apresenta os resultados compiladbse sa durabilidade em dias
encontrada para cada tipo de tinta e em cada penestudo durante o experimento de campo
realizado. Para o preenchimento das respectivabitildades foi considerado o estado que cada
tipo de tinta apresentou classificacdo 2 ou supdtcante o periodo do estudo (conforme tabela
4.5e data limite 7- 466 dias, conforme tabela 4.3).

As analises que virdo a seguir, foram realizadasaado-se, portanto, como base a

tabela 4.24, agrupando-se os pontos da seguinteiraan

Avenida Antonio Pereira de Camargo Neto, Jardint’ Db - Pontos Pe B;

Avenida Julio de Vasconcellos, Regido Central t6oR e R;

Avenida Fuad Assef Maluf, Regido Central- Pontgs R;

Avenida 3M, Regido Central - Pontog Ps e R.
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Tabela 4.24 — Durabilidade encontrada para cadalgginta e seu respectivo ponto de estudo.

DNIT DER 3.09 DER 3.16 _ L
HEAEDEIAE
= © = s = s
e 8 53 |8 o |8 5 >
1| >7 | >466 | >7 | 2466 | >7 | > 466 VP, AL, GP, TG
1 1276 327 | >6| 396 6 327 VP, DL, GP, TG S
1| 6 327 | >7 | >466 | 6 327 VP, MU, GP, TG &
272 4| 201 | <6 282] 4| 201 VP, AL, GP, TG
1| >7|>466| >7 | >466 | >7 | > 466 VL, AM, GP, CM
5 32 >7 =466 >7 | >466| >7 | > 466 VL, AM, GP, CM 2
1] 6| 327 [>7|>466| 6| 327| VL MU,GD(-4,7, TG | &
42 >7>466|>7 | >466|>7 | >466| VL, MU, GD (-4,72), TG
1| >7|>466| >7 | >466 | >7 | > 466 VP, AL, GP, TG 3
5 2 | >7 | 2466 | >7 | >466 | >7 | > 466 VP, AL, GP, TG 2
3
1| 6| 327 | >7|=>=466| 6| 327 VP, AL, GP, TG §
© 12| 6| 327 |27 | =466 6| 327 VP, AL, GP, TG 3
1| >7|>466| >7 | >466 | 4 201 VL, AM, GP, TG
"[2]>7]>466]>7 |>466| 3| 117 VL, AM, GP, TG 5
4 1|<2 7 <2 7 <2 7 VL,AM,GA (+88RCA | 8
82 <2 7 <2 7 <2 7 VL, AM, GA (+8,85 CA |
1] 3 117 6 327 3 117| VL, AM, GA (+ 14,02TG
9127 5 117 6 327 3 117| VL, AM, GA (+ 14,02TG
Obs. Os sinais de (maior ou igual) e < (menor) indicam a vida Upit@imada encontrada
através de visualizacdo grafica dos pontos em @stud
AR — Via arterial AM — Aceleracdo moderada TG —ch@em tangente
TR — Via de transito rapido MU — Movimento uniforme CM — Curva moderada
VP — Veiculos pesados GP - Greide plano CA — Caceatuada
VL - Veiculos leves GA - Greide em aclive
AL — Aceleracgao leve GD — Greide em declive
a) Avaliacdo comparativa entre os pontos P1 (ponto P2 (ponto 2):

Comparando-se os pontos citados e suas respefaixas, € possivel verificar
gue as variaveis VDM (volume diario médio), VP (ueds pesados), GP (greide plano)
e TG (tangente) sdo comuns entre 0s dois pontosnaspdivergem as variaveis AL
(aceleracdo leve), DL (desaceleracdo leve) e MUvimento uniforme), as quais,
ressalvadas as devidas diferencas, resultam tewita em esforcos brandos de

desgaste sobre a pintura.
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Existe, porém, nos respectivos pontos, a preseacaettulos pesados (ou
trdfego comercial), o qual representa teoricamantefator de aceleragdo no desgaste

da sinalizac&o, conforme ja citado na revisao dgpoéfica.

a.1l) P1F1 (ponto 1, faixa 1) e P1F2 (ponto 1, faizy:

Comparando-se o P1F1 com o P1F2, percebe-se um desigaste das tintas
no segundo local (P1F2), principalmente nas timdddlT e DER 3.16.
Comparando-se as duas faixas do respectivo pomds, divergem nas
seguintes variaveis: AL (aceleracao leve) para RLBL (desaceleracéo leve)
para P1F2. Observa-se também que a tinta DER 30&sentou maior
durabilidade do que as demais tanto em P1F1 quamtd®1F2, porém, ao
comparar-se 0 desempenho dos trés tipos de teteglpe-se que a tinta DER
3.09 variou pouco de classificacdo em relacédo d Pdriquanto que as demais
(DNIT e DER 3.16) apresentaram desgaste maior &f2 B& que em P1F1. E
sempre bom lembrar que a tinta DER 3.09 é a quesepta maior resisténcia a
abrasdo. Com base nas informacdes obtidas e croadddeno paragrafo
anterior, observa-se, portanto, que a sinalizagéets um maior desgaste em
P1F2 se comparada a P1F1, devido a duas posdiletida trafego distribuiu-
se desigualmente entre as faixas ou os esfor¢c@d d&o mais abrasivos do

que AL.

a.2) P2F1 (ponto 2, faixa 1) e P2F2 (ponto 2, faiZ :

Comparando-se o P2F1 com o P2F2, percebe-se derangeeal, um maior
desgaste das tintas no segundo local (P2F2), palmente nas tintas DNIT e
DER 3.16. Comparando-se as duas faixas do respqubnto, elas divergem
nas seguintes variaveis: MU (movimento uniforme)yap®2Fl1 e AL
(aceleracdo leve) para P2F2. Observa-se tambémagtieta DER 3.09
apresentou maior longevidade do que as demais &nt&@2F1 quanto em
P2F2, porém, ao comparar-se o desempenho dogpwégie tinta, percebe-se
que a tinta DER 3.09 variou pouco de classificagforelagcdo a P2F1. As

tintas DNIT e DER 3.16 apresentaram oscilacdo dmaite entre P2F2 e
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b)

P2F1, ora apresentando-se menos resistentes datgdassificacao 3 na data
2 para P2F1 e classificacdo 3 na data 3 para R2&2apresentando-se menos

resistentes para P2F2 (demais datas).

Com base nas informacgfes obtidas e consideradagarégrafo anterior,
observa-se, portanto, que a sinalizagdo sofreu amrrdesgaste em P2F2 se
comparada a P2F1, devido a duas possibilidadesafegb distribuiu-se

desigualmente entre as faixas ou os esforcos dgdAlmais abrasivos do que
MU.

a.3) Sintese dos resultados observados em P1F1,PPRE1 e P2F2 :

Em suma, apGs as observacdes realizadas nos gost@s respectivas faixas,
percebe-se que a sinalizacdo apresentou longevsiadar nos locais P1F1,

P1F2 e P2F1. Todos apresentaram classificacdo maigyual a 2 na data 6
(327 dias). Observa-se ainda nos pontos e suasctess faixas citadas que,
possivelmente, esforcos de DL sdo mais agressivagid Al, que por sua vez
sdo mais agressivos do que MU. Relativamente am @R2+2, ndo foi possivel

identificar o motivo da durabilidade inferior daalizacdo no referido local, se

comparada aos demais locais (P1F1, P1F2 e P2F1).
Avaliacdo comparativa entre os pontos P3 (ponto & P4 (ponto 4):

Relativamente aos pontos citados e suas respeftivas percebe-se que as

variaveis VDM (volume diario médio) e VL (veicultesses) sdo comuns entre os dois

pontos. Divergem as variaveis AM (aceleracdo métila) (movimento uniforme), GP
(greide plano) e GD (greide em declive), CM (cumaderada) e TG (trecho em

tangente). Apoiado na revisdo bibliografica, esgeis®e que locais contendo as
variaveis AM, GD e CM apresentassem desgastes @sagosinalizacdo se comparados

a locais contendo as variaveis MU, GP e TG.
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b.1) P3F1 (ponto 3, faixa 1) e P3F2 (ponto 3, faid) :

Comparando-se o P3F1 com o P3F2, percebe-se derageeal, que o
desgaste ocorreu de maneira igual entre as duessfdb respectivo ponto.
Apenas na data 2 para P3F1 houve uma variacaocassifidacdo das tintas
DNIT e DER 3.16 se comparada a mesma data para, B3gl@e pode ter
ocorrido devido a variacdo de interpretacdo durantkassificacdo da imagem

na respectiva data.

Nao existem diferencas entre as variaveis reladeas faixas em questao,
confirmando os resultados esperados, ou sejajat@s contendo as mesmas

variaveis apresentaram comportamento similar.

b.2) P4F1 (ponto 4, faixa 1) e P4F2 (ponto 4, faidy:

Comparando-se o P4F1 com o P4F2, percebe-se gesgasie ocorreu de
maneira desigual entre as duas faixas do respgmbinto, apesar das variaveis
relacionadas as faixas em questdo serem idénti€asesultado de campo,
portanto, diverge do resultado esperado, ou ssferava-se que dois locais

contendo as mesmas variaveis apresentassem o mesuttado.

A partir do exposto, sugere-se que a distribuigatr&afego no local ocorreu de
maneira desigual, resultando em um maior desgasiedlizacdo em P4F1.

Em uma tentativa de explicar as possiveis causasesidtado obtido, ao

analisar-se a figura 4.11 — Mapa 2 — Localiza¢& mmtos 3 e 4, percebe-se
que o P4F1 estd situado na faixa da direita, aiaatia normalmente por
apresentar fluxo de veiculos lentos, remetendo a mra@ior concentracao de

VP (faixa da direita da via).

Essa observacgéao trata-se apenas de uma hipétes@earque no experimento
de campo nao foi possivel colher dados sobre o \fElitivo a cada faixa de

trafego.
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C)

Avaliacdo comparativa entre os pontos P5 (ponto ®) P6 (ponto 6) :

Relativamente aos pontos citados e suas respettixas, percebe-se que as

variaveis VP (veiculos pesados), AL (aceleracae)leGP (greide plano) e TG

(tangente) sdo comuns entre os dois pontos, dngwgpenas no VDM (volume diario

médio).

Considerando-se, portanto, as caractasstiedricas encontradas em cada

ponto, esperava-se um desgaste maior da sinalizagdponto P6 (maior VDM).

Comparando-se as observacbes efetuadas nos pdntesPB efetuadas a seguir e

considerando-se a presenca das variaveis de bgnessavidade a sinalizacdo em

ambos os locais, pode-se concluir que os 3 tipdite utilizados apresentaram bons

resultados quando submetidos a um VDM abaixo d8,885 condi¢des dos locais.

c.1) P5F1 (ponto 5, faixa 1) e P5F2 (ponto 5, fai):

Comparando-se o ponto P5F1 com P5F2, percebe-se daesgaste ocorreu
mais acentuadamente no ponto P5F2. Ambos os Iquaiém, apresentaram
bom desempenho da sinalizacdo, a qual apresentoiobgevidade. Na data
7, todas as sinalizacbes implantadas apresentavwatia doas condicOes
(classe 2), apesar de o trafego local ser predant@meente do tipo VP, sendo
possivel observar que a sinalizacdo comporta-se ésantocais onde existe
tradfego tipo VP, porém combinada com variaveis @geidem pouco a

sinalizagao.

O fato de P5F2 ter apresentado maior desgastenggacado a P5F1 pode ter
ocorrido devido a P5F2 estar localizado na faixaidgita (conforme pode-se
observar na figura 4.12). Outra consideracdo pekséria de que as tintas do
tipo DNIT e DER 3.16, desde que sob acdo das mesvaaaveis,

desgastariam mais rapidamente se houvesse umantawgé® de trafego do
tipo VP (ao comparar-se P5F1 com P5F2, considersedgue na faixa da

direita existe uma maior concentracéo de VP).
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d)

c.2) P6F1 (ponto 6, faixa 1) e P6F2 (ponto 6, faiz):

Comparando-se o ponto P6F1 com P6F2, percebe-se dpsgaste ocorreu de
maneira igual nos dois locais, 0 que jA se esped®exado aos locais
apresentarem exatamente as mesmas variaveis. Obsswno desempenho
das sinalizagbes implantadas nos locais que elas apfiesentaram boa
longevidade, permitindo concluir que, acima de reitgado VDM de trafego

do tipo VP, as tintas apresentam baixa longevidade.

Avaliacdo comparativa entre os pontos P7(ponto 7R8 (ponto 8) e P9
(ponto 9):

Relativamente aos pontos citados e suas respetivas, percebe-se que as variaveis

VL (veiculos leves), AM (aceleragcdo média) e VDM $guais entre os pontos, porém

eles divergem quanto ao tipo de greide e tracado.

Esses pontos foram os que apresentaram maior Vg aos os pontos do estudo.

d.1) P7F1 (ponto 7, faixa 1) e P7F2 (ponto 7, faixy:

Comparando-se 0 P7F1 com o P7F2, é possivel nodaa ginta tipo DER 3.16

apresentou desempenho bem inferior as demais.

O ponto P7F2 foi o que apresentou maior severi¢giade que nao ocorreu
apenas na data 2) se comparado a P7F1;

d.2) P8F1 (ponto 8, faixa 1) e P8F2 (ponto 8, faix:

Comparando-se o P8F1 com o P8F2, & possivel natar ag tintas
apresentaram desempenho sofrivel em ambas as ,fabesgastando-se
rapidamente, o que resultou no caso mais sevetarlds os estudados.
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d.3) P9F1 (ponto 9, faixa 1) e POF2 (ponto 9, faixy:

Comparando-se o P9F1 com o P9F2, percebe-se gesgadie da sinalizacéo
oscilou entre as faixas, ndo estando aparente nentaiivo especifico, exceto
ao fato de o local situar-se proximo a entrada odoRiaria Municipal. Dessa

forma, os veiculos acabam mudando constantemetfitééxdede trafego.

Comparando-se os resultados obtidos entre os pdttp8 e P9, esperava-se um
desempenho melhor da sinalizacdo na sequéncia ttmmpara o pior: P7, P9 e P8.
Desconsiderando-se as varidveis comuns entre osospoapenas permaneceram
divergentes as variaveis relativas ao tipo de greittacado da via. Um fato importante é
gue nesses locais especificos, o trafego é comfjradseja, 0 mesmo VDM que passa
pelo ponto P7 passa pelos demais pontos (P8 eCP8gprvando-se os resultados de
campo, percebe-se que o desempenho da sinalizac&amepo foi similar ao esperado.
Fica constatado por deducdo e analisando-se astardsticas dos locais que a
sinalizagéo sofre mais abrasdo em locais ondeeegiside acentuado combinado com
curva acentuada (P8). Por outro lado, onde existddey acentuado (+ 14,72° )
combinado com trecho em tangente (P9), a sinalizagfe menos abrasdo do que a
situacao anterior. Comparando-se os resultadogadaos P8 e P9 com os resultados
obtidos em P7, é possivel observar que a presencarda acentuada é mais agressiva
do que a inclinacdo do greide. Por outro ladohvemnde existe inclinacdo do greide,
desgastam mais a sinalizacdo do que trechos n@gualde é plano.

Na figura 4.49 construida com base na tabela 4é24ossivel ainda visualizar
graficamente a durabilidade obtida em dias para ¢gd de tinta relacionada ao respectivo
ponto e faixa de estudo bem como as variaveis laciopadas. Para efeito de visualizagdo
gréfica, considerou-se que o desgaste das tinteiseocde maneira linear entre as datas de coleta
das imagens.

A fim de fornecer um maior numero de informacOessspeeis, as variaveis
correlacionadas aos pontos e suas respectivass fiokam incluidas e possuem abreviaturas,

conforme descrito a seguir:
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* Ponto e Faixa: Identifica o numero do ponto e peetiva faixa referente aos
dados.

« VDM estimado: Volume diario médio, obtido através tkevantamentos

realizados pela Prefeitura Municipal de Sumaré paracais do estudo;

» VL para tréfego predominante tipo leve e VP paitetjo pesado;

* AL para aceleracao leve, AM para aceleracdo modezadU para movimento

uniforme;

» GP para greide plano, GA para greide em aclive ep@fa greide em declive.
Entre parénteses estdo indicados os angulos pan@a®s em aclive (+) e
declive (-);

» TG para trecho em tangente, CM para curva modeeadaA para curva

acentuada.

Baseado nas indicagOGes anteriores, tomando-se exenoplo o ponto 4 na figura 4.49,
faixa 1 temos a simbologia P4F1 VL, MU, GD (-4,72%, cujo significado é ponto 4, faixa 1,
predominancia de veiculos leves, movimento uniforgneide em declive de 4,72° e trecho em
tangente com VDM de 9844.

Através da figura 4.49, nota-se que a tinta pad&® 3.09 foi a que apresentou

resisténcia ao desgaste imposto pelo trafego roaiagual as demais, conforme ja se esperava.

Um ponto de destaque € a resisténcia apresentkatipgas padrao DER 3.16 e DNIT,
as quais foram idénticas para varios locais emdestclusive igualando-se a DER 3.09 em

algumas situacoes.

7z

Ressalta-se que a tinta DER 3.16 € uma tinta p#laagdo em demarcacoes
provisérias, e por esse motivo apresenta mencstéesia a abrasdo que as demais, conforme
citado anteriormente.
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Durabilidade das tintas utilizadas no ensaio de campo
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AR - Via arterial

TR — Via de transito rapido
VP — Veiculos pesados
VL — Veiculos leves

AL — Aceleracéo leve

AM — Aceleragdo moderada

TG —ch® em tangente

MU — Movimento uniforme CM — Curva moderada

GP — Greide plano
GA — Greide em aclive
GD - Greide em declive

CA — Caceatuada

Figura 4.49 — Durabilidade das tintas utilizadagxperimento de campo.
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Considerando-se as caracteristicas das duas ({DEks 3.16 e DNIT), esperava-se uma
durabilidade diferente para elas, o que ndo ocanewalgumas situacdes, uma vez que a tinta

DER 3.16 apresentou vida util idéntica a DNIT noatps de 1 a 6 e suas respectivas faixas.

Tais pontos caracterizam-se por apresentar sgli@tado trafego menos intensas que

os demais (ex. greide plano ou em declive, asso@drechos em tangente).

Nos pontos 7 e 8 e suas respectivas faixas, aDiNt& acompanhou o desempenho da
tinta DER 3.09.

No ponto 7 percebe-se a presenca de aceleracOesadad, sugerindo, portanto, um
melhor desempenho das tintas citadas (DNIT e DIER)3juando submetidas a leves esforgos

de tracdo se comparadas a DER 3.16.

Ainda no ponto 8, o qual apresenta o maior grasederidade de todos, os 3 tipos de
tintas apresentaram desempenho insuficiente (tessalno ponto 8 a presenca de curva

acentuada combinada com trecho em aclive).

O ponto 9 diverge do ponto 8 por tratar-se de tremin tangente, porém, com greide

em aclive mais acentuado.

Nesse ponto, as tintas apresentaram desempenhenditalo, sendo que a DER 3.09
foi a que apresentou melhor resultado, seguidalpeld, ficando a tinta DER 3.16 com o pior
desempenho de todas para o ponto em questdo, vegue corroborar com o desempenho

tedrico esperado para elas.
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4.3.3. Sintese dos resultados obtidos para os pontos de &P9:

Devido a grande dispersdo de variaveis relacionadss pontos, ndo foi possivel
correlacionar-se o desempenho da sinalizagdo es®eontos.

No entanto, algumas observacdes citadas anteritemelativas aos grupos de pontos
comparados foram possiveis, as quais sao desanitaéntese, a seguir.

* Pontos P1 e P2:

0 Atinta tipo DER 3.09 apresentou durabilidade apnaxda de 240 dias (classe 2
ou superior) quando submetida a um VDM aproximad® @00 veiculos, e
combinado com as variaveis locais (VP - veiculasagde, AL - aceleracéo leve,
DL — desaceleracgéo leve, MU - movimento uniform®, (greide plano, GD -

greide em declive e TG - trecho em tangente);

o Esforcos de DL — desaceleracdo leve sdo mais agesdo que AL —
aceleracdo leve, que por sua vez sdo mais agressivque MU — Movimento
Uniforme;

« Pontos P3 e P4:

0 Os 3 tipos de tinta utilizados (DNIT, DER 3.16 e ®B.09) apresentaram
durabilidade aproximada de 300 dias (classe 2 pergr) quando submetidos a
um VDM aproximado de 10.000 veiculos e combinadm @s variaveis de
baixa agressividade presentes (VL - veiculos le&bk; aceleracdo média, MU
- movimento uniforme, GP - greide plano, GD - gee@m declive, CM - curva

moderada e TG - trecho em tangente);
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Pontos P5 e P6:

o Os 3 tipos de tinta utilizados (DNIT, DER 3.16 e ®B.09) apresentaram
durabilidade aproximada de 300 dias (classe 2 pergr) quando submetidos a
um VDM aproximado de até 13.000 veiculos, e comdnneom as variaveis
locais (VP - veiculos pesados, AL - aceleracao,|&r - greide plano e TG -

trecho em tangente);

Pontos P7, P8 e P9:

o0 Os 3 tipos de tinta utilizados (DNIT, DER 3.16 e ®B.09) apresentaram
menor durabilidade para situacdes de VDM aproximdeol4.000 veiculos,
combinados com as variaveis locais (VL - veiculeges, AM - aceleracao
média, GA - greide acentuado, CA — curva acentuaddG - trecho em

tangente);

o Observou-se que a sinalizacéo sofre maior abrasdloais onde existe GA -

greide acentuado combinado com CA - curva acenfuada

0 Com GA - greide acentuado (+14,72° ) combinado €@n tangente (TG), a
sinalizacdo sofre menor desgaste do que a situaédo- greide em aclive

combinado com CA — curva acentuada;

o A presenca de CA — curva acentuada é mais agrgssigiaa sinalizacdo do que

trechos contendo inclinacéo do greide;

o Trechos, onde existe inclinacdo do greide, desgastais a sinalizacdo do que

trechos com greide plano.
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As constatacfes anteriores sao validas para ag;6esdocais e para o presente estudo;
carecem, portanto, ainda de ensaios mais especifaa outras combinacfes de variaveis e de
tintas, buscando-se obter um padrdo de comportameatrelacionando o maior nimero de

variaveis possiveis de se obter em campo.

Conforme citado no inicio deste tépico, devido andge quantidade de variaveis
envolvidas e interrelacionadas, ndo foi possivelabedecer um padrdo detalhado de

comportamento para as tintas com base na figugaeitdbela 4.24.

Porém, através dos resultados obtidos, pode-sadamntque, de maneira geral, trechos
em tangente apresentam-se menos agressivos seradoga trechos em curva. Greides planos
apresentam-se menos agressivos a sinalizacdo dgrejdes em aclive ou declive; locais com
fluxo de veiculos em movimento uniforme sdo memgressivos do que locais com fluxo de
veiculos caracterizados por aceleracfes ou desap®ds; locais com presenca de veiculos
pesados (comercial) sdo mais agressivos do quis loma presenca de veiculos leves (passeio)

e locais com alto VDM sao mais agressivos do queba/DM.

E claro que atenc&o especial deve ser dada a capdes de tais variaveis, pois podem
ser altamente destrutivas para a sinalizacao, eoatnaponto, outras combinag¢des, mesmo com
presenca de algumas variaveis agressivas, podeatesetidas perfeitamente pela sinalizacdo
realizada com as tintas testadas.

A durabilidade de pintura viaria depende fundanier@ate do controle da sua

execucao.

Um exemplo pratico dessa afirmacéo é a comparagé® & figura 4.50 e a figura 4.51.
Essas duas figuras apresentam fotografias do miesalcem datas diferentes, em que aparecem
numa foto uma pintura executada pela prefeituraSdmaré e na outra a mesma pintura
desgastada, enquanto que as faixas transversaxp#doimento ainda permanecem em boas

condicoes.
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Figura 4.50 — Ponto 5
Data: 02 de Agosto de 2010

Figura 4.51 — Ponto 5 .'
Data: 26 de Maio de 2012

4.4. Avaliacao e validacao dos critérios utilizados pelautor

Conforme apresenta do em topico anterior, a cleasdo das imagens foi efetuada
conforme tabela 4.5, variando, portanto, de O arfble O (zero) significa ndo-existente e 5

(cinco) significa nenhum desgaste. Nesse casojteexisportanto, 6 (seis) classificacoes
possiveis conforme se pode notar na figura 4.52.

&
& & o
& & F & &
W@ A S & o N 4
S PO A 2 @ &
A+ L & & & o & $&
s & AV ® v & .@0

%‘b’ QQQ' 'QD 4{9 'Q? %Q
| | | | |
| | | | | |
0 1 2 3 4 5

Figura 4.52 — Classificacdes possiveis conforme tabela 4.5

Ao observar-se a figura 4.52, através de uma andl@s atenta, nota-se que algumas
classificacfes podem-se mostrar subjetivas e depésl de critérios pessoais do observador,

podendo trazer diferentes interpretacdes quantasaificacdo proposta na tabela 4.5.
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O mesmo observador pode apresentar dlvidas ndfickas® de uma determinada
sinalizacdo quando ela apresentar um desgaste (fjgj@ entre as classificacdes 2 (visivel,

porém com pontos desgastados) e 3 (algum desgsistel v

Devido aos motivos apontados no paragrafo antegiom fim de aumentar a
representatividade da avaliacéo realizada pela,doigrevisto um estudo complementar com a
exposicdo de uma quantidade de imagens a outresvalsres. Os detalhes e os resultados

desta pesquisa sdo apresentados no préoximo tépico.

4.5. Apresentacdo da pesquisa avaliativa de desgaste danalizacéo

horizontal com tintas em vias urbanas

Apés a obtencdo dos resultados e avaliagdes eéstyslo autor, uma nova etapa de
pesquisa iniciou-se com o objetivo de testar e esarp método proposto quando submetido a

avaliagao por um grupo de conferéncia.

O objetivo dessa nova pesquisa foi verificar passidivergéncias de classificacdo
visual das imagens. Definiu-se entdo um grupo dé&céncia adulto de 132 individuos usuarios
do sistema viario urbano para validacdo do métedtado no experimento de campo. Os
individuos escolhidos caracterizaram-se por sengvetsitarios em nivel de graduacéo e poés-

graduacao de diferentes cursos e universidades.

Tomando-se como base o0 universo de 378 (trezergakerta e 0ito) imagens colhidas
no experimento de campo, foram selecionadas ailaetente, através da utilizacéo stdtware
90 (noventa) imagens conforme apresentado na tdl@%a a qual passou a ser considerada a
tabela origem.

Na tabela 4.25, observa-se que existem duas nudesta& primeira, sequencial (NM)
e a segunda, aleatdria (NR). A numeracdo aleaflifR) corresponde ao numero original que

cada imagem possui no banco de dados de imagens.
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A numeragcdo sequencial

participantes dos testes pudessem identificar r@otwgia de coleta das imagens e, dessa forma,

fossem induzidos a deduzir a classificagdo quamtteagaste.

Exemplificando, na tabela 4.25, para a numeracgoeseial (NM = 3), tem-se o

nuamero original da imagem no banco de dados (NR)= 1

(NM) varia de 1 a 90. Caaagém selecionada
aleatoriamente recebeu entdo um numero sequecanalp objetivo de evitar que os individuos

Tabela 4.25 — Tabela origem contendo 90 imagenscisebdas
aleatoriamente do banco de dados, via softwaréenoisequencial.

NM | NR|NM |[NR |NM |NR |NM [NR |NM | NR | NM | NR
1 5 16 | 55| 31 |125| 46 | 185| 61 | 257| 76 | 328
2 6 | 17 | 57 | 32 |142| 47 |186| 62 | 267| 77 | 330
3 | 11| 18 | 67 | 33 | 143| 48 | 187| 63 | 268| 78 | 355
4 12| 19 | 73 | 34 | 144 49 | 199| 64 | 280| 79 | 357
5 13| 20 | 75| 35 |147| 50 | 202| 65 |281| 80 | 358
6 | 19| 21 | 83 | 36 |148| 51 | 203| 66 |282| 81 | 360
7 20| 22 | 84 | 37 |152| 52 | 211| 67 |297| 82 | 363
8 21| 23 | 91 | 38 | 153| 53 | 214| 68 | 299| 83 | 364
9 (22| 24 | 92| 39 |154| 54 | 215| 69 | 300| 84 | 366
10 | 24| 25 | 95 | 40 | 155| 55 | 216| 70 | 305| 85 | 373
11 | 30 | 26 | 103| 41 |156| 56 |237| 71 | 311| 86 | 374
12 | 34 | 27 | 106| 42 |158| 57 | 247| 72 | 319| 87 | 375
13 | 39| 28 [111| 43 |161| 58 | 248| 73 | 321| 88 | 376
14 | 40 | 29 [ 118| 44 |181| 59 | 254| 74 | 322| 89 | 377
15| 41| 30 |121| 45 |182| 60 | 255| 75 |324| 90 | 378

ﬁlt\)/lsé 0 numero da imagem na tabela - origem;

NR é 0 numero original da imagem quando obtidaxpe@mento de campo.

Partindo-se da tabela 4.25, foram criadas duasoutabelas, cada uma contendo as
mesmas 90 (noventa) imagens, porém, distribuidasalamente e com cronologia de obtencao

de imagens diversificada, conforme apresentadotaiaslas 4.26 e 4.27, cuja denominagcao

passou a ser teste 1 e teste 2, respectivamente.
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Tabela 4.26 — Teste 1 contendo as 90 imagens @databigem em
sequéncia aleatoria 1.

NM | NR|NM |NR |NM [NR |NM |NR |NM | NR | NM | NR
1 |41 ] 16 |248| 31 | 5 | 46 | 55| 61 | 125| 76 | 319
2 |121| 17 | 321| 32 |328| 47 | 185| 62 | 257 | 77 | 247
3 1182 18 | 20 | 33 |376| 48 | 13| 63 | 75| 78 | 147
4 |255] 19 | 21| 34 |375| 49 | 19| 64 | 83 | 79 | 148
5 324 20 | 22| 35 | 84| 50 | 30 | 65 | 156| 80 | 311
6 |378] 21 | 24 | 36 | 91 | 51 | 103| 66 | 237| 81 | 374
7 | 40 | 22 |297| 37 | 92 | 52 |152| 67 | 6 | 82 | 330
8 |118| 23 |299| 38 | 95 | 53 |153| 68 | 11 | 83 | 355
9 |181| 24 |300| 39 |211| 54 |154| 69 | 12 | 84 | 357
10 | 254| 25 | 305| 40 |214| 55 |155| 70 | 57 | 85 | 142
11 | 322] 26 | 281| 41 |215| 56 |363| 71 | 67 | 86 | 143
12 | 377| 27 | 282| 42 | 216| 57 |364| 72 | 73 | 87 | 144
13 | 39 | 28 | 358| 43 |202| 58 | 366| 73 | 267| 88 | 186
14 | 111| 29 | 360| 44 |203| 59 | 373| 74 | 268| 89 | 187
15 |161| 30 |106| 45 | 34 | 60 |158| 75 | 280| 90 | 199

Tabela 4.27 — Teste 2 contendo as 90 imagens ddatabigem na
sequéncia aleatoria 2.

NM |NR|NM |NR |NM [NR |NM |NR |NM | NR | NM | NR
1 1328 16 | 6 | 31 | 12| 46 | 55| 61 |121| 76 | 125
2 |267| 17 | 57 | 32 |374| 47 | 41 | 62 | 211| 77 | 148
3 |268| 18 |321| 33 |375| 48 | 20 | 63 | 214| 78 | 152
4 |280| 19 |376| 34 | 322| 49 | 21 | 64 | 215| 79 | 153
5 |281| 20 | 324| 35 |377| 50 | 22 | 65 | 216| 80 | 154
6 |186| 21 |330| 36 | 67 | 51 | 24 | 66 | 237| 81 | 155
7 |1187| 22 |355| 37 | 73| 52 | 30 | 67 | 247| 82 | 156
8 [199| 23 |357| 38 | 75| 53 | 34 | 68 | 248| 83 | 158
9 1202| 24 |358| 39 | 83| 54 | 39| 69 | 254| 84 | 161
10 | 203| 25 |360| 40 | 84 | 55 | 40 | 70 | 282| 85 | 181
11 | 142| 26 | 363| 41 | 91 | 56 |103| 71 | 297| 86 | 182
12 | 143| 27 | 364| 42 | 92 | 57 | 106| 72 | 299| 87 | 185
13 | 144| 28 | 366| 43 | 95 | 58 | 111| 73 | 300| 88 | 255
14 | 147| 29 | 373| 44 | 5 | 59 |118| 74 | 305| 89 | 257
15 | 378 30 | 11 | 45 | 13 | 60 | 19 | 75 | 311| 90 | 319

A titulo de exemplo, verifica-se que na tabela 4(8&te 1), para a numeragéo
sequencial NM = 15, tem-se um NR = 161. Ja na daBel7 (teste 2), para a numeracao

sequencial NM = 15, tem-se um NR = 378.
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O objetivo dessa variacao de posicionamento dagensaoriginais foi o de obter - se
classificacdes isentas de deducbes quanto a cgpaadlie obtencdo delas, conforme exposto
anteriormente.

Definidas as 02 (duas) tabelas avaliativas, foraemadps 2 (duas) sequéncias de
imagens impressas idénticas as imagens das tabetgeitando-se a mesma numeracdo e

sequéncia. Tais sequéncias de imagens foram deadasiteste 1 e teste 2.

A sequéncia de imagens denominada teste 1 foi didan@eavaliagdo por um grupo de
conferéncia, contendo 57 individuos do sexo masewdido feminino, dentre os quais 06 (seis)
cursavam Licenciatura em Quimica e 51 (cinquenteng cursavam Farmacia e Bioquimica,

ambos pela Universidade Estadual Paulista — Uizmppus de Araraquara.

A sequéncia de imagens denominada teste 2 foi didan& avaliacdo de um novo
grupo de conferéncia adulto, contendo 75 (setent@neo) individuos também do sexo
masculino e do feminino, dentre os quais 32 @ratdois) cursavam Licenciatura em Quimica
pela Universidade Estadual Paulista - Unesp — Cangmu Araraquara, 33 (trinta e trés)
cursavam o 4° ano de Engenharia Civil e 10 (demasam Pds-graduacao em Engenharia de

Transportes, ambos pela Universidade Estadual dgi@as - Unicamp.

Ainda para a aplicacao dos testes, foi elaboradgalmarito com 6 imagens, que foram
selecionadas pelo autor, através de critérios Mquera caracterizar as situacoes existentes na
tabela 4.5. As imagens fornecidas como padréolizadgtas para classificacdo séo apresentadas
na figura 4.53.

Assim que foram definidos o grupo de conferéncidtadas imagens e os critérios de
classificacdo, os individuos selecionados forammaiolos a uma analise individual e
inteiramente pessoal da sequéncia de imagens asntab testes 1 e 2. Para cada individuo, foi
entregue o padrdo de classificagdo impresso em paptendo 06 (seis) imagens, conforme
figura 4.53.
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Classe 0 Classe 1

PONTO1 FAIXA 2 DER3.16

Figura4.53 — Padrao de imagens fornecidas para os testes.

Cada individuo recebeu também um formulario no guatia 0 nimero da imagem que
estava sendo apresentada e um campo ao lado, Endeatava a classificagdo da respectiva
imagem. O formulario citado possuia também um Ipeah identificacdo do individuo, data e

curso, conforme apresentado na figura 4.54.
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Foto N Classe Foto N Classe
OO ToT1]2]3]4] 5 OO oT1T2]3] 4
1 46
2 47
3 48
4 49
5 50
6 51
7 52
8 53
9 54
10 55
11 56
12 57
13 58
14 59
15 60
16 61
17 62
18 63
19 64
20 65
21 66
22 67
23 68
24 69
25 70
26 71
27 72
28 73
29 74
30 75
31 76
32 77
33 78
34 79
35 80
36 81
37 82
38 83
39 84
40 85
41 86
42 87
43 88
44 89
45 90

Figura 4.54 — Formulario para classificacao de &nag
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De posse do padrdo fornecido e do formulario, aisaedue as imagens foram
apresentadas via projetor multimidia, cada indiwicdinotou a classificagcdo da respectiva

imagem conforme sua percepcao visual e avaliacgsppk

N&o foram considerados nos testes com o grupo déerémcia adulto, variaveis
relativas ao cansaco e acuidade visual, fadigagegisicologico, dentre outros fatores humanos

gue nao sao objeto de estudo deste trabalho.

Apés a aplicacdo dos testes 1 e 2, todos os rdesli@btidos foram tabulados e estdo

registrados no Apéndice A — Resultados compiladsgekstes.

Os resultados dos testes 1 e 2 foram entdo coropiladpara fins de facilidade na

demonstracédo dos dados, subdividiram-se em 6 (abmlas de 15 imagens cada.

Tais tabelas apresentam, além de todos os ressiltasoéricos agrupados dos testes 1
e 2, as imagens em sua numeracao original, asctegseclassificacbes emitidas pelo autor para
cada uma das imagens além dos demais resultadasildofos estatisticos que serviram como

base para as conclusdes que virdo mais adiantegenpe estudo.

As tabelas citadas foram enumeradas, intituladapresentam as informacfes das

imagens na seguinte distribuigao:

» Tabela 4.28 — Dados compilados das imagens congidesnentre 05 e 41;

» Tabela 4.29 — Dados compilados das imagens congidesnentre 55 e 121;

» Tabela 4.30 — Dados compilados das imagens congidaenentre 125 e 182;

» Tabela 4.31 — Dados compilados das imagens congidzanentre 185 e 255;

* Tabela 4.32 — Dados compilados das imagens congidaanentre 257 e 324,

» Tabela 4.33 — Dados compilados das imagens congidzanentre 328 e 378.
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Visando a facilitar a compreenséo das tabelasastans cabecalhos das mesmas estéao

enumerados e apresentam as seguintes informacgdes:

(1) Numero original da imagem: corresponde ao numem ahedece a sequéncia
cronoldégica na qual a respectiva imagem foi addaimo experimento de campo,

antes, portanto, de ter sua numeracado modificadegpaplicacdo dos testes 1 e 2;

(2) Classificacéo: corresponde a classificacao formepedos individuos do grupo de

conferéncia adulto, com base nas imagens fornecatas padrao;

(3) Moda: moda estatistica resultante das classifisagiitidas por cada uma das
imagens do teste. No caso em estudo, a moda é grarolnteiro e corresponde a
classificacdo emitida pelo grupo de conferéncialtada que ocorre com maior

frequéncia;

(4) Classificacao do autor: coluna que apresenta aifitagao realizada pelo autor,

conforme sua percepcao, através da utilizacaobddeatd .5.

Ap6s o agrupamento das informagfes nas tabelas2®e a4 4.33, verificou-se que
algumas imagens nao apresentaram davidas quantodassificacdo pelo grupo de conferéncia
adulto, enquanto que outras imagens apresentaemsifdacdo que gerou dupla interpretacao,

conforme o esperado.

Ainda observando as tabelas citadas, através dpatag@io entre a moda e a nota do
autor, percebe-se também que algumas classificag@tigadas pelo grupo de conferéncia

adulto foram divergentes da classificacdo do autor.

118



Tabela 4.28 — Dados compilados das imagens congidaanentre 05 e 41.

l\_llj_mero Classificacadq?2) Classificac&o
original da Moda do autor

imagem | 0 | 1| 2 3 4 5 (3) (4)

1)

5 0| 0| 0| 6| 16| 109 5 S

6 0| 0] O 3 26 | 103 5 5

11 0| 0] O 1 33| 97 5 S

12 0| 2] 2 3 61| 60 4 S

13 O| 0] O| 19| 96| 14 4 S

19 0| 0] O 4 59 | 68 4 S

20 0Ol 0] O 0 22 | 110 5 S

21 0| 0] O 0 0 | 130 5 S

22 O | 0| 0] 1] 41| 89 5 >

24 o]l o] 1 2 19| 110 5 S

30 0| 11| 1 1 7 | 121 5 S

34 0| 0| 0] 2] 42| 86 5 S

39 0| 0] O 6 70| 54 4 5

40 0Ol 0] O 2 63| 66 4 5

41 o|l0| O 4 64 | 64 4 S

Tabela 4.29 — Dados compilados das imagens congidasnentre 55 e 121.

Numero Classifica¢ao(2 o
original da = Moda Clgzsgl'ﬁg“r?ao
imagem | 0 | 1| 2| 3| 4| 5| @ @
1)
55 0 0 0 18 98 14 4 4
57 10| o 2| 38| o1 5 2
67 0 0 7 69 55 0 3 3
73 0 1 1 7 69 54 4 4
75 0 0 1 3 31 97 5 4
83 0 0 1 19 | 108 2 4 4
84 o] o 1| 8] 118 4 4 2
91 0 [ 1]19] 101] 7] 1 3 2
92 1 0 0 5 82 43 4 4
95 1[0 o 4] 54] 72 4 4
103 0| 13| 8] 5| o 3 3
106 0 3| 65| 60 3 0 2 2
111 0 1 7 27 82 13 4 4
118 2 | 13] 42| 62| 12] o0 3 3
121 0| 5|65/ 56| 3| 1 2 3
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Tabela 4.30 — Dados compilados das imagens congidasnentre 125 e 182.

Numero Classificagao(2 o
original da case) Moda Clgzsgllﬁgur;ao
imagem | 0 | 1| 2| 3 4 5 3) @
1)
125 1 1 4 12 84 29 4 4
142 1 | 20| 45| 53 10 1 2 2
143 1] 3 9 30 77 9 4 3
144 0| 3| 15| 97 12 1 3 2
147 0 1| 11| 99 17 1 3 3
148 1| 4| 67| 56 3 0 2 2
152 73| 57| 1 0 0 0 0 1
153 1011 29| O 1 0 0 0 0
154 1121 19| 1 0 0 0 0 0
155 76 | 55| 1 0 0 0 0 0
156 93| 37| O 2 0 0 0 0
158 0 1 4 79 44 1 3 3
161 0| O 8| 91 27 3 3 3
181 0| 3| 30| 82 16 0 3 2
182 0| 4| 28| 62 34 1 3 4

Tabela 4.31 — Dados compilados das imagens congidaanentre 185 e 255.

Numero Classificagao(2 e
original da sol2) Moda Clgzsglliglgao

imagem | 0 | 1| 2 3 4 5 () 4)

1)

185 0 0 7 39 79 6 4 4

186 1 0 1 26 90 12 4 4

187 2 3| 13| 34 56 22 4 4

199 0 | 21| 101 10 0 0 2 2

202 1| 29| 94 5 3 0 2 1

203 0 0 1 15| 101 13 4 4

211 0 | 55| 76 1 0 0 2 1

214 0 | 85| 46 1 0 0 1 1

215 0 3| 77| 49 1 0 2 2

216 0 4 | 102| 23 1 0 2 2

237 0 | 27| 58| 40 5 0 2 2

247 4 | 20| 74| 30 4 0 2 2

248 0 0| 16| 42 70 2 3 3

254 0 6 | 54| 62 7 2 3 2

255 1 7 | 57| 58 7 1 3 2
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Tabela 4.32 — Dados compilados das imagens congidaanentre 257 e 324.

Numero Classificagao(2 o
original da case) Moda Clgzsgllﬁgur;ao
imagem | 0 | 1| 2| 3 4 5 3) @
1)
257 0 1 1 11 | 108| 10 4 3
267 0O | 13| 109 8 0 2 2 1
268 2 | 94| 30 2 1 2 1 1
280 2 | 93| 30 6 1 0 1 1
281 2 | 97| 32 1 0 0 1 1
282 1 | 61| 65 3 1 0 2 1
297 2 | 3| 15| 35 73 3 3 1
299 0| 3] 21| 91 13 1 3 1
300 0| 3| 26| 91 9 2 3 1
305 1 2 | 15| 58 54 1 3 1
311 0| O 6 67 56 1 3 1
319 4 |125| 1 1 0 1 1 1
321 0 | 125| 6 0 1 0 1 1
322 2 |124| 5 0 0 0 1 1
324 8 | 92| 29 1 0 0 1 1

Tabela 4.33 — Dados compilados das imagens congidaenentre 328 e 378.

Numero Classifica¢ao(2) o
original da Moda C'gzsglﬁg(r;ao

imagem 0 1 2 3 4 5 (3) @)

1)

328 129| 2 1 0 0 0 0 1

330 130| 2 0 0 0 0 0 1

355 123 9 0 0 0 0 0 1

357 114 18 | O 0 0 0 0 1

358 1121 20| O 0 0 0 0 1

360 102 27 | 2 1 0 0 0 1

363 4 | 62| 63 1 1 0 1 1

364 9% | 34| 2 0 0 0 0 1

366 3 | 61| 63 4 0 0 2 1

373 106| 21| O 2 3 0 0 1

374 6 | 109| 15 0 1 0 1 1

375 116 12 | 2 0 1 0 0 1

376 131 O 0 0 1 0 0 1

377 6 | 111} 12 2 1 0 1 1

378 106| 26 | O 0 0 0 0 1
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Devido a grande quantidade de informagfes coletadadim de permitir uma maior
compreensdo dos resultados obtidos nas tabelatagit@s dados foram representados por
figuras conhecidas coniox-Plot

O Box-plot(também chamado de grafico de caixa, grafico eaikagodes ou diagrama
de extremos e quartis) € um grafico estatisticoppssibilita representar a distribuicdo de um
conjunto de dados com base em alguns parametrostdes. Trata-se de uma ferramenta de
analise de dados exploratdria que enfatiza asteaistccas mais importantes de um conjunto de
dados.

De uma maneira geral, um grafico tiBox-plotapresenta basicamente a mediana ou 2°
quartil (Q), o primeiro quartil (Q) e o terceiro quartil (§), os valores minimos e maximos e

eventuaioutliers (valores extremamente altos ou extremamente baixos

A figura 4.55 ilustra um grafico tipBox-plot

Ql Q2 (Mediana)
v Q
6] o) | """"""""""""""""""""""""" | o) o)
/N 7 N/
Outliers Entrada Entrads Qutliers
minime maxime

Figura 4.55 — Exemplo tipico de gréafiBox-plot

Na figura 4.55, a linha central da caixa representaediana (Q2) do conjunto de
dados, a parte inferior da caixa € delimitada jpelmeiro quartil (Q1) e a parte superior pelo
terceiro quartil (Q3). A amplitude interquartil (R) € a diferenga entre o terceiro e o primeiro
quartil (@ —Qu)e fornece a amplitude de um intervalo que contéft Hos elementos do meio
da amostra.Trata-se de uma medida ndo negativadetaeto maior quanto maior for a
variabilidade nos dados.As hastes inferiores ergups se estendem, respectivamente, do
primeiro quartil (Q) até o menor valor ndo inferior g @ 1,5%IQR e do terceiro quartil até o

maior valor ndo superior as@ 1,5 x IQR.
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Os valores inferiores a1@- 1,5%IQR e superiores as@ 1,5%IQR séo identificados

como valores discrepantesufliers).

A existéncia deoutliers pode indicar tanto dados incorretos como dadosloglque

carecem de uma atencao especial.

Tomando-se como exemplo a figura 4.30, observaiseadoto 142 apresenta 25% das
classificacdes entre 1 e 2, 50% das classificagdé® 2 e 3 e 25% entre 3 e 4, sendo as

classificagcdes 0 e 5 consideradasiiers

O pequeno triangulo representa a nota técnicas{fit@s;do conforme tabela 4.5)

fornecida pelo autor.

O traco mais grosso que aparece na base do retd@guimediana, isto é, a posicao

central das classificacdes senoadliers.

Nota-se que a mediana coincide com o primeiro &), ou seja, a distribuicdo das

classificacbes é assimétrica.

A distribuicdo dos quartis das classificacdes @afato 142 é apresentada na figura
4.56.

MO A1...122,...,222,...,233,...,333,...,344,... 4, §
1 20 12 33 31 22 10 3
2%% 506 2%%

Figura 4.56 — Distribui¢éo dos quartis - foto 142.

hﬂ. .
outlier outlier

Uma vez apresentado o método de analise estatdstatado, passou-se a analise das

imagens conforme apresentado nas de figuras 45%2a

As imagens citadas foram geradas com a utilizagderdamentd8ox-plotdo software

R (2011), o qual possui licenga livre.
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Figura 4.57 — Gréfico referente a classificacaddalpara as imagens de 05 a 41.
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Figura 4.58 — Gréfico referente a classificacaddalpara as imagens de 55 a 121.
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Figura 4.59 — Grafico referente a classificacaddalpara as imagens de 125 a 182.
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Figura 4.60 — Grafico referente a classificacadadalppara as imagens de 185 a 255.
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Figura 4.61 - Grafico referente a classificagdadabpara as imagens de 257 a 324.
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Figura 4.62 - Grafico referente a classificacdadabpara as imagens de 328 a 378.
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4.6. Analise geral dos dados apresentados nos graficossdfiguras de 4.57 a
4.62

Conforme se pode notar nas tabelas de 4.28 a 4&8aa classificacdo, as imagens
apresentaram variacdo de percepcdo dos observadagee veio a ser confirmado através da

analise grafica apresentada nas figuras de 4.552a 4

Analisando-se os dados apresentados e devido ddpdmde imagens (90) analisadas
por cada individuo, acredita-se que as classifeagornecidas por eles, possam ter sofrido
variagdes devido ao cansaco e acuidade visuagdadstado psicologico, dentre outros fatores

humanos que n&o sao objeto de estudo deste trabalho

Porém, com base nos resultados obtidos do grupaodéeréncia adulto (132
individuos), e através da aplicacdo das técnicamnédkses demonstradas, foi possivel verificar
gue a classificacao proposta na tabela 4.5, apesaparentemente simples, mostrou-se pouco

eficiente.

Assim, ainda no intuito de buscar uma forma deismalisual eficiente e de facil
aplicacdo, submeteu-se o grupo de conferénciacadl®2 individuos) a um novo teste, de
maneira que as classificacdes obtidas nas tabedag.2B a 4.33 fossem apenas duas:
insatisfatorio e satisfatorio, visando obter-seonceito absoluto da utilizacdo das faixas pelos

usuarios da via urbana.

Passou-se, entdo, a levar em consideragdo, apaeaasclassificacbes possiveis que
corresponderiam a insatisfatério nas classificag@el e 2 agrupadas e a satisfatorio nas
classificacbes 3, 4 e 5 agrupadas, conforme denaoritabela 4.34 — Novo padrdo de

reclassificacdo de imagens.
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Tabela 4.34 — Novo padréo de
reclassificacdo de imagens.

Classificagao| Classificacao
conforme proposta
tabela 4.5

0,1e?2 Insatisfatorid
3,4e5 Satisfatorio

Desta forma, a imagem da sinalizacdo sendo cleadéicomo insatisfatério, remete a

uma sinalizacdo cuja visibilidade diurna esta camtida, devendo ser repintada.

De maneira similar, a classificacdo satisfatorigndica que a sinalizacdo possui

visibilidade aceitavel durante o periodo diurno.

O novo teste baseou-se na aplicacdo do mesmo pandi@ndo 6 imagens, porém,
cada individuo, ao visualizar a imagem projetadmédceu uma classificacdo baseada no novo

critério proposto na tabela 4.34.

O modelo de formulario utilizado para o novo testpresentado na figura 4.63.

Apbs a aplicacdo do novo teste, os resultados fomanpilados e originaram as tabelas
4.35, 4.36 e 4.37, cada uma contendo um grupo den&@ens. As novas tabelas obtidas sao

apresentadas a seguir, e dividiram-se da seguenteina.:

Tabela 4.35 — Novo padréo proposto — Imagens den G4,

Tabela 4.36 — Novo padréo proposto — Imagens de 2%b;

Tabela 4.37 — Novo padréo proposto — Imagens de3yB.
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Classe Classe
Foto Nr. Foto Nr.
<2 =23 <2| =3

1 46

2 47

3 48

4 49

5 50

6 51

7 52

8 53

9 54
10 55
11 56
12 57
13 58
14 59
15 60
16 61
17 62
18 63
19 64
20 65
21 66
22 67
23 68
24 69
25 70
26 71
27 72
28 73
29 74
30 75
31 76
32 77
33 78
34 79
35 80
36 81
37 82
38 83
39 84
40 85
41 86
42 87
43 88
44 89
45 90

Figura4.63 — Novo teste baseado na tabela 4.34.
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Tabela 4.35 — Novd

classificacdo proposta -

Imagens de 005 a 121.

Tabela 4.36 — Novd

classificacdo proposta —

Imagens de 125 a 255.

Tabela 4.37 — Novg
classificacdo proposta —+
Imagens de 257 a 378.

Classificacao Classificagao Classificacao
o o o
Imagem S g ol v« Imagem S g o = Imagem 5 g o =
.S o Wwx= @) ., o Ww X o ., o wx o
original |la § 3| 5§ original |2 § 3| 5§ original |2 5 3| S

2SER < 2EQ < 2EQ <
©8 ©8 ©8

5 125 S S 257 S S

6 142 I I 267

11 143 S 268

12 144 S I 280 I I

13 147 S 281

19 148 282

20 152 297

21 153 | | 299

22 154 300 S S

24 155 305

30 S 156 311

34 158 S 319

39 S 161 321

40 181 I 322

41 182 S 324

55 185 S 328

57 186 330

67 187 355

73 199 | | 357

75 202 358

83 203 S S 360 I I

84 211 363

91 I 214 364

92 215 | | 366

95 S 216 373

103 237 374

106 I I 247 375

111 S 248 S 376

118 S 254 S | 377

121 I 255 378
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Com base no novo critério proposto e analisandasseovas tabelas obtidas, pode-se
notar que a grande maioria das imagens recebeusmanelassificacdo, tanto pelo grupo de
conferéncia adulto quanto pelo autor, exceto agemside numero 91, 121, 144, 181, 254, 255,

as quais permaneceram ainda com classificacoesmliés e sdo apresentadas na tabela 4.38.

Tabela 4.38 — Imagens que permaneceram com olassit
diferente.

Classificagao agrupada do grupo de
conferéncia adulto Classificaciio
Imagem Classe — numerous do autor
original absolutos Moda
<2 >3

91 20 109 3 2

121 70 60 2 3

144 18 110 3 2

181 33 98 3 2

254 60 71 3 2

255 65 66 3 2

Analisando-se tabela 4.38, percebe-se que:

« Todas as seis imagens que geraram maior concemtidgadiuvidas possuem
classificacdo entre 2 e 3 com base na classificapfiesentada pela tabela 4.5,

significando proximidade com o limite definido comatisfatorio e insatisfatério;

e Ao observar-se a tabela 4.38 percebe-se que asemvaf2l, 254 e 255
apresentaram classificagdes muito proximas entee 2 (conforme tabela 4.5),
ficando praticamente o grupo de conferéncia adedtosultado, dividido entre as

duas classifica¢cdes citadas;

* As imagens 91, 144 e 181 obtiveram classificacadmniente diferenciada entre o

grupo de conferéncia adulto e o do autor;
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« O critério simplificado utilizado, apesar de aprdae pequenas variacbes na
classificacdo das imagens, sejam elas pelo grupmmferéncia adulto ou pelo do
autor, mostrou-se mais simples, porém, mantevesmam@lispersao das avaliacdes

ja observadas no método completo inicialmente éxgatado;

* Importante salientar que, tanto o critério proposidabela 4.34 quanto o proposto
na tabela 4.5 avaliam as condicdes da sinalizagia @ situacdo diurna,
necessitando de maiores estudos e testes paradisdas de visibilidade noturna,
uma vez que a sinalizacdo horizontal deve atenslauas condicdes (diurna e

noturna) conforme apresentado no capitulo 2.

Ainda buscando-se melhorar a representatividadeudd@sses efetuadas, foi elaborado
um ultimo teste com um grupo de pessoas diretanretdeionadas ao servico de sinalizacéo
viaria. Esse grupo denominado grupo de conferétégaico foi composto por individuos
integrantes do quadro permanente de funcionarid¥ef@itura de Sumaré. Todos os individuos
selecionados para compor o grupo de conferénamctépossuem longa experiéncia pratica em

acompanhamento e avaliagao de sinalizacéao horlzonta

Ao grupo de conferéncia técnico foram aplicadosestes de duas formas diferentes.
Na primeira secéo de testes, utilizou-se a seqa&®cexposicdo de imagens similar ao teste 1
(descrito anteriormente), e foi realizada atravasedposicdo das 90 imagens via projetor
multimidia. Na segunda secdo de testes, as 90 mmadgeam fornecidas impressas em papel
fotografico, onde cada individuo pode avaliar caeh@ das imagens na sequéncia que desejasse.
Em ambos os testes foram utilizadas as mesmas &feim, porém apresentadas em diferente

ordem.

Para cada individuo foi fornecido um padrdo de Bnagconforme apresentado
anteriormente na figura 4.53 e um formulario com@®modelo apresentado na figura 4.54. Para
efeito de organizacdo dos testes aplicados ao giepoonferéncia técnico denominou-se de
avaliacdo A aquela realizada com projecdo multimélide avaliacdo B aquela realizada com
exposicdo em papel fotografico. Os resultados obtith avaliacdo A (imagens avaliadas por
projecdo) e B (imagens avaliadas em papel fotagraforam tabulados e estdo compilados nas

tabelas de 4.39 a 4.41, conforme descrito a seguir:
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Tabela 4.39 — Dados compilados dos testes - Imagenpreendidas entre 05 e 75;
Tabela 4.40 — Dados compilados dos testes - Imagempreendidas entre 83 e
216;
Tabela 4.41 — Dados compilados dos testes - Imagempreendidas entre 237 e
378.

Tabela 4.39 — Dados compilados dos testes - Imagenmgpreendidas
entre 05 e 75.

s S Moda estatistica
© Q
E» £ ’% . | Classificagéo fornecida pelos grupos de conferéncia
EARE
g E|a® Técnico Técnico
% 8 Adulto (avaliagéo por (avaliagdo em papel
e projec&o) fotogréafico)

5 5 5 5 5

6 5 5 5 5

11 5 5 5 5

12 5 4 5 5

13 5 4 5 5

19 5 4 5 5

20 5 5 5 5

21 5 5 5 5

22 5 5 5 5

24 5 5 5 5

30 5 5 5 5

34 5 5 5 5

39 5 4 5 5

40 5 4 5 S

41 5 4 5 5

55 4 4 4 4

57 4 5 4 4

67 3 3 3 3

73 4 4 4 4

75 4 5 5 4
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Tabela 4.40 — Dados compilados dos testes - Imagenmgpreendidas
entre 83 e 216.

s | ® Moda estatistica

g % GE) .gg Classificacéo fornecida pelos grupos de conferéncia

E g g 7S Técnico Técnico

5= 8T Adulto (avaliagéo por (avaliacdo em

o projecao) papel fotogréafico)

83 4 4 4 4
84 4 4 4 4
91 2 3 3 2
92 4 4 4 4
95 4 4 4 4
103 3 3 3 3
106 2 2 2 2
111 4 4 4 4
118 3 3 3 3
121 3 2 3 3
125 4 4 4 4
142 2 2 2 2
143 3 4 2 3
144 2 3 3 2
147 3 3 3 3
148 2 2 2 2
152 1 0 2 1
153 0 0 0 0
154 0 0 0 0
155 0 0 0 0
156 0 0 0 0
158 3 3 2 3
161 3 3 2 3
181 2 3 3 2
182 4 3 4 3
185 4 4 4 4
186 4 4 4 4
187 4 4 4 4
199 2 2 3 3
202 1 2 2 1
203 4 4 4 4
211 1 2 2 1
214 1 1 1 1
215 2 2 3 2
216 2 2 2 3
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Tabela — Dados compilados dos testes - Imagemgpreendidas

entre 237 e 378.

o 2 Moda estatistica
g o GE) §" S| Classificagdo fornecida pelos grupos de conferéncig
EEQER Técnico Técnico
SSElBo eni rec
2T &l g Adulto (avaliac&o por (avaliagio em papel
© 10O projecéo) fotografico)
237 2 2 3 2
247 2 2 2 2
248 3 3 3 3
254 2 3 2 3
255 2 3 3 2
257 3 4 3 3
267 1 2 1 1
268 1 1 1 1
280 1 1 1 1
281 1 1 1 1
282 1 2 2 2
297 1 3 2 3
299 1 3 3 2
300 1 3 2 2
305 1 3 2 2
311 1 3 2 2
319 1 1 1 1
321 1 1 1 1
322 1 1 1 1
324 1 1 1 1
328 1 0 1 1
330 1 0 1 1
355 1 0 1 1
357 1 0 1 1
358 1 0 1 1
360 1 0 1 1
363 1 1 1 1
364 1 0 1 1
366 1 2 1 1
373 1 0 1 1
374 1 1 1 1
375 1 0 0 1
376 1 0 1 1
377 1 1 1 1
378 1 0 1 0
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Apos a aplicacao das avaliacfes A e B ao grupmafe@ncia técnico, pdde-se verificar
gue permaneceram as mesmas dispersdes observadésstes anteriores, tornando evidente

gue as maiores divergéncias nas avaliacdes ocowdimite de classificacdo entre 2 e 3.

Através dos resultados obtidos, observou-se querevemn pequenas variacdes de
classificagbes fornecidas entre grupo de confeaétdnico ao comparar-se 0s resultados da

avaliacdo por projecdo da imagem com os resultaliidos em papel fotografico.

Porém, ndo foi possivel concluir se as variacOessaptadas estédo relacionadas a forma
de apresentacdo das imagens ou a outros fatoregotao acuidade visual, distracéo, fadiga,

etc.

Conforme demonstrado no presente capitulo, muitfasniacdes e observacdes foram

possiveis de ser obtidas no estudo proposto.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

5.1. Conclusodes relativas a pesquisa bibliografica

De forma objetiva, alguns pontos importantes ficarvidentes na revisdo bibliografica, os

quais sao apresentados a seguir:

Ficou evidente a preocupacgéo ao longo do tempomasismos e entidades de transporte

quanto a obtencédo de materiais de sinalizacdodmtalkzde maior durabilidade;

No biénio 1999/2000, surgiram importantes estudpssguisas nacionais e internacionais
com o objetivo de identificar técnicas possiveis sggem aplicadas em andlise de

desempenho e durabilidade da sinalizacdo horizontal

De maneira geral, os estudos realizados no extesiorlongo do tempo, tanto no
continente americano quanto no europeu apontargneaupacao com a avaliagdo da
vida util da sinalizac&o; alguns baseados em métddavaliagdo de desgaste atravées da
variacao de retrorrefletividade e outros no percande pelicula de pintura remanescente
sobre o pavimento e na maioria dos casos encosfradios os métodos sdo utilizados

de maneira complementar;

Vérios estudos apontaram, dentre outros quesiéna,gnecessidade também de avaliacido
da vida util da sinalizacdo horizontal quando sulfaea acdes variadas de trafego,

caracteristicas das vias, intempéries e condidieatcas;
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Os organismos normativos internacionais pesquisagossentaram métodos avaliativos
baseados nos quesitos de retrorrefletividade eedlceptual de filme remanescente de
pintura sobre o pavimento, porém os métodos proposdo ainda de dificil aplicacao

pelos municipios de pequeno e meédio porte brasdgir

No cenario internacional, relativamente ao critéde avaliacdo de percentual
remanescente de pintura, o método utilizado pelaM\SD913-88 (2010) apresentou-se

amplo, o que torna trabalhosa e dificil sua apoac

Outros organismos internacionais também utilizanmétodo de controle de pintura
remanescente com escalas de avaliagdo com men@ro@a classes e mais faceis de
serem observadas através de andlise comparatival.videntre os métodos com as

caracteristicas citadas, destacam-se 0os métodiaadds pelo Reino Unido;

No Brasil, o primeiro trabalho académico identifioacom o tema foi realizado em 1999;
aplicou alguns tipos de materiais de sinalizacdavaliou seu desempenho quando

submetidos ao trafego tipico de rodovias, no esteddinas Gerais;

Ainda no Brasil, no ano de 2002, surgiu outro dfab académico que apresentou
métodos de aplicacdo e controle de qualidade deriaiat de sinalizacdo horizontal,

propondo como resultado final uma especificacdaitécpara execugdo e controle de
servicos de sinalizacdo urbana horizontal pelogese de pintura a frio em cidades de
pequeno e medio porte. Tal estudo caracterizowsagesentar uma abordagem simples
e de facil utilizacdo por municipios de pequencégimporte, porém nao propés nenhuma
metodologia focada na avaliacdo do desgaste dbzaigéo quando submetida a acéo do

trafego urbano;
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As normas da ABNT, por sua vez, apresentam-se apéicsaveis em rodovias devido aos
critérios de medicdo sugeridos, avaliando o desgdatsinalizacdo apenas através do
decréscimo nos indices de retrorrefletividade dheligagcdo ao longo do tempo, néo
apresentando nenhum outro método complementar @diagho de desgaste de

sinalizacédo, como por exemplo, o de avaliacdo diap#e percentual de filme de pintura;

A preocupacdo com a avaliagdo da durabilidade daliza¢cdo vem despertando o
interesse de universidades, as quais atualmentenwdgem trabalhos cientificos

independentes e também em parceria com orgaosadsparte, buscando apresentar
métodos de avaliacdo preditiva da vida util dalgiagdo, mas sempre considerando o
quesito retrorrefletividade.

Os meétodos citados da revisdo bibliografica aptaseise ainda complexos para
utilizacéo pratica direta pelos érgaos de trarétanunicipios de pequeno e médio porte
brasileiros, sendo mais Uteis na definicdo de ealpreditivos tedricos de durabilidade da

sinalizacéo;

De maneira geral,tanto no cenario nacional quaotmternacional existe a evidente falta
de padronizacdo e consenso sobre valores estalosede retrorrefletividade, seja ela
inicial ou residual, incluindo falta de padronizacuanto ao meétodo de leitura de

retrorrefletividade;

Ficou evidenciado que o desenvolvimento de um noétad critério que fosse de facil
aplicacdo e de baixo custo seria extremamentepétd atender-se as necessidades dos
municipios de pequeno e médio porte brasileiragntas ainda de ferramentas adequadas
a sua realidade;

As guestdes levantadas pela revisédo bibliograficairam como base para a idealizacéo

do experimento da tese.
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Conclusoes relativas ao experimento de campo
O desenvolvimento do experimento da tese permitiaras seguintes conclusdes:

» As avaliacdes realizadas para o grupo de pessadtasa@ para os técnicos municipais
confirmou que apenas a inspecéo visual ndo fotisatie para uma avaliagcéo objetiva que
pudesse ser empregada em nivel de planejament@rdigos futuros de sinalizacdo

municipal;

» A durabilidade das tintas aplicadas apresentowg@erile vida Gtil superior a 6 meses na
maioria dos pontos, algumas delas superior a 12snes

* O experimento desenvolvido ndo permitiu a definightiva do processo de degradacéao
das pinturas pelo trafego devido a ndo obtenca@ades confidveis sobre o volume diario
de trafego e classes dos veiculos circulantes;

» Alguns fatores inviabilizaram conclusdes objetigabre a durabilidade da sinalizacéo
implantada; pode-se citar como exemplo a perioddgdde coleta das amostras de campo,
as quais ficaram dependentes da disponibilidadepaasdéncias para a interdicdo das

vias nos locais de estudo por parte do poder mjblic

* No ponto 8, onde ocorre intenso trafego de veicidues e pesados, associado com

caracteristicas agressivas a sinalizacao,estaespoesdurabilidade minima (7 dias);

« O experimento permitiu avaliar que condicbes e$ipasi geométricas das vias
contribuem para o desgaste acelerado da pinturgigmlmente a ocorréncia de curva
acentuada associada a greide em aclive, o quemanéi observacao visual corrente no

meio técnico;
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5.3.

A tinta padrdo DER 3.16 (considerada provisoripgsar de apresentar-se como um tipo
de tinta pouco resistente (de baixa resisténcibrasdo do trafego), a mesma obteve
comportamento similar a tinta padrdo DNIT na maialos locais onde as solicitagcbes do

trafego foram menos intensas, isto €, nos pontdsalé e suas respectivas faixas;

A tinta padrdo DER 3.09 foi a que apresentou @&stsd ao desgaste imposto pelo trafego

maior ou igual as demais conforme ja se esperavada as suas caracteristicas técnicas;

Conclusbes relativas ao método proposto inicialmemtneste trabalho (6

classes)

O critério de avaliacdo em 6 classes proposto riesbalho, inicialmente apresentou-se
para o autor como de facil aplicacdo, porém, jandgo, percebeu-se que existiriam

incertezas na definicdo visual de algumas classifies do estado de desgaste da pintura;

A aplicabilidade pratica do método foi confirmadaanqdo da classificacdo das imagens
pelo autor, porém confirmou-se a dificuldade desifecacdo quando elas apresentavam

desgaste perto do intervalo de definicdo entrésases?2 e 3;

Quando o método proposto foi submetido aos doigagrde conferéncia, confirmaram-se
que as divergéncias na classificacdo ocorriam pngdmtemente no intervalo de

definicdo entre as classes 2 e 3;

Considerando-se a moda estatistica das classifisagitidas pelo grupo de conferéncia
para cada imagem avaliada e comparando-se conssificiacéo inicial do autor, pode

verificar-se que ainda persistiram divergéncias.

Acredita-se que a quantidade de imagens (90) adakspor cada individuo do grupo de
conferéncia pode ter influenciado na variacao dassificacOes fornecidas, de maneira

geral, por fatores humanos tais como: cansaco eédaa®i visual, fadiga, estado
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psicolégico, dentre outros, porém a avaliacdo @itcefde tais fatores ndo é objeto de
estudo deste trabalho;

Através dos resultados obtidos nos testes aplicaolslois grupos de conferéncia (adulto
e técnico) e, com a aplicacdo das técnicas desanalemonstradas, foi possivel verificar
gue a classificacdo adotada inicialmente com Gefasapesar de aparentemente simples,
mostrou-se ndo plenamente satisfatéria uma vezaguayaliacdes aplicadas ao grupo de
conferéncia adulto e ao grupo de conferéncia técomnfirmaram a dispersao nas

classificagdes entre varias classes e, acentuataneatre as classes 2 e 3.

5.4. Conclusodes relativas ao método simplificado (2 clses)

Com base no novo critério testado com apenas geddsatisfatorio/insatisfatério) pode-
se notar que a grande maioria das imagens recelzeragsma classificacdo, tanto pelo

grupo de conferéncia adulto quanto pelo do autor;

O critério simplificado com apenas duas classesmose de facil aplicacdo e simples

interpretacdo, gerando variacdes minimas na dlzssio das imagens, sejam elas pelo
grupo de conferéncia adulto ou pelo autor, no ¢otaranteve a ndo desprezivel disperséo
ja observada na classificacdo do estado da pintuponto de tomada de deciséo entre as

classes consideradas: satisfatorio e insatisfatorio
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5.5. Sugestdes para futuras pesquisas

Apresentam-se a seguir algumas sugestbes de pEsgaobre o tema durabilidade da

sinalizacéo urbana:

 Reproducdo de experimento de campo em municipio pprenita a definicdo das
seguintes variaveis: trafego solicitante controladietronicamente e informacgdes
complementares como VDM, classificagdo do trafegtpcidade. E dados especificos do

sistema viario, como por exemplo, as caracterstiegmmétricas da via, entre outros;

* Reproducdo de experimento de campo proposto eno autmicipio, porém com
utilizacdo de diferentes tipos de materiais deligmgéo horizontal (ex. termoplastico,
plastico a frio e tintas), comparando-se o deselmpedos materiais quando submetidos a

diversas solicitacdes de trafego urbano;

* Proposicdo de um sistema de gerenciamento pardizag@ horizontal de baixa
complexidade para municipios de pequeno e médite,porqual apresente indicadores
preditivos para auxilio da manutencéo da sinalzaca

» Estudar qual a correlacdo entre o desgaste da earsaperficial da sinalizacédo

implantada e a perda da retrorrefletividade ddigengio;

 Estudar quais sdo os niveis de retrorrefletividédieais para ambientes urbanos,

considerando-se a acuidade visual dos motoristaa &aixa etaria.
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Apéndice A — Resultados compilados dos testes 1 e 2
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Tabela A.1 — Resultados Compilados do Teste 1

Alunos dos cursos:

Licenciatura em quimica e farmacia e bioquimica

Foto | Imagem Classe
Nr. | original 0 1 2 3 4 5
31 5 0 0 0 3 7 a7
67 6 0 0 0 3 18 36
68 11 0 0 0 0 15 42
69 12 0 0 0 3 27 27
48 13 0 0 0 8 38 11
49 19 0 0 0 2 16 39
18 20 0 0 0 0 5 52
19 21 0 0 0 0 0 55
20 22 0 0 0 1 11 45
21 24 0 0 1 1 9 46
50 30 0 1 0 1 6 49
45 34 0 0 0 1 4 52
13 39 0 0 0 1 15 41
7 40 0 0 0 1 13 43
1 41 0 0 0 3 27 27
46 55 0 0 0 6 42 9
70 57 1 0 0 0 19 37
71 67 0 0 2 32 23 0
72 73 0 1 1 3 31 21
63 75 0 0 1 3 10 43
64 83 0 0 1 7 49 0
35 84 0 0 0 2 54 1
36 91 0 0 9 42 5 1
37 92 0 0 0 1 29 27
38 95 0 0 0 1 18 38
51 103 0 1 18 35 3 0
30 106 0 2 24 29 2 0
14 111 0 0 2 3 39 13
8 118 1 6 13 28 9 0
2 121 0 2 35 19 1 0
61 125 1 1 1 7 32 15
85 142 0 10 24 20 2 1
86 143 1 2 6 12 31 4
87 144 0 1 9 39 7 0
78 147 0 0 7 47 3 0
79 148 0 1 32 24 0 0
(continua...)
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Tabela A.1 — Resultados Compilados do Teste 1 ifaeentao)

Alunos dos cursos:
Licenciatura em quimica e farmacia e bioquimica

52 152 22 33 1 0 0 0
53 153 36 20 0 1 0 0
54 154 44 12 1 0 0 0
55 155 29 27 1 0 0 0
65 156 40 15 0 2 0 0
60 158 0 1 2 28 25 1
15 161 0 0 5 39 10 3
9 181 0 2 13 30 11 0
3 182 0 3 11 28 12 1
47 185 0 0 4 26 24 3
88 186 1 0 0 9 40 6
89 187 2 2 13 9 21 10
90 199 0 11 43 3 0 0
43 202 0 19 33 3 2 0
44 203 0 0 1 7 45 3
39 211 0 23 34 0 0 0
40 214 0 39 18 0 0 0
41 215 0 1 40 16 0 0
42 216 0 0 50 6 1 0
66 237 0 15 28 12 1 0
77 247 3 9 32 12 1 0
16 248 0 0 5 15 37 0
10 254 0 5 34 16 2 0
4 255 1 5 30 15 5 1
62 257 0 0 1 8 41 7
73 267 0 11 43 3 0 0
74 268 1 41 12 2 1 0
75 280 2 40 11 4 0 0
26 281 1 50 6 0 0 0
27 282 1 31 25 0 0 0
22 297 2 2 12 14 25 2
23 299 0 3 12 38 4 0
24 300 0 2 15 36 3 1
25 305 1 1 11 21 23 0
80 311 0 0 3 28 26 0
76 319 1 54 1 1 0 0
17 321 0 52 4 0 1 0
11 322 2 53 2 0 0 0
5 324 6 45 5 1 0 0
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Tabela A.1 — Resultados Compilados do Teste 1tifaacao)

Alunos dos cursos:
Licenciatura em quimica e farmacia e bioquimica

32 328 56 1 0 0 0 0
82 330 56 1 0 0 0 0
83 355 53 4 0 0 0 0
84 357 54 3 0 0 0 0
28 358 51 6 0 0 0 0
29 360 50 7 0 0 0 0
56 363 3 33 20 0 1 0
57 364 47 10 0 0 0 0
58 366 2 39 16 0 0 0
59 373 46 8 0 1 2 0
81 374 4 49 4 0 0 0
34 375 54 2 0 0 1 0
33 376 56 0 0 0 1 0
12 377 6 47 3 0 1 0

6 378 46 11 0 0 0 0
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Tabela A.2 — Resultados Compilados do Teste 2

161

Alunos dos cursos:
Licenciatura em quimica , Engenharia Civil e
P6s-Graduacdo em Engenharia de Transportes
Foto | Imagem Classe
Nr. | original 0 1 2 3 4 5
44 5 0 0 0 3 9 62
16 6 0 0 0 0 8 67
30 11 0 0 0 1 18 55
31 12 0 2 2 0 34 33
45 13 0 0 0 11 58 3
60 19 0 0 0 2 43 29
48 20 0 0 0 0 17 58
49 21 0 0 0 0 0 75
50 22 0 0 0 0 30 44
51 24 0 0 0 1 10 64
52 30 0 0 1 0 1 72
53 34 0 0 0 1 38 34
54 39 0 0 0 5 55 13
55 40 0 0 0 1 50 23
47 41 0 0 0 1 37 37
46 55 0 0 0 12 56 5
17 57 0 0 0 2 19 54
36 67 0 0 5 37 32 0
37 73 0 0 0 4 38 33
38 75 0 0 0 0 21 54
39 83 0 0 0 12 59 2
40 84 0 0 1 6 64 3
41 91 0 1 10 59 2 0
42 92 1 0 0 4 53 16
43 95 1 0 0 3 36 34
56 103 0 0 17 54 2 0
57 106 0 1 41 31 1 0
58 111 0 1 5 24 43 0
59 118 1 7 29 34 3 0
61 121 0 3 30 37 2 1
76 125 0 0 3 5 52 14
11 142 1 10 21 33 8 0
12 143 0 1 3 18 46 5
13 144 0 2 6 58 5 1
14 147 0 1 4 52 14 1
77 148 1 3 35 32 3 0
(continua...)



Tabela A.2 — Resultados Compilados do Teste 2tiamacao)

Alunos dos cursos:

Licenciatura em quimica , Engenharia Civil e

Po6s-Graduacdo em Engenharia de Transportes
78 152 51 24 0 0 0 0
79 153 65 9 0 0 0 0
80 154 68 7 0 0 0 0
81 155 47 28 0 0 0 0
82 156 53 22 0 0 0 0
83 158 0 0 2 51 19 0
84 161 0 0 3 52 17 0
85 181 0 1 17 52 5 0
86 182 0 1 17 34 22 0
87 185 0 0 3 13 55 3
6 186 0 0 1 17 50 6
7 187 0 1 0 25 35 12
8 199 0 10 58 7 0 0
9 202 1 10 61 2 1 0
10 203 0 0 0 8 56 10
62 211 0 32 42 1 0 0
63 214 0 46 28 1 0 0
64 215 0 2 37 33 1 0
65 216 0 4 52 17 0 0
66 237 0 12 30 28 4 0
67 247 1 11 42 18 3 0
68 248 0 0 11 27 33 2
69 254 0 1 20 46 5 2
88 255 0 2 27 43 2 0
89 257 0 1 0 3 67 3
2 267 0 2 66 5 0 2
3 268 1 53 18 0 0 2
4 280 0 53 19 2 1 0
5 281 1 47 26 1 0 0
70 282 0 30 40 3 1 0
71 297 0 1 3 21 48 1
72 299 0 0 9 53 9 1
73 300 0 1 11 55 6 1
74 305 0 1 4 37 31 1
75 311 0 0 3 39 30 1
90 319 3 71 0 0 0 1
18 321 0 73 2 0 0 0
34 322 0 71 3 0 0 0

(continua...)
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Tabela A.2 — Resultados Compilados do Teste 2tifagagao)

Alunos dos cursos:

Licenciatura em quimica , Engenharia Civil e

P6s-Graduacdo em Engenharia de Transportes

20 324 2 47 24 0 0 0

1 328 73 1 1 0 0 0
21 330 74 1 0 0 0 0
22 355 70 5 0 0 0 0
23 357 60 15 0 0 0 0
24 358 61 14 0 0 0 0
25 360 52 20 2 1 0 0
26 363 1 29 43 1 0 0
27 364 49 24 2 0 0 0
28 366 1 22 a7 4 0 0
29 373 60 13 0 1 1 0
32 374 2 60 11 0 1 0
33 375 62 10 2 0 0 0
19 376 75 0 0 0 0 0
35 377 0 64 9 2 0 0
15 378 60 15 0 0 0 0
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Apéndice B - Ensaio da Mancha de Areia

O ensaio de Mancha de Areia foi realizado na datd%lde Dezembro do ano de 2004 e
pautou-se nos procedimentos descritos na norma AEY656-96 (2005) e no DNIT - Manual de
restauracdo de pavimentos asfalticos — IPR720 j2@hforme citam os documentos referenciados,
este procedimento objetiva determinar a profundidattdia da macrotextura da superficie do
pavimento. Foi adotado este ensaio no experimentpopto a fim de poder-se padronizar as
superficies dos 09 (nove) pontos objeto de estdddm foi objetivo deste ensaio a andlise de
microtextura da superficie dos pavimentos nem tailpacomparar com resultados de outros métodos

de ensaios de macrotextura existentes.

O procedimento descrito na norma e utilizado ncsgaree ensaio consiste em lancar e
espalhar cuidadosamente em movimentos circularegolutme conhecido de areia classificada, a fim

de conseguir uma forma final o mais préxima de aim@unferéncia, conforme mostra figura B.1.
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Figura B.1 — Exemplo retirado do ensaio da manehardia sobre o
pavimento.

Os materiais utilizados para execucdo do ensaianfode caracteristicas e/ou funcdes
similares as descritas no documento normativo Ctaiso:

» 36 volumes de areia com caracteristicas especp@aso ensaio;
» Escova e pincel para limpeza da superficie;

» Desempenadeira para espalhamento da areia naisigperf

* Régua para medicao do diametro da area cobertamita

* Pneu para evitar agdo do vento durante o espalhamarareia.

O ensaio caracterizou-se pela realizacdo de 04 hmamte areia aplicadas em cada ponto,
perfazendo um total de 36 manchas de areia pams tod 09 pontos. As medidas foram entédo
tabuladas e s&o apresentadas na tabela B.2 — Dhtidss no ensaio da mancha de areia. De posse
das leituras necesséarias, na mesma tabela foiladdéca profundidade média da macrotextura do

pavimento através da equacéao B.1 — Célculo dapdafade média da macrotextura, descrita a seguir.
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HS = (4xV) =+ (mx D?)

(equacéo B.1)

Onde:

HS = profundidade média da macrotextura da supedb pavimento, em mm;

V = volume da amostra de areia em{nm

D = média aritmética das leituras de diametrsugzerficie coberta pela mancha de areia.

A classificacdo das macrotexturas foi realizad@@webm base na tabela B.1- Classificacdo

da macrotextura superficial do revestimento, aprtesia abaixo:

Tabela B.1 - Classificacdo da macrotext

superficial do revestimento. Fonte DNIT.

Classificagcao

Limites (em mm)

Muito fina ou muito fechada 4K 0,20
Fina ou fechada 0,20 <sH& 0,40
Média 0,40 < H<0,80
Grossa 0,80 <k 1,20
Muito grosseira ou aberta sB 1,20

Os resultados obtidos respectivos a cada localndaie proposto foram compilados e séo

apresentados na tabela B.3 — Classificacdo ob#icaatrotextura dos locais de ensaio.

Tabela B.3 — Classificagdo obtida da macrotextosaldcais de ensaio

Local (4) Ponto (5) N° Ensaio(6) | Classificacac (3)
Av. Antonio Pereira de Camargc P; 1
Neto, Jardim Dall orto P> 2 s
Av. Julio de Vasconcellos, Ps 3 8
Regido Central Py 4 D
Av. Fuad Assef Maluf, Ps 5 5
Regido Central Ps 6 3
P, 7 LEL
Av. 3M, Regido Central Ps 8
Py 9
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A fim de permitir uma melhor compreensédo dos dajoesentados nas tabelas B.2 e B.3,
cada um dos campos contidos no cabecalho das mescadeeu um nimero de identificacdo. Uma

breve explicacdo sobre cada campo e seu respéetiv@ dada a seguir:

(1)  Volume de areia em minCorresponde ao volume de areia utilizado em caalacha

do ensaio, em min
(2) Mancha 1: Corresponde a primeira mancha de argiaada no ponto de estudo;

(3) Classificacdo: Corresponde a classificacdo da nedroa da camada de revestimento
do pavimento, calculada com base nos valores abtido H pela equacédo B.1 e

aplicada a tabela B.1;
(4) Local: Indica a via onde foi realizado o estudo;
(5) Ponto: Indica o ponto na via onde foi realizadstu@o;
(6) N° ensaio: Indica o nimero do ensaio e a qual pastéorelacionado;
(7 D1a— Indica a primeira leitura de didmetro realizadanancha, em mm;
(8) D1y — Indica a segunda leitura de diametro realizadaancha, em mm;
(9) Dic— Indica a terceira leitura de didmetro realizadanancha, em mm;
(10) Diq- Indica a quarta leitura de diametro realizadenaacha, em mm;

(11) Dwm: — Indica a média aritmética das 4 leituras de dtémrealizadas em cada mancha,

em mm;

(12) Hs; — Indica a profundidade média da macrotexturaugeer$icie do pavimento, em

mm.
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B.1. Exemplo para entendimento das tabelas B.2 e B.3

Para o ensaio’rl (Coluna 6), o local do ensaio (Coluna 4) é afwonio Pereira de Camargo Neto,
Jardim Dall’orto e o ponto de estudo € ;0(Boluna 5). Foram realizadas ensaios para est®,pon
perfazendo no total 4 manchas de areia que sadacchdah(Coluna 2), Mancha 2, Mancha 3 e Mancha
4. No caso da Mancha 1, foram realizadas quatragiesi de diametro que sa@,@Coluna 7), By
(Coluna 8), . (Coluna 9) e ky (Coluna 10). Apdés realizacdo das 4 leituras calcske a média
aritmética das mesmas e o resultado foi armazeeaddy; (Coluna 11). Atraves do valor deyb
calculou-se H; (Coluna 12). O procedimento foi repetido até aenbfio dos valores referentes as
quatro manchas relativas ao ponto®om os valores de HHS,, HS; e HS calculados, aplicou-se a
tabela 1.1 e realizou-se a classificacdo (Colunad& macrotextura da camada superficial do

pavimento.
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Tabela B.2 — Dados obtidos no ensaio da mancheete a

Volume de areia

Mancha 1
25000 mni @) Mancha 2 Mancha 3 Mancha 4
(1)
~|<c
Ol o — ~—~ ~ | Q ~
ol = x| S 3 e §| o o %) o N o o o 2) el ® ™ ) o 2) o < <
Local (4) 8 v ‘-(; ~ ~ ~ N N N N s [ ™ ™ ™ ™ s %] < < < < > [
clecl 3| 83| 8|z |2 |g | ojojolo|la|lT|lojolojlojlaAajlT|lololojlojAalx
[o N ) (| [a) (A a) DE T
a o
=
A;’égi':gr(‘j'g Pl 1|325| 365| 340 369 348026320 330| 335 345 33B020|345| 310| 340| 379 34L027| 365 345| 350 333 34b0.26
1
Camargo
NeDtgl’l,JO?trg'm P 2 | 345| 330| 325/ 350 338028 365| 340| 345 380 3580.25| 380| 410| 355 373 3800.22| 345| 355| 360 373 3590.25
2
Av. Jaliode | P 3|335| 385 370, 379 3660.24|370| 415| 380 355 3800.22|375| 360| 340, 400 3690.23|335| 345| 350 320 3380.28
Vasconcellos | 3
Regido
Central | T 14| 340! 355| 365 350 3580.26|330| 355/ 310 370 341027| 385| 345| 475 390 39b0.20| 325| 340| 335 333 334029
4
A‘stlé?d P 5| 335 | 340| 320 345 335028 335| 325| 340 345 336028 320| 355| 340| 363 3450.27| 355| 340| 330 353 3450.27
5
Maluf,
ggg{f‘; Pl 6| 355| 340 365 380 36D0.25| 335 | 355| 330 348 341027|345| 355 325 340 34L027|380| 335| 350 344 351026
6
P| 71340 335| 358 354 345027350 345| 310| 339 33020 355| 340| 365 354 35h0.25|345| 325| 335 334 33028
7
Av.3M, [p
Regido 8| 335| 350| 345 340 348027 340| 350| 340 3535 346027 345| 350| 360 353 3580.26| 365| 345| 330| 343 3460.27
Central 8
P 9| 340| 345| 330 355 348027 355| 360| 345 370 3580.25| 355| 344| 360 355 3540.25| 345| 365| 350 340 3500.26
9
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Apéndice C - Leituras de filmes imido e seco

A fim de permitir uma melhor compreensdo dos dagjmesentados nas tabelas deste

Apéndice, cada campo do cabecalho das tabelasexeceb nimero de identificagdo. Uma breve

explicacdo sobre cada campo e seu respectivo ittadaéa seguir:

Tabela C.1 — Leituras de espessuras de filme se@izadas com micrometro:

(1)

(@)

®3)

(4)

(®)

(6)

Placa: Identifica o respectivo nUmero da placa meséra de tinta recolhida durante o

ensaio;

Local: Identifica 0 nome da Avenida ou Rodovia malgps dados foram colhidos;

Mapa 11: Identifica o nimero do mapa referente aos dados;

Ponto A: Identifica o nimero do ponto referente aos dados;

Espessura da placa (mm): Expressa a espessuracdadel amostra de tinta em mm, sem a

aplicacao do filme de tinta, leitura esta obtida\ats do microbmetro;

Espessura de filme seco de pintura + espessurkack p\presenta a leitura obtida através
do micrébmetro para cada ponto da placa de amostranth, conforme estabelecido na
figura 3.6 — Leitura de filme seco e figura 3.7 esBnho da placa de amostra de pintura no
Capitulo 3;
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(7 Leitura 1: Apresenta a primeira leitura de filmetita seco somado a espessura da placa de

amostra;

(8) Leitura 2: Apresenta a segunda leitura de filmérta seco somado a espessura da placa de

amostra;

(9) Leitura 3: Apresenta a terceira leitura de filmetidea seco somado a espessura da placa de

amostra;

(10) Leitura 4: Apresenta a quarta leitura de filme idéatseco somado a espessura da placa de

amostra;

(11) (Média das 4 leituras) — (espessura da placa): s&pta o resultado do valor médio das 4
leituras realizadas na placa de amostra subtraadmvalor da placa. Este valor representa

o valor médio da espessura de filme seco de tpligada na amostra.

Tabela C.2 — Resultados obtidos para leituraslehedi Umido e seco:

(2) Placa: Identifica o respectivo numero da placa ehesra de tinta recolhida durante o

ensaio;
(2) Mapa 11: Identifica o nimero do mapa referente aos dados;
3) Ponto A: Identifica o nimero do ponto referente aos dados;
(4) Tipo de Tinta: Identifica o tipo de tinta aplicado ensaio, conforme Apéndice F;
(5) Espessura de filme Uumido (mm): Apresenta a leitlgafiime Umido obtida durante a

aplicacéo de cada tipo de tinta;
172



(6)

(7)

(8)

Espessura meédia de filme seco (mm): Reproduz asesmbbtidos no campo (11) da tabela

C.1 — Leituras de espessuras de filme seco, rdakzeom micrometro;

Reducao (%) do filme seco em relacédo ao filme umigowesenta a reducdo percentual da
espessura média do filme seco em relacdo a espedsuilme Umido, obtida para cada

placa de amostra de tinta;

Diferenca (%) entre filmes umido e seco: Apresentaercentual de diminuicdo entre a

espessura média do filme seco e a espessura @olitnuo.
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Tabela C.1 - Leituras de espessura de filme sedzadas com micrometro

Espessura de filme seco de pintura + espessura daga (6)
Espessura (Média das 4
Pé?;: a Local (2) maF?g I;g ?At,()) d?n?rlﬁ)c a Leitural | Leitura2 | Leitura3 | Leitura 4 leituras) -
(5) @) (8) (9) (10) (espessura da
placa) (11)
1 Rod. Antonio Pereira de Camargo 1 ] 0.24 0.68 30.7 0.69 0.71 0.47
2 Rod. Antonio Pereira de Camargo 1 ] 0.24 0.64 80. 0.65 0.70 0.43
3 Rod. Antonio Pereira de Camargo 1 ] 0.24 0.71 30.7 0.68 0.62 0.45
4 Rod. Antonio Pereira de Camargo 1 2 0.24 0.74 70. 0.68 0.68 0.46
5 Rod. Antonio Pereira de Camargo 1 2 0.24 0.66 80. 0.64 0.71 0.44
6 Rod. Antonio Pereira de Camargo 1 2 0.24 0.67 00.7 0.69 0.63 0.44
7 Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.62 0.69 50.7 0.64 0.44
8 Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.67 0.82 10.6 0.69 0.46
9 Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.72 0.65 80.6 0.61 0.43
10 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.69 0.64 700. 0.65 0.44
11 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.66 0.59 730. 0.72 0.44
12 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.60 0.78 640. 0.74 0.46
13 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.64 0.75 0.67 40.7 0.47
14 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.64 0.72 0.69 50.6 0.44
15 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.65 0.71 0.64 40.6 0.43
16 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.70 0.75 0.74 90.6 0.49
17 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.67 0.70 0.54 10.6 0.40
18 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.72 0.74 0.73 90.6 0.49
19 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 1 0.24 0.68 65 0. 0.67 0.63 0.42
20 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 1 0.24 0.70 66 0. 0.67 0.62 0.43
21 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 1 0.24 0.69 75 0. 0.72 0.60 0.46
22 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 2 0.24 0.62 69 0. 0.64 0.66 0.42
23 | Rod. Antonio Pereira de Camargdg 1 2 0.24 0.70 63 0. 0.71 0.75 0.46
24 | Rod. Antonio Pereira de Camargdg 1 2 0.24 0.68 58 0. 0.75 0.70 0.44
(continua...)
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Tabela C.1 - Leituras de espessura de filme sedzadas com micrOmetro (continuagao)

Espessura de filme sece pintura + espessura da plac(6)
Espessura (Média das 4
Pé?;: a Local (2) ma??g I;c? ?At,()) d?n?rlﬁ)c a Leitural | Leitura2 | Leitura3 | Leitura 4 leituras) -
(5) @) (8) (9) (10) (espessura da
placa) (11)
25 | Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.70 0.71 820. 0.65 0.49
26 | Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.54 0.72 650. 0.72 0.42
27 | Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.67 0.78 760. 0.76 0.51
28 | Av:3 M 4 7 0.24 0.72 0.67 0.70 0.80 0.49
29 | Av:3 M 4 7 0.24 0.69 0.63 0.72 0.66 0.44
30 | Av:3 M 4 7 0.24 0.67 0.72 0.64 0.68 0.44
31 | Av:3 M 4 8 0.24 0.62 0.64 0.68 0.66 0.42
32 | Av:3 M 4 8 0.24 0.70 0.70 0.71 0.74 0.48
33 | Av:3 M 4 8 0.24 0.64 0.72 0.60 0.65 0.42
34 | Av:3 M 4 9 0.24 0.69 0.64 0.66 0.67 0.43
35 | Av:3 M 4 9 0.24 0.65 0.57 0.72 0.65 0.41
36 | Av:3 M 4 9 0.24 0.71 0.60 0.62 0.70 0.42
37 | Av:3 M 4 7 0.24 0.67 0.64 0.71 0.69 0.44
38 | Av:3 M 4 7 0.24 0.72 0.60 0.72 0.65 0.44
39 | Av:3 M 4 7 0.24 0.81 0.59 0.64 0.71 0.45
40 | Av:3 M 4 8 0.24 0.69 0.54 0.65 0.64 0.40
41 | Av:3 M 4 8 0.24 0.62 0.64 0.69 0.76 0.44
42 | Av:3 M 4 8 0.24 0.82 0.72 0.71 0.69 0.50
43 | Av:3 M 4 9 0.24 0.66 0.69 0.72 0.64 0.44
44 | Av:3 M 4 9 0.24 0.69 0.70 0.66 0.63 0.44
45 | Av:3 M 4 9 0.24 0.54 0.65 0.71 0.74 0.43
46 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.71 0.68 0.66 20.7 0.46
47 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.91 0.84 0.77 70.6 0.56
48 | Av. Fuad Assef Maluf 3 6 0.24 0.72 0.72 0.75 20.6 0.47
(continua...)
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Tabela C.1 - Leituras de espessura de filme sedzadas com micrOmetro (continuagao)

Espessura de filme seco de pintura + espessurajlaca (6)

Espessura (Média das 4
Pé?;: a Local (2) maF?g I;g ?At,()) d?n?rlﬁ)c a Leitural | Leitura2 | Leitura3 | Leitura 4 leituras) -
(5) @) (8) (9) (10) (espessura da
placa) (11)
49 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.76 0.65 0.772 90.6 0.47
50 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.74 0.60 0.70 10.7 0.45
51 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.82 0.76 0.69 40.7 0.52
52 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.73 0.68 0.69 30.7 0.47
53 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.69 0.81 0.70 40.7 0.50
54 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.66 0.74 0.76 20.7 0.49
55 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.73 0.79 0.78 50.5 0.48
56 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.72 0.66 0.7¢ 80.6 0.48
57 | Av. Fuad Assef Maluf 3 5 0.24 0.77 0.61 0.6¢ 90.5 0.43
58 [ Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.69 0.64 760. 0.72 0.47
59 [ Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.65 0.67 730. 0.61 0.43
60 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.69 0.78 620. 0.69 0.46
61 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.66 0.65 640. 0.71 0.43
62 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.71 0.62 670. 0.72 0.45
63 | Av: Julio de Vasconcellos 2 4 0.24 0.67 0.74 610. 0.68 0.44
64 | Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.62 0.64 720. 0.70 0.44
65 | Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.72 0.66 620. 0.70 0.44
66 | Av: Julio de Vasconcellos 2 3 0.24 0.79 0.70 670. 0.73 0.49
67 | Av:3 M 4 7 0.24 0.56 0.72 0.60 0.69 0.41
68 | Av:3 M 4 7 0.24 0.70 0.68 0.66 0.74 0.46
69 | Av:3 M 4 7 0.24 0.57 0.55 0.73 0.60 0.38
70 | Av:3 M 4 8 0.24 0.63 0.68 0.62 0.62 0.40
71 | Av:3 M 4 8 0.24 0.69 0.66 0.72 0.69 0.46
72 | Av:3 M 4 8 0.24 0.64 0.72 0.65 0.72 0.45
(continua...)
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Tabela C.1 - Leituras de espessura de filme sedzadas com micrOmetro (continuagao)

Espessura de filme seco de pintura + espessurajlaca (6)

Espessura (Média das 4
Pé?;: a Local (2) ma??g I;c? ?At,()) d?n?rlﬁ)c a Leitural | Leitura2 | Leitura3 | Leitura 4 leituras) -
(5) @) (8) (9) (10) (espessura da

placa) (11)

73 | Av:3 M 4 9 0.24 0.79 0.72 0.63 0.59 0.45

74 | Av:3 M 4 9 0.24 0.66 0.63 0.61 0.57 0.38

75 | Av:3 M 4 9 0.24 0.62 0.64 0.71 0.64 0.42
76 | Rod. Antonio Pereira de Camargdg 1 1 0.24 0.68 61 0. 0.71 0.69 0.43
77 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 1 0.24 0.70 72 0. 0.67 0.72 0.47
78 | Rod. Antonio Pereira de Camargdg 1 1 0.24 0.7p 69 0. 0.70 0.66 0.46
79 | Rod. Antonio Pereira de Camargdg 1 2 0.24 0.59 54 0. 0.65 0.70 0.39
80 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 2 0.24 0.72 60 0. 0.62 0.78 0.45
81 | Rod. Antonio Pereira de Camargg 1 2 0.24 0.6} 66 0. 0.68 0.67 0.44

(fim)
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Tabela C.2 - Resultados obtidos para leituraslohe$ Gmido e seco.

Tipo de | Espessura de filme Espessura média de
Placa (1) Ma(pze)l N® Por(lctg N® Tinta amido (mm) filme seco (mm)
(4) ) (6)
1 0.55 0.47
2 1 0.55 0.43
3 1 0.55 0.45
4 0.50 0.46
5 2 0.60 0.44
6 0.55 0.44
7 0.50 0.44
8 3 DNIT 0.55 0.46
9 5 0.55 0.43
10 0.50 0.44
11 4 0.50 0.44
12 0.50 0.46
13 0.60 0.47
14 0.50 0.44
15 3 6 0.55 0.43
16 0.60 0.49
17 0.50 0.40
18 0.55 0.49
19 0.50 0.42
20 1 0.55 0.43
21 1 0.55 0.46
22 0.50 0.42
23 2 0.50 0.46
24 0.50 0.44
25 0.50 0.49
26 2 3 P 0.50 0.42
27 ' 0.55 0.51
28 0.50 0.49
29 7 0.55 0.44
30 0.55 0.44
31 0.50 0.42
32 8 0.50 0.48
33 4 0.50 0.42
34 0.45 0.43
35 9 0.50 0.41
36 0.50 0.42
37 0.50 0.44
38 7 DNIT 0.55 0.44
39 0.50 0.45
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Tabela C.2 - Resultados obtidos para leituraslae$ Umido e seco.

(continuacgéo)

Tipo de | Espessura de filme| Espessura média de
Placa (1) Ma(pze)l N° Por(1:t%()) N® Tinta amido (mm) filme seco (mm)
4) 5) (6)
40 0.50 0.40
41 8 0.50 0.44
42 0.50 0.50
43 4 DNIT 0.55 0.44
44 9 0.50 0.44
45 0.50 0.43
46 0.55 0.46
47 6 0.45 0.56
48 DER 0.50 0.47
49 3.16 0.45 0.47
50 0.55 0.45
51 3 0.50 0.52
52 DER 0.55 0.47
53 5 3.09 0.45 0.50
54 ' 0.45 0.49
55 0.55 0.48
56 DNIT 0.50 0.48
57 0.55 0.43
58 0.45 0.47
59 P 0.50 0.43
60 4 ' 0.45 0.46
61 0.50 0.43
62 2 0.55 0.45
63 0.55 0.44
64 0.50 0.44
65 3 0.45 0.44
66 0.50 0.49
67 0.45 0.41
68 7 0.55 0.46
69 DER 0.50 0.38
70 3.16 0.55 0.40
71 4 8 0.50 0.46
72 0.55 0.45
73 0.50 0.45
74 9 0.50 0.38
75 0.45 0.42
76 0.50 0.43
77 1 1 0.60 0.47
78 0.55 0.46
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Tabela C.2 - Resultados obtidos para leituraslae$ imido e seco

(continuacgéo)

: Espessura de filme| Espessura média de
o o
Placa (1) | MapaN°| Ponto N° | Tipode | = 00 m) filme seco (mm)
(2) 3) Tinta (4)
) (6)
79 0.60 0.39
80 1 2 s 0.60 0.45
81 ' 0.55 0.44
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Apéndice D — Banco de dados de imagens do experirnt@de campo
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Tabela D.1 - Banco de dados de imagens.

. . . Datas
Ponto | Tipo detinta | Faixa | Mapa = T 16/02/08 20/04/05] 13/07/05] 18/08/05] 16/11/05] 04104106
1 DER 3.16 1 1 1 55 109 163 21% 271 325
1 DER 3.09 1 1 2 56 110 164 218 272 326
1 DNIT 1 1 3 57 111 165 219 273 327
1 DER 3.16 2 1 4 58 112 166 226 274 328
1 | DER 3.09 2 1 5 59 113 167 221 275 329
1 |DNIT 2 1 6 60 114 168 225 276 330
2 DER 3.16 1 1 7 61 115 169 223 277 331
2 DER 3.09 1 1 8 62 116 170 224 278 332
2 DNIT 1 1 9 63 117 171 225 279 333
2 DER 3.16 2 1 10 64 118 172 226 280 334
2 DER 3.09 2 1 11 65 119 173 227 281 335
2 DNIT 2 1 12 66 120 174 228 282 336
3 DER 3.16 1 2 13 67 121 175 228 283 337
3 DER 3.09 1 2 14 68 122 176 230 284 338
3 DNIT 1 2 15 69 123 177 231 285 339
3 DER 3.16 2 2 16 70 124 178 23% 286 340
3 DER 3.09 2 2 17 71 125 179 233 287 341
3 DNIT 2 2 18 72 126 180 234 288 342
4 DER 3.16 1 2 19 73 127 181 235 289 343
4 DER 3.09 1 2 20 74 128 182 236 290 344
4 DNIT 1 2 21 75 129 183 237 291 345
4 DER 3.16 2 2 22 76 130 184 238 292 346
4 DER 3.09 2 2 23 77 131 185 239 293 347
4 DNIT 2 2 24 78 132 186 240 294 348
5 DER 3.16 1 3 25 79 133 187 241 295 349
5 DER 3.09 1 3 26 80 134 188 242 296 350
5 DNIT 1 3 27 81 135 189 243 297 351
Notas: 1 — Imagens perdidas durante o processeveéacao da pelicula ou excluidas devido a errcantiel o registro
2 — Imagens néo registradas devidoeagakte precoce da sinalizagdo nos pontos em estudo (continua...)
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Tabela D.1 - Banco de dados de imagens

(continuacgéo

Ponto Tipo de tinta Faixa | Mapa Datas
24/12/04| 16/02/05 20/04/05| 13/07/05| 18/08/05| 16/11/05| 04/04/06
5 DER 3.16 2 3 28 82 136 190 244 298 352
5 DER 3.09 2 3 29 83 137 191 245 299 353
5 DNIT 2 3 30 84 138 192 246 300 354
6 DER 3.16 1 3 31 85 139 193 247 301 355
6 DER 3.09 1 3 32 86 140 194 248 302 356
6 DNIT 1 3 33 87 141 195 249 303 357
6 DER 3.16 2 3 34 88 142 196 250 304 358
6 DER 3.09 2 3 35 89 143 197 251 305 359
6 DNIT 2 3 36 90 144 198 252 306 360
7 DER 3.16 1 4 37 91 145 199 253 307 361
7 DER 3.09 1 4 38 92 146 200 254 308 362
7 DNIT 1 4 39 93 147 201 255 309 363
7 DER 3.16 2 4 40 94 148 202 256 310 364
7 DER 3.09 2 4 41 95 149 203 257 311 365
7 DNIT 2 4 42 96 150 204 258 312 366
8 |DER3.16 1 4 43 97 151 205 259° 313° 367°
8 | DER 3.09 1 4 44 08 152 206 260° 314% 368°
8 |DNIT 1 4 45 99 153 207 2617 3157 369
8 |DER3.16 2 4 46 100 154 208 262 316° 370°
8 | DER 3.09 2 4 a7 101 155 209 263 317° 371°
8 |DNIT 2 4 48 102 156 210 264 318° 372°
9 DER 3.16 1 4 49 103 157 211 265 319 373
9 DER 3.09 1 4 50 104 158 212 266 320 374
9 DNIT 1 4 51 105 159 213 267 321 375
9 DER 3.16 2 4 52 106 160 214 268 322 376
9 DER 3.09 2 4 53 107 161 215 269 323 377
9 DNIT 2 4 54 108 162 216 270 324 378
Notas: 1 — Imagens perdidas durante o processevetacéo da pelicula ou excluidas devido a erroantiel o registro
2 — Imagens néo registradas devidoeagakte precoce da sinalizagdo nos pontos em estudo (continua...)
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Tabela D.2 - Classificagdo das imagens pelo autantp ao desgaste.

Datas
Ponto | Tipo de tinta | Faixa | Mapa | 24/12/04 16/02/05 20/04/05 13/07/0p 18/08/05 1®41( 04/04/06
Foto | C* | Foto | C | Foto| C| Foto| C| Foto| C| Foto| C| Foto| C
1 DER 3.16 1 1 1 5 55 4 109 4 163 3 217| 3 271 3 325 2
1 DER 3.09 1 1 2 5 56 4 110 4 164 4 218 1 272 4 326 2
1 DNIT 1 1 3 5 57 4 111 4 165 3 219 3 273 3 327 2
1 DER 3.16 2 1 4 5 58 4 112 2 166 2 220 2 274 2 328 0
1 DER 3.09 2 1 5 5 59 4 113 4 167] 4 221 4 275 3 329 1
1 DNIT 2 1 6 5 60 4 114 2 168 2 222| 2 276 2 330 0
2 DER 3.16 1 1 7 5 61 3 115 2 169 2 223 2 277 2 331 1
2 DER 3.09 1 1 8 5 62 4 116 3 170 3 224 B 278 3 332 2
2 DNIT 1 1 9 5 63 3 117 2 171 2 235 2 279 2 333 1
2 DER 3.16 2 1 10 5 64 4 118 3 172 4 226 1 280 1 334 1
2 DER 3.09 2 1 11 5 65 4 119 3 173 3 227 B 281 1 335 1
2 DNIT 2 1 12 5 66 4 120 3 174 2 228 1 282 1 336 1
3 DER 3.16 1 2 13 5 67 3 121 3 175 3 229 3 283 3 337 2
3 DER 3.09 1 2 14 5 68 4 122 4 176 4 230 a 284 4 338 3
3 DNIT 1 2 15 5 69 3 123 3 177 3 231 3 285 3 339 2
3 DER 3.16 2 2 16 5 70 4 124 3 178 3 232 3 286 3 340 2
3 DER 3.09 2 2 17 5 71 4 125 4 179 4 233 a 287 4 341 3
3 DNIT 2 2 18 5 72 4 126 3 180 3 234 3 288 3 342 2
4 DER 3.16 1 2 19 5 73 4 127 3 181 Y, 235 P 289 2 343 1
4 DER 3.09 1 2 20 5 74 5 128| 4 182 4 236 3 290 3 344 3
4 DNIT 1 2 21 5 75 4 129 3 183 4 237 D 291 2 345 1
4 DER 3.16 2 2 22 5 76 5 130| 4 184 4 238 a 292 3 346 2
4 DER 3.09 2 2 23 5 77 5 131 5 185 4 239 a 293 4 347 3
4 DNIT 2 2 24 5 78 5 132 4 186 4 240 a 294 3 348 2
5 DER 3.16 1 3 25 5 79 5 133 4 187 4 241 a 295 3 349 2
5 DER 3.09 1 3 26 5 80 5 134| 4 188 4 242 a 296 |4 350 3
5 DNIT 1 3 27 5 81 5 135 4 189 4 243 a 297 3 351 2
Notas:! Para efeito de classificacdo das imagens exdufdamantida a mesma nota do periodo imediataen@ssterior. (continua...)

2 A coluna C significa a classificagéo que o auttbaiu & imagem.
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Tabela D.2 - Classificacao das imagens pelo autantgp ao desgaste (coniacéo)

Datas

P‘(’)”t Tipo de tinta F‘:X 'V'Zp 24/12/04 | 16/02/05] 20/04/0§  13/07/06  18/08/p5  16A1] 04/04/06

Foto | C° | Foto | C | Foto| C| Foto| C| Foto| C| Foto| C| Foto] C
5 DER 3.16 2 3 28 5 82 4 136| 4 190 3 244 3 298 3 352 (2
5 DER 3.09 2 3 29 5 83 4 137 4 191 4 24% a 299 3 353 2
5 DNIT 2 3 30 5 84 4 138| 4 192 3 246 3 300 3 3% (2
6 DER 3.16 1 3 31 5 85 3 139| 2 193 2 247 P 301 2 35 |0

6 DER 3.09 1 3 32 5 86 5 140, 3| 19%4| 3 248 | 3| 302 3 356 J
6 DNIT 1 3 33 5 87 4 141 2 195 2 249 P 303 2 357 0
6 DER 3.16 2 3 34 5 88 3 142 2 196 4 250 P 304 2 358 0
6 DER 3.09 2 3 35 5 89 5 143| 3 197 3 251 B 305 3 359 (2

6 DNIT 2 3 36 5 90 4 144 2 198 2 232 2 | 306 2 360, O
7 DER 3.16 1 4 37 4 91 2 145 2 199 4 253 il 307 1 361 1
7 DER 3.09 1 4 38 5 92 4 146 4 200 9 254 P 308 2 362 |2
7 DNIT 1 4 39 5 93 3 147 3 201 3 25% P 309 2 363 |2
7 DER 3.16 2 4 40 5 94 3 148 2 202 ] 256 il 310 1 364 0
7 DER 3.09 2 4 41 5 95 4 149 4 203 4 257 3 311 3 365 (3
7 DNIT 2 4 42 5 96 4 150 3 204 3 258 P 312 2 366 2
8 DER 3.16 1 4 43 2 97 1 151 0 205 @ 259 D 313 0 367 0
8 DER 3.09 1 4 44 4 98 1 152 1 206 ( 260 D 314 [0 368 |O
8 DNIT 1 4 45 1 99 1 153 O 207 ( 261 D 315 0O 3069 (O
8 DER 3.16 2 4 46 1 100 1 154, O 208 ( 262 0 316 (0 3Y0 |O
8 DER 3.09 2 4 47 3 101 1 155 O 209 ( 263 D 317 (0 371 0
8 DNIT 2 4 48 2 102 1 156 O 210 ( 264 D 318 ([0 372 0
9 DER 3.16 1 4 49 4 103 3 157 2 211 1 265 1 319 1 373 0
9 DER 3.09 1 4 50 5 104 | 4 158| 3 212 2 266 P 320 2 374 1
9 DNIT 1 4 51 5 105 3 159 2 213 1 267 1 321 1 375 0
9 DER 3.16 2 4 52 4 106 2 160| 2 214 1 268 1 322 1 36 |0
9 DER 3.09 2 4 53 5 107 4 161 3 215 2 269 P 323 2 3y7 1
9 DNIT 2 4 54 5 108 3 162 3 216 2 270 2 324 1 378 0

Notas:' Para efeito de classificacdo das imagens exaufdamantida a mesma nota do periodo imediatae@sterior.

2 A coluna C significa a classificacdo que o autdbaiu & imagem. (fim)
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D.1 — Imagens do experimento de campo
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Foto 162
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