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Resumo

Este documento define a sistematica empregada na
execucgdo de servicos e obras de sinalizagdo horizontal

em rodovias federais.

Sao também apresentados 0s requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execugdo, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condi¢des de conformidade e ndo

conformidade e os critérios de medigdo dos servigos.

Abstract

This document defines the systematic used in execution
services and works of horizontal signaling on federal

highways.

There are presented the requirements concerning to
materials, equipment, execution, including the sampling
plan and testing, environmental conditions, quality
control, compliance and non-compliance and, finally,
conditions and criteria for the measurement of the

performed jobs.
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Prefécio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DPP, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada na execucdo de servicos e controle de

qualidade da sinalizag&o horizontal de rodovias.

Estd formatada de acordo com a norma DNIT
001/2009 — PRO e cancela e substitui a norma DNIT
100/2009 - ES.

1 Objetivo

Esta norma tem por objetivo estabelecer os requisitos
basicos essenciais para execugdo de servicos de

sinalizacdo horizontal em rodovias federais.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicacdo desta norma. Para referéncias datadas
aplicam-se somente as edi¢des citadas; para referéncias
ndo datadas aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas)

a) ASTM D 4280 - Standard Specification for
Extended Life Type, Nonplowable, Raised Retroreflective

Pavement Markers.

b) DNER-PRO 132: Inspecéo visual de embalagens
de microesferas de vidro retrorrefletivas. Rio de Janeiro:
IPR.

C) DNER-PRO 231: Inspec¢éo visual de recipientes
com tinta para demarcacdo viaria. Rio de Janeiro: IPR.

d) DNIT 011/2004-PRO: Gestdo da qualidade em
obras rodoviarias - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
2004.

e) DNIT 070/2006-PRO: Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras — Procedimento.

Rio de Janeiro: IPR, 2006.

f) DNIT 409/2017-PRO: Medida da
retrorrefletividade com uso de equipamento dindmico —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2017.

9) NBR 12935 — Sinalizac¢ao horizontal viaria — Tintas

com resina livre. Rio de Janeiro.

h) NBR 13159 - Sinalizacdo horizontal viaria —
Termoplastico aplicado pelo processo de aspersédo. Rio

de Janeiro.

i) NBR 13699 — Sinalizacdo horizontal viaria — Tinta
a base de resina acrilica emulsionada em agua -

Requisitos e método de ensaio. Rio de Janeiro.

)] NBR 14636 — Sinalizacdo horizontal viaria —
Tachas refletivas viarias - Requisitos. Rio de Janeiro.

k) NBR 14723 - Sinalizagdo horizontal viaria —

Avaliacéo de retrorrefletividade. Rio de Janeiro.

1) NBR 14725-4 — Produtos quimicos — Informacgdes
sobre seguranga, salde e meio ambiente - Parte 4: Ficha
de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ). Rio de Janeiro.

m) NBR 15402 - Sinalizagdo horizontal viaria —
Termoplasticos — Procedimentos para execugdo da

demarcacao e avaliagdo. Rio de Janeiro.

n) NBR 15405 - Sinalizacéo horizontal viaria — Tintas
— Procedimentos para execucdo da demarcacdo e

avaliagdo. Rio de Janeiro.

0) NBR 15482 - Sinalizacdo horizontal viaria — Tintas

— Termoplasticos - Métodos de ensaio. Rio de Janeiro.

p) NBR 15543 - Sinalizacdo horizontal viaria —
Termoplastico alto relevo aplicado pelo processo de

extrusdo mecanica. Rio de Janeiro.

q) NBR 15576 - Sinalizacdo horizontal viaria —
Tachdes refletivos viarios - Requisitos e métodos de

ensaio. Rio de Janeiro.

r) NBR 15741 — Sinalizagdo horizontal viaria —
Laminado elastoplastico para sinalizacdo — Requisitos e
métodos de ensaio.

S) NBR 15870 — Sinalizagdo horizontal viaria —
Plastico a frio a base de resinas metacrilicas reativas —

Fornecimento e aplicacdo. Rio de Janeiro.

t) NBR 16039 - Sinalizagdo Horizontal Viaria -
Termoplastico pré-formado para sinalizagdo - Requisitos

e métodos de ensaio.

u) NBR 16184 — Sinalizacdo horizontal viaria —
Esferas e microesferas de vidro — Requisitos e métodos

de ensaio.

V) NBR 16307 — Sinalizacdo horizontal viaria —
Avaliagdo da retrorrefletividade utilizando equipamento

manual com geometria de 30 m.

w) NBR 16410 — Sinalizacdo horizontal viaria —
Avaliagdo da retrorrefletividade utilizando equipamento

dindmico com geometria de 15m ou 30m. Rio de Janeiro.

X) Resolu¢cdo CONTRAN n° 160: Aprova o anexo |l
do Cadigo de Transito Brasileiro. Brasilia, DF, 2004.

3 Definicéo

Para os fins desta norma é adotada a seguinte definigdo:

Sinalizacao rodoviéria horizontal é o conjunto de marcas,
simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento da
pista de uma rodovia, de acordo com um projeto
desenvolvido para propiciar condi¢cdes de seguranca e de

conforto ao usuario darodovia.


https://www.target.com.br/produtos/normas-tecnicas/40385/nbr15482-sinalizacao-horizontal-viaria-termoplasticos-metodos-de-ensaio
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4 Condicdes gerais

4.1  Os servigos de execucao de sinaliza¢do horizontal
s6 podem ser comegados depois de instalados todos os
elementos necessarios para uma Sinalizagdo de
Seguranca e devem obedecer ao Codigo de Transito
Brasileiro (CTB), as normas do DNIT e da ABNT.

4.2  Os processos usuais utilizados para a remocéo da
demarcacao existente sdo: lixamento, fresagem, queima,
hidrojateamento e jateamento a seco autoaspirado e
deverdo estar em conformidade com a norma NBR
15402:2014.

4.3  Para qualquer situagdo de execucéo dos servigcos
de sinalizacdo horizontal devem ser observadas as
seguintes condi¢des, no que se refere a funcdo, aos
materiais e ao projeto:

a) Para a sinalizagdo horizontal proporcionar
seguranca e conforto aos usuarios devem ser cumpridas

as seguintes funcgdes:

Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

Orientar os deslocamentos dos veiculos em fungéo das
condicdes de geometria da via (tracado em planta e perfil
longitudinal), dos obstaculos e de impedéancias
decorrentes de travessias urbanas e areas de protecao

ambiental;

Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas
pela sinalizag&o vertical indicativa, de regulamentacéo e

de adverténcia;
Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma acéo

correspondente;
Atender a uma real necessidade;

Orientar o usuério para a boa fluéncia e segurancga de

trafego;
Impor respeito aos usuarios.

b) Todos os materiais devem previamente satisfazer

as exigéncias das normas do DNIT e da ABNT.

C) As esferas e microesferas de vidro quando
aplicadas por aspersdo devem ser adicionadas ao
mesmo tempo que a aplicagdo do termoplastico, a razéo
que assegure a retrorrefletividade especificada pelo
DNIT; deve constar, ainda, o lote de fabricacdo e o
relatério de ensaio emitido pelo fabricante.

d) Quando for necessario um aumento da resisténcia
a derrapagem utiliza-se adi¢édo de graos abrasivos, cuja

granulometria deve atender a norma NBR 16184:2013.

e) Quando da utlizagcdo do termoplastico pré-
formado em superficie de concreto ou pavimento asfaltico
oxidado e/ou agregados expostos deve ser utilizado um
promotor de aderéncia. Esse produto deve ser fornecido
plano em faixas ou mensagens pré-cortadas e sem
qualquer tipo de adesivo. Deve ser aplicado utilizando o
mesmo calor da superficie ou aquecendo o substrato por
meio de equipamento apropriado, com temperatura

inferior a 60 °C.

5 Condig¢des especificas

5.1 Tipos de marcas viarias

5.1.1 Linhas longitudinais

Separam e ordenam os fluxos de trafego e regulamentam
a ultrapassagem, conforme a cor. Sdo classificadas

como:

o Linhas continuas: servem para delimitar a pista e
separar faixas de trafego de fluxos veiculares de mesmo
sentido ou de sentidos opostos de circulagdo, conforme

a cor.

. Linhas tracejadas ou seccionadas: ordenam o0s
fluxos veiculares de mesmo sentido ou de sentidos

opostos de circulagao, conforme a cor.
5.1.2 Marcas transversais

Ordenam os deslocamentos de veiculos (frontais) e de
pedestres, induzem reducdo de velocidade e indicam
posicbes de parada em intersecbes, travessia de

pedestres e cruzamentos rodocicloviarios.

Especialmente no que se refere as travessias de
pedestres, deverdo ser sinalizadas com faixas pintadas
ou demarcadas no leito da via e em boas condi¢des de

visibilidade, higiene e seguranca.

As faixas de travessias de pedestres sao do tipo zebrada

e do tipo paralela na cor branca.

Quanto a marcacdo de cruzamentos rodocicloviarios,
estes regulam a localiza¢do da travessia de ciclistas por
meio de cruzamento em &angulo reto e cruzamento

obliquo.
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5.1.3 Marcas de canalizagéo

Usadas para direcionar os fluxos veiculares em situacdes
que provoquem alterag8es na trajetdria natural, como nas
intersec¢des, nas mudancas de alinhamento da via e nos

acessos.

5.1.4  Marcas de delimitagdo e controle de estaciona-

mento e/ou parada

Usadas em associagao a sinalizacéo vertical, para deli-
mitar e controlar as areas onde o estacionamento ou a
parada de veiculos é proibida ou regulamentada. De
acordo com sua fungdo essas marcas sdo subdivididas

nos seguintes tipos:

. Linhas de indicagdo de proibicdo de

estacionamento e/ou parada;

o Marca delimitadora de parada de veiculos
especificos;

. Marca delimitadora de estacionamento
regulamentado.

A Resolugdo CONTRAN N° 160/2004 considera opcional
0 uso de marca delimitadora de parada de veiculos
especificos para o marco do ponto de parada de
transporte coletivo, porém cita exemplos de aplicagdo de
marca delimitadora para parada de 6nibus nos seguintes
casos: em faixa de transito, em faixa de estacionamento,
em reentrancia da calgada, em faixa de transito com
avanco de calgada na faixa de estacionamento e com

supressao de parte da marcacao.
5.1.5 Inscri¢gBes no pavimento

Setas direcionais, simbolos e legendas usadas em
complementacdo ao restante da sinalizagdo horizontal,
para orientar e advertir o condutor quanto as condi¢des
de operacdo da via, como: “DE A PREFERENCIA”,
“CRUZ DE SANTO ANDRE”, “BICICLETA”, “SERVICOS
DE SAUDE” e “DEFICIENTE FiSICO”. Para marcacéo no
pavimento o DNIT dispde das orienta¢des constantes do
Manual de Sinalizag8o Rodoviaria, publicacdo IPR 743.

5.1.6 Tacha
5.1.6.1 Emprego

E um dispositivo de protecdo auxiliar a sinalizagéo
horizontal, fixado na superficie do pavimento. Trata-se de

um corpo resistente aos esforcos provocados pelo

trafego, possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas nas

cores compativeis com a marca viria.

O objetivo é orientar o usuario delineando a geometria da
via pela reflexdo da luz, especialmente a noite ou em
trechos sujeitos a neblina ou chuvas intensas. O corpo da

tacha deve ser na cor branca ou amarela (Figura 1).

Figura 1 - Tacha rodoviaria

O elemento refletivo deve ter as seguintes cores:
. Branca: para ordenar fluxos de mesmo sentido;

o Amarela: para ordenar fluxos de sentidos opostos;
€;

. Vermelha: em rodovias, de pista simples, duplo
sentido de circulagéo, junto a linha de borda de sentidos
opostos.

5.1.6.2 Implantagéo

As tachas devem ser aplicadas em conformidade com o
estabelecido no projeto contratado, ou na falta desse
estabelecimento, devem ser aplicadas nas linhas de

borda e de eixo, de acordo com o que segue:
. Trechos em tangente: 1 a cada 16 metros;
. Trechos em curva: 1 a cada 8 metros;

. Trechos que antecedem a obstaculos ou a
ponte/viaduto/passagem inferior: 1 a cada 4 metros huma
extensdo de 150 m, em cada sentido de transito.

Nas marcas de canalizacdo de fluxos devem ser
colocadas em cada area neutra entre as faixas do

zebrado ao lado das linhas de canalizagéo;

Na implantagdo das tachas deverdo ser seguidos 0s

seguintes critérios:

. Visando a posterior renovagao da pintura das faixas
de sinalizag¢édo, de maneira geral, as tachas refletivas nao
devem ser colocadas sobre as linhas demarcadas;

o Devem ser implantadas junto a linha de borda

deslocadas em cerca de 10 cm para o lado externo;

. Devem ser implantadas no espago entre as linhas,
quando duplas continuas, ou no meio dos segmentos

sem pintura, quando as linhas forem seccionadas.


https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ezlite.com.br/imagens/tachao02.jpg&imgrefurl=http://www.ezlite.com.br/tachas_tachoes.php&h=177&w=368&tbnid=9tKnaBgxAQFJiM:&docid=Ppe3RAXywZ1MvM&ei=eWbgVuGKOMTDwASK343QAg&tbm=isch&ved=0ahUKEwihq6edmbTLAhXEIZAKHYpvAyo4ZBAzCAgoBTAF
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O fornecimento e a implantagdo de tachas refletivas
devem atender aos critérios e indicagdes de projeto
referentes a selegdo dos locais para aplicagéo,
posicionamento, distribuicdo, tipo e caracteristica dos

dispositivos aplicaveis.
5.1.6.3 Requisitos

As tachas devem atender aos requisitos estabelecidos na
norma NBR 14636:2013.

a) Desempenho: quanto ao desempenho de

retrorrefletividade, as tachas sao classificadas em:
. Tipo I: com refletivo sem revestimento antiabrasivo;

. Tipo II: com refletivo com revestimento antiabrasivo
(face de material ndo vitreo);

o Tipo Ill: com refletivo com revestimento antiabrasivo

(face de material de vidro);
o Tipo IV: com refletivo de esferas de vidro espelhado.

b) Dimensdes das tachas: as tachas devem estar
situadas acima da superficie do pavimento e apresentar
as dimensBes minimas e maximas conforme transcritas

abaixo:
. Altura minima: 1,7 cm;
. Altura maxima: 2,2 cm;

. Largura minima: 9,6 cm (essa é a maior dimenséo

paralela a face do elemento refletivo);

° Largura méaxima: 13 cm;

° Comprimento minimo: 7,4 cm;

. Comprimento maximo: 11 cm.

c) Tipos de corpo: os tipos de corpo da tacha séo:

) Tipo A: resina sintética a base de poliéster

ortofitlica, epdxi ou similar;

o Tipo B: pléastico injetado;

. Tipo C: metdlico, com refletivo permanente ou
substituivel.

A aplicacdo de tachas refletivas metalicas com dois
pinos, mono ou bidirecionais, deve ser feita em

segmentos rodoviarios de acordo com o projeto.

d) Fixacdo: Astachas devem ser fixadas no pavimento
por meio mecanico-quimico ou por meio quimico,

conforme exposto abaixo:

o Fixacdo por meio mecénico-quimico com pino

metalico: nesse tipo de fixacdo os pinos metalicos para

fixacdo devem ser semelhantes a parafusos de cabeca
tipo francesa, em aco carbono galvanizado, podendo ser
revestido pelo material do corpo, e apresentando roscas
ou aletas em sua parte externa. Suas dimensfes devem

ser compativeis com as da tacha.

. Fixacdo por meio mecanico-quimico com pino
incorporado a base: nesse tipo de fixagdo o pino deve ser
parte da tacha (podendo ser do mesmo material),
eliminada qualquer forma de fixacdo entre o pino e a
tacha posterior a fabricagdo. Suas dimens6es devem ser

compativeis com as da tacha.

. Fixacdo por meio mecanico-quimico  por
incrustacao na superficie do pavimento: fixagdo em uma
cavidade de dimensdo adequada recortada no

pavimento.

o Fixacdo por meio quimico: a fixagdo por meio
guimico deve ser efetuada conforme recomendacdes do
fabricante, respeitando as limitacdes de temperatura
determinantes de alteracdes do pavimento.

e) Cor do elemento refletivo: os seus elementos
refletivos devem ter cores em conformidade com os
requisitos estabelecidos na norma ASTM D 4280:2015.

f) Resisténcia ao Impacto: as quebras da tacha néo
podem ser maiores do que 2 mm, nem apresentar
extensdo maior do que 6,4 mm, quando ensaiadas em
conformidade com a subsecdo 5.5 da norma NBR
14636:2013.

5.1.7 Tachdes refletivos
5.1.7.1 Emprego

S&o dispositivos auxiliares a sinalizacdo horizontal e
devem ser resistentes aos esforgos do trafego pesado,
fixados na superficie por meio quimico-mecénico, com

uma ou duas faces retrorrefletivas.

5.1.7.2 Aplicacdo

Nos pavimentos expostos ao trafego ndo podera haver
tachdes com arestas vivas nas superficies, bem como as

arestas inferiores devem ser chanfradas.

Apés fixacdo dos tachfes na superficie o tempo para
liberagdo ao trafego deve ser no maximo de 30 minutos.
5.1.7.3 Requisitos

As caracteristicas minimas exigiveis para 0s requisitos e

métodos de ensaio dos tachdes refletivos viarios, devem
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obedecer as exigéncias constantes da norma NBR
15576:2015 e, subsidiariamente, seguir orientagbes do

Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, publicacéo IPR 743.

5.2 Cores das faixas

Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca,
vermelha, azul e preta. As cores vermelha e azul sédo
usadas em casos excepcionais, destacadas nas

respectivas alineas:

a) Amarelas: destinadas a regulamentacéo de fluxos
de sentidos opostos, aos controles de estacionamentos e
paradas e a demarcacdo de obstaculos transversais a

pista (lombadas fisicas);

b) Brancas: usadas para a regulamentacéo de fluxos
de mesmo sentido, para a delimitacdo das pistas
destinadas a circulagdo de veiculos, para regular
movimentos de pedestres e em pinturas de setas,

simbolos e legendas;

c) Vermelhas: usadas para demarcar ciclovias ou
ciclofaixas e para inscrever uma cruz, como o simbolo
indicativo de local reservado para estacionamento ou
parada de veiculos, para embarque/desembarque de
pacientes. Exemplos de uso: em travessias urbanas, no
caso das ciclovias ou ciclofaixas e em locais as margens
das rodovias, como estacionamentos de hospitais e

clinicas, no caso da cruz vermelha.

d) Azuis: inscrever simbolo indicativo de local
reservado para estacionamento ou parada de veiculos
para embarque/desembarque de portadores de
deficiéncias fisicas. Aplicada em locais as margens de
rodovias, como estacionamentos de restaurantes e

postos de abastecimento.

e) Pretas: usadas apenas para propiciar contraste
entre o pavimento, especialmente o de concreto, e a

sinalizacéo a ser aplicada.

5.3 Insumos

5.3.1 Escolha do material

Deve ser feita em fungdo da geometria da via,
composigdo do trafego, volume médio diario — VMD,
largura da faixa de rolamento, tipo e estado de
conservacao do pavimento, tipo de demarcacao e vida
util esperada. (Ver Tabela 1).

Tabela 1 - Escolha do material

PROVAVEL VIDA
V.IC_)FI{‘:;\AE%ISE UTIL DA MATERIAL
SINALIZACAO *
Estireno/Acrilato ou
<2000 Lano Estireno Butadieno
2000-3000 2 anos Acrilica
3000-5000 3 anos Termo“plastlcuo Tipo
spray
Termoplastico Tipo
> 5000 5 anos Extrudado

* A vida util da sinalizacdo é avaliada em funcéo da
retrorrefletividade.

O volume médio diario anual de trafego (VMDa), aliado a
composicéo dos veiculos da frota, € um dos principais
fatores que determina a escolha do material a ser
empregado na pista, em fun¢édo do desgaste que sofre. A

Tabela 2 apresenta os valores referenciais a ser

considerados.

Tabela 2 - Tipo de material e espessura de aplicacdo
em funcéo do VMDa

VMDa | Material DNIT | ESPessura | Garanta
(mm) meses
EM-368 0,6 18
<5000
EM-276 0,5 36
51%%%8 EM-276 05 24
100092 | NBR13731 0,6 24
) Termoplastico
Acima de Alto Relevo 2,0 (base) 36
10000 @
NBR-15543 8,0 (relevo)
20000 a Termoplastico
30000 EM-372 15 36
Acima de Termoplastico
30000 @ EM-372 L5 24
. Termoplastico
?(C)I(;T(])?) ?4? Preformado ou 1,0 24
elastoplastico

(@ Essa garantia fica condicionada aos valores minimos
de retrorrefletividade inicial e residual definidos na
subsec¢édo 5.4;

() Em trechos criticos ou especiais;

®) Em trechos de menor VMD, mas que apresentem na
composicdo do trafego grande quantidade de veiculos
comerciais (caminh&o, 6nibus) ou com larguras de faixa
de rolamento inferiores a 3,5 m;

@ Para sinalizagdo de pequenos trechos em tangente,
faixas de retencdo, faixas de pedestres, simbolos,
legendas.

5.3.2 Tipos de material

Podem ser utlizadas tintas de um ou de dois
componentes, materiais termoplasticos, peliculas pré-

fabricadas, dentre outros.
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5.3.2.1 Tintas

a) Composicdo: as tintas sao  constituidas

basicamente de solventes, resinas, pigmentos e aditivos.

b)  Tipos: os tipos de tintas empregados na sinalizagdo
horizontal, conforme associacdo a resina componente,
podem ser alquidicas, alquidica com borracha clorada,
acrilica estirenada (a base de solvente) e acrilica pura (a

base de agua).

c) A tinta a base de resina natural e/ou sintética
destinada a sinalizac@o horizontal viaria deve seguir o
estabelecido na norma NBR 12935:2012.

d) Quando exigido no pavimento um aumento da
resisténcia a derrapagem deve-se utilizar a adicdo de
gréos abrasivos, cuja granulometria deve atender a NBR
16184:2013 e com dureza Mohs igual ou superior a 7,0.

e) Os procedimentos para execuc¢do e avaliagdo da
demarcacao devem ser seguidos rigorosamente no que
estabelece a norma NBR 15405:2016.

f) Para as tintas adquirirem a indispensavel
retrorrefletorizacdo devem ser utilizadas microesferas de

vidro.

g) As espessuras variam de 0,4 mm a 0,8 mm,
conforme o tipo de tinta adotada.

5.3.2.2 Materiais termoplasticos

a) Os materiais utilizados na fabricacdo do
termoplastico sdo: ligantes, particulas granulares como
elementos inertes, pigmentos e seus agentes
dispersores, microesfera de vidro e outros componentes,
conforme estabelecido na NBR 13159:2013.

b)  Os requisitos quantitativos maximo e minimo e os
requisitos qualitativos devem estar em conformidade com
a Tabela 1 e Tabelas 2 e 3, da NBR 13159:2013,

respectivamente.

c) Osrequisitos e métodos de ensaio necessarios para
aplicacdo e fornecimento do termoplastico pré-formado
autocolante, termossensivel e retrorrefletivo para
sinalizac@o horizontal viaria estdo previstos na norma
NBR 16039:2012.

d) O termoplastico pré-formado, autocolante, refletivo
e termossensivel é composto de ligantes, particulas
granulares como elementos inertes, pigmentos e seus

agentes dispersores e microesferas de vidro.

e) As espessuras de aplicacio dos materiais
termoplasticos, em funcédo do seu tipo e sua forma de

medigdo, sdo as seguintes:
. 1,5 mm de espessura - aplicado por aspersao;
. 3,0 mm de espessura - aplicado por extrusao.

. A medicdo da espessura da pelicula deve ser
executada sem adicdo de microesferas de vidro do tipo Il
e deve ser feita por meio da massa do material sobre uma
area previamente conhecida e sua massa especifica, ou

por meio de um pagquimetro.

f) O material termoplastico alto-relevo deve ser
aplicado pelo processo de extrusdo mecanica e é
composto proporcionalmente de resinas sintéticas e/ou
naturais, cargas minerais inertes, pigmentos, aditivos e

microesferas de vidro.

g) O material termoplastico alto-relevo deve atender
aos requisitos das Tabelas 1 e 2 da norma NBR
15543:2015.

5.3.2.3 Laminado elastoplastico

a) Esse material é composto de borracha natural,
cargas minerais, resina, pigmentos, material
antiderrapante, elemento refletivo e adesivo préprio para
colagem do material ao solo.

b) O laminado elastoplastico deve ser adquirido em

conformidade com o projeto.

c) Deve ser resistente as intempéries, agdo dos
combustiveis e de lubrificantes e fabricado com materiais

que acompanhem a movimentacdo e ondulacao da via.

d) Pararemogéo do laminado elastoplastico, utiliza-se
as condi¢cdes expostas abaixo:

. Por meio de chama a gas que provoca o
amolecimento do adesivo permitindo sua remog&o por

raspagem manual; ou

. Por meio de raspagem mecanica, sem ocorrer

agressao ao pavimento.

5.3.2.4 Plastico a frio a base de resinas reativas

a) O plastico a frio a base de resinas metacrilicas
reativas € um material bicomponente ou tricomponente
(componente A, componente B e componente C) a base
de resina reativa metacrilica, cargas minerais, pigmentos,

aditivos e microesferas de vidro.

. Componente A: resina reativa metacrilica pura,

pigmentos, aditivos, cargas minerais e microesferas de
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vidro somente nos materiais para ser utilizados por

aspersdo e aplicagdo a rolo.

. Componente B: fornecido em p6 ou liquido. E um
agente endurecedor (catalisador).

. Componente C: resina metacrilica de menor
reatividade, sem acelerador, cargas minerais, aditivos e

pigmentos.

b) A classificagdo dos materiais plasticos a frio deve

seguir o exposto abaixo:

. Tipo I: € um material tricomponente (A, B e C) sem

conter em sua composi¢do microesferas de vidro;

. Tipo II: € um material bicomponente (A e B) sem

conter microesferas de vidro em sua composi¢ao;

o Tipo Ill: € um material bicomponente (A e B), de
baixa viscosidade, podendo ou néo ter grdos abrasivos

incorporados em sua composicao;

o Tipo IV: é um material bicomponente (A e B),

contendo em sua composi¢éo microesferas de vidro.

c) A aplicacdo e o fornecimento do material plastico a
frio a base de resinas metacrilicas reativas e agente
endurecedor devem ser realizados conforme a norma
NBR 15870:2016.

5.3.2.5 Esferas e microesferas de vidro

a) As esferas e microesferas de vidro sdo constituidas
de particulas esféricas de vidro de alta qualidade, do tipo

soda-cal.

b) As esferas e microesferas de vidro classificam-se

quanto ao seu uso em:

) Tipo I-A, V e VI - as incorporadas aos materiais
termoplésticos durante sua fabricacdo, fornecendo
retrorrefletorizacdo somente apds o0 desgaste da
superficie da pelicula aplicada, quando se tornam
expostas. Os tipos V e VI sdo aplicados em trechos

sujeitos a chuva, neblina ou outras condi¢Bes adversas.

. Tipo I-B - séo as incorporadas as tintas antes da sua
aplicacéo, fornecendo retrorrefletorizagdo somente apds
0 desgaste da superficie aplicada, quando se tornam

expostas;

. Tipo I-A, II-B, 1I-C, lI-D, Il e IV - aplicadas por
aspersdo, concomitantemente com a tinta ou
termoplastico, por aspersao ou extrusdo, de modo a

permanecer na superficie da pelicula aplicada,

fornecendo retrorrefletorizac@o imediata. Os tipos Il e IV
sdo aplicados em trechos sujeitos a chuva, neblina ou

outras condi¢des adversas.

. Tipo VIl — essas microesferas sdo aplicadas por
aspersao juntamente com a tinta ou termoplastico por
aspersdo ou extrusdo, permitindo sua imediata
retrorrefletividade. Sao aplicadas em pistas de
aeroportos ou locais em que a conspicuidade deva ser

maximizada.

c) As esferas e microesferas de vidro a serem
utilizadas para aplicacdo em alto-relevo devem estar de
acordo com a NBR 15543:2015.

d) Os requisitos e métodos de ensaio para as esferas
e microesferas de vidro devem obedecer ao que
especifica a norma NBR 16184:2013.

5.4 Retrorrefletividade

A retrorrefletividade inicial minima recomendada, em
milicandelas por lux por metro quadrado (mcd.Ixt.m2,

deve ser:

. Para sinalizagdo provisoria: 150, para cor branca e
100, para cor amarela;

o Para sinalizagdo definitiva: 250, para cor branca e
150, para cor amarela.

A retrorrefletividade  residual, sob  quaisquer
circunstancias de condig8es fisicas ou operacionais da
rodovia, independentemente do material especificado no
projeto, sera de 100 mcd.Ixt.m para a cor branca e de

80 mcd.Ix1.m2 para a cor amarela.

A retrorrefletividade inicial da demarcacdo deve ser
medida em até 15 dias apos sua aplicacdo e a
retrorrefletividade residual é qualquer valor medido apés
a obtencao da inicial. A retrorrefletividade residual esta

associada ao tempo em relacéo & incial.

O equipamento retrorrefletdmetro serve para ser utilizado
na medicao com angulo de observacao de 1,50° e &ngulo
de incidéncia de 86,50°, para geometria de 15 m ou
angulo de observacéo de 1,05° e angulo de incidéncia
de 88,76°, para geometria de 30 m. Este equipamento
deve ser implantado em um veiculo que permita ao
operador manter o alinhamento na faixa de demarcacgéo
e ser calibrado a cada 12 meses caso ndo exista

recomendacéao do fabricante.

O trabalho das medi¢Bes deve ser paralisado caso exista

excesso de poeira, garoa, chuva, neblina ou outro
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fenbmeno que atrapalhe a visibilidade do fluxo luminoso.
Caso esteja previsto em projeto a avaliacdo do
desempenho da demarcagdo em situacdo simulada de
umidade ou sob incidéncia de chuva devem ser seguidos
os procedimentos estabelecidos na norma NBR
16410:2015.

Os procedimentos para avaliacdo da retrorrefletividade,
utilizando equipamento dinamico com geometria de 15 m
ou 30m, devem ser seguidos conforme critérios
estabelecidos nas normas NBR 16410:2015 e DNIT
409/2017-PRO.

Os procedimentos para avaliacdo da retrorrefletividade
inicial e residual, utilizando equipamento manual com
geometria de 15 m, devem seguir rigorosamente 0s
critérios constantes das normas NBR 14723:2013 e NBR
16307:2014.

Para medicdo utilizando equipamento manual com
geometria de 15 m, deve-se posiciona-lo no sentido do
fluxo dos veiculos e na superficie da demarcacgéo a ser
medida. Para n&o prejudicar a medicéo a superficie deve
estar limpa de umidade, pedras ou residuos capazes de
comprometer a medigao. Nao deverd incidir luz solar pois
podera comprometer as leituras, portanto, caso ocorra,
deve-se procurar outra localizagdo ou prover meios

alternativos para bloquea-la.

Em vias de mao dupla o equipamento deve estar voltado
para cada um dos sentidos do fluxo de trafego. Para eixos
duplos, a medicdo deve ser feita para cada uma das
faixas e os resultados devem ser computados para cada
sentido de fluxo do trafego. No caso de uma Unica faixa,

deve ser adotada a menor média obtida.

Quando do procedimento de avaliagdo dos trechos as
vias devem ser devidamente sinalizadas em
conformidade com as normas e padrfes de seguranca e
sinalizacdo viaria de tal forma que se mantenha a
integridade da equipe de campo, bem como dos usuérios

da via.

Para a avaliacdo da demarcacéo das faixas longitudinais,
o sentido do fluxo de trafego da via deve ser considerado
devendo ser desprezados os 10 m do inicio dos trabalhos

e fim da demarcacéo.

As estacdes de medicao para cada faixa de demarcacgéo

devem ser divididas ao longo do trecho conforme segue:
. Até 300 m de demarcacgao;

. Trechos de 300 m a 10 km de demarcacao;

. Trechos com mais de 10 km de demarcacéo;
. Faixas transversais, legendas e simbolos.

As quantidades das leituras, bem como o espagamento
entre elas estdo estabelecidos na norma NBR
14723:2013.

As unidades de leituras devem ser registradas em
milicandela por lux por metro quadrado (mcd.Ixt.m?2)

Os procedimentos para avaliagdo da retrorrefletividade
utilizando equipamento manual com geometria de 30 m,
devem ser seguidos conforme critérios estabelecidos na
norma NBR 16307:2014.

Devido aos pequenos angulos ocasionados pela
geometria de 30 m, é importante que o instrumento seja
capaz de compensar as elevagBes decorrentes do
posicionamento na regido de medigdo. Para tanto deve
apresentar no maximo = 10 % de variagdo nos valores
que foram medidos quando elevado a -1 mm, 1 mm e

2 mm em referéncia a superficie de apoio.

Quando apresentar elevagdes superiores a 2 mm a
retrorrefletdncia deve ser avaliada com equipamentos
retrorrefletbmetros que sejam compativeis com a
superficie ou material a ser avaliado, conforme
procedimentos  estabelecidos na norma NBR
16307:2014.

A avaliacdo da retrorrefletividade inicial deve ser feita até
72 h ap0s ter sido liberado para o trafego. Caso o trecho
ainda ndo tenha sido liberado para o trafego, a
retrorrefletividade inicial é aquela avaliada até 48 h ap6s

a aplicacdo do laminado elastoplastico na via.

5.5 Equipamentos

a) Para aplicagéo de tintas

. Processo de aplicacdo mecanica: equipamento
autopropelido com compressor de ar, tanques
pressurizados para tinta e solvente, mexedores manuais,
reservatorio e semeador para microesferas de vidro,
vélvulas reguladoras de ar, sequenciador automatico,
pistolas, discos delimitadores de faixas, balizadores e

miras 6ticas.

. Processo de aplicagdo manual: compressor de ar,
tanques pressurizados para tintas, mexedores manuais,
tanques para solventes e pistolas manuais a ar

comprimido.
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b) Para aplicagcdo de termoplasticos

. Por aspersdo: usina movel montada sobre
caminhdo, constituida de recipiente para fusdo de
material, queimadores, controladores de temperatura e
agitadores, conjunto aplicador de pistolas e semeador de
micro esferas de vidro, sistema de aquecimento para
conjunto aplicador, compressor, dispositivos de aplicacdo
continua e intermitente para execucao de linhas, sistema
de aquecimento para a massa, gerador de eletricidade e
dispositivo balizador para direcionamento dotado de
implementos especificos para aplicagdo do material da

unidade aplicadora.

. Por extrusdo: usina movel, altopropulsora, com
implementos especificos para aplicacdo do material,
veiculos automotores para transporte de material e
pessoal, equipamento autopropulsor para limpeza do
pavimento, equipamento para fusdo do termoplastico,
dispositivo termostatico para manutengdo da temperatura
de fusdo, materiais como, cones, placas, barreiras,
gueimadores, controladores de temperatura e agitadores,
gerador de eletricidade, sistema de aquecimento,
sinaleiros de luz intermitentes, higrdbmetro, paquimetro,
trena e sapatas para aplicagdo manual com largura

variavel e carrinho para aplicagdo de microesferas.

5.6  Execucdo

A fase de execucao engloba as etapas de limpeza do
pavimento, pré-marcacao e pintura.

A limpeza deve ser executada de modo a eliminar
qualquer tipo de material que possa prejudicar a
aderéncia do produto aplicado no pavimento, utilizando
vassouras, escovas, compressores para limpeza com
jato de ar ou de agua, de tal forma que seja executada
apropriadamente a limpeza e secagem da superficie a

ser demarcada.

A preparacdo do pavimento rigido (concreto tipo
Portland) deve ser executada conforme segue: remoc¢é&o
total de pelicula quimica, a superficie deve-se apresentar
seca, utilizar promotor de aderéncia e seguir 0 que
determina a NBR 15543:2015.

Para realizar os limites das faixas no pavimento observar-

se-a0 as seguintes condigbes ambientais:

a) A temperatura do pavimento devera ser superior a
3 °C do ponto do orvalho. (ver a Tabela 1, da horma NBR
15402:2014);

b) A temperatura ambiente igual ou superior a 10 °C;
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c) Atemperatura ambiente igual ou inferior a 40 °C;

d) O pavimento estar aparentemente seco e nado
chovendo. Para verificar se o pavimento esta em
condicbes de se executar a demarcacdo, deve ser
realizado o teste constante do item 4.8.4 da NBR
15402:2014.

A pré-marcacédo devera seguir rigorosamente as cotas do
projeto e o alinhamento dos pontos locados pela equipe
de pré-marcagdo, através dos quais o operador da
maquina ird se guiar para a aplicacdo do material. A
locacdo deve ser feita com base no projeto da
sinalizacdo, que norteara a aplicagao de todas as faixas,

simbolos e legendas.

Para execucado da sinalizagdo definitiva em pavimentos
novos a aplicacdo devera ser feita apds um periodo de

cura.

A pintura consiste na aplicacgdo do material por
equipamentos adequados, de acordo com o constante do
item 4.2.2 da NBR 15402:2014 e em conformidade com
o alinhamento fornecido pela pré-marcacao e pelo projeto

de sinalizacao.

Quando houver insuficiéncia de contraste entre as cores
do pavimento e do termoplastico, as faixas devem
receber antecipadamente pintura na cor preta para
melhoria da visibilidade diurna.

As tintas devem ser misturadas de forma a garantir a boa
homogeneidade do material.

As tintas a base de resina acrilica emulsionada em agua
devem obedecer as exigéncias estabelecidas na norma
NBR 13699:2012. A resina deve ser 100 % acrilica n&o
sendo permitido outro tipo de copolimero e pode ser
aplicada em espessura Umida, de 0,3 mm a 0,5 mm e o

trafego liberado em 20 minutos.

As microesferas de vidro tipo “Premix” devem ser
adicionadas a tinta quando da sua aplicacdo, na
propor¢cdo determinada pelo fabricante. Pode ser
adicionado solvente compativel com a tinta, na proporcao
méaxima de 5 % (cinco por cento), em volume, para ajuste

daviscosidade.

O termopléastico deve ser fundido a uma temperatura
entre 180 °C e 200 °C e agitado permanentemente para

obter uma consisténcia uniforme durante a aplicagéo.

Nao € recomendada a aplicagdo do material

termopléstico sobre base de resina acrilica.



NORMA DNIT 100/2018 — ES

Os sistemas e configuragbes para aplicagdo de
termopléasticos alto-relevo pelo processo de extrusédo
mecanica séo de dimensdes variaveis, altura maxima de

8m e executados conforme 0s tipos abaixo:
a) Tipo | — Relevo duplo com base

. Esse tipo de relevo deve ser formado por fenda
longitudinal com espacamentos uniformes e constantes
entre 250 mm e 500 mm, objetivando o escoamento das

aguas pluviais.

. O relevo duplo com base deve ter espessura da
base de 2 mm a 3 mm e os relevos duplos entre 6 mm e
8 mm de saliéncias e a temperatura ndo deve
ultrapassar 200°C ou conforme determinagdo do
fabricante.

b)  Tipo Il — Relevo simples ranhurado com base

o Devem ser simples, porém formados por um
processo mecéanico continuo com espagamentos
constantes e uniformes de 10 mm, 20 mm ou 30 mm. A
temperatura deve estar no maximo a 200 °C, a espessura
da base de 2 mm a 3 mm e as saliéncias do relevo de
6 mm.

c) Tipo lll - Relevo simples com base

. Deve ser transversal, processo mecanico continuo
e espacamentos regulares entre os relevos de 250 mm a
500 mm, base continua de 1,5 mm a 3 mm, larguras de

100 mm a 300 mm e altura maxima de 8 mm.
d) Tipo IV- Relevo simples sem base

. Deve ser também transversal, processo mecéanico
continuo com espacamento entre 150 mm a 500 mm,

com largura entre 100 mm e 300 mm e altura de 8 mm.
e) Tipo V — Relevo multipontos sem base (gotas)

. A aplicacéo desse tipo de relevo (gotas) deve ser de
forma continua e uniforme, formada por aglomerados do
tipo gotas, com didmetro entre 20 mm e 30 mm, largura
entre faixas de 100 mm a 300 mm, altura entre 4 mm e
7 mm. Este tipo proporciona um visual de linha
longitudinal continua, mantendo alta retrorrefletividade

guando chovendo ou sem chuva.
f)  Tipo VI — Relevo multipontos sem base (calotas)

. A aplicacdo desse tipo de relevo (calotas) deve ser
de forma continua e em ordem formada por aglomerados
do tipo calotas, com didmetro entre 20 mm e 30 mm e

altura de 4mm a 7mm, deve manter alta
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retrorrefletividade tanto com chuva como sem chuva,

para larguras entre 100 mm e 300 mm.

As representagbes graficas dos diversos tipos de
termoplasticos de alto-relevo encontram-se na norma
NBR 15543:2015.

6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser
devidamente observadas a norma DNIT 070/2006-PRO
e as exigéncias e recomendagbes dos o6rgdos

ambientais.

O aplicador do termoplastico deve apresentar a Ficha de
Informagdo de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ), referente a todos os materiais usados na
aplicagdo, bem como dos materiais que forem removidos
do pavimento, e seguir rigorosamente os métodos de
manuseio e descarte em locais preestabelecidos pelas
autoridades ambientais, em conformidade com a norma
NBR 14725-4 (Parte 4).

Em toda equipe de aplicador Deve ter um profissional
com curso de Movimentacdo Operacional de Produtos
Perigosos (MOPP).

7 Inspecgdes

7.1 Controle dos insumos

Os materiais devem ser previamente analisados e
acompanhados de relatério de ensaio do respectivo lote
de fabricagdo, emitido pelo fabricante, se 0o mesmo
possuir certificacdo ISO. Caso o fabricante ndo tenha a
certificacdo, o relatorio de ensaio deve ser emitido por

laboratdrio credenciado.

Além dos relatérios de ensaio devem ser observadas as
informagbes contidas nas etiquetas das embalagens,
para verificar o tipo de material, quantidade, data de
fabricagdo, prazo de validade, cor e no caso de
microesferas de vidro, se houve tratamento para

melhorar seu desempenho durante a execugao.

As amostras para ensaios realizados em laboratério, para
termoplasticos pelos processos de extrusdo e aspersao,
devem ser coletadas com a fusdo de um saco do material
termoplastico retrorrefletorizado a temperatura de
aplicacao de 200 °C se for na cor branca e 180 °C se for
amarela e devem obedecer rigorosamente ao disposto na

norma NBR 15482:2013.
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7.2  Controle daexecugao

A aplicacdo dos materiais s6 deve ser realizada nas

seguintes condi¢des:

. A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca
e isenta de detritos, 6leos, graxas ou outros elementos

estranhos;

) A pré-marcagdo deve estar de acordo com o
projeto, perfeitamente reta nos trechos em tangente e

acompanhando o arco nos trechos em curva;

. Quando o tempo estiver bom, ou seja, sem ventos
excessivos, sem neblina, sem chuva e com umidade

relativa do ar maxima de 90 %;

. Quando a temperatura da superficie da via estiver
entre 5 °C e 40 °C;

o Ap6s a implantagdo da sinalizacdo para estes
Servicos.

7.3  Controle na aplicacéo

O controle de qualidade da aplicacdo deve ser realizado
no decorrer da implantagdo da sinalizacéo, de acordo
com as normas relacionadas na se¢do 2, DNER-PRO
132/94 e DNER-PRO 231/94, quando devem ser

verificados os parametros listados a seguir:
. Homogeneizag¢do da mistura da tinta;

. Consisténcia e temperatura de fusdo do material
termoplastico;

. Consumo dos materiais;
. Espessura do material aplicado;

. Cadéncia das linhas longitudinais seccionadas

(interrompidas);

) Linearidade das faixas;

. Atendimento ao projeto de sinalizacao;

. Tempo de secagem, para a liberacao ao trafego;

. Retrorrefletorizacdo total das linhas longitudinais,

setas, inscrigbes no pavimento e demais marcas viarias.

7.4  Verificagcdo do produto

7.4.1 Controle Geométrico

O controle geométrico da execugdo das obras deve ser

efetuado através de levantamentos topogréficos.
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Durante a execucéo, devem ser observados:
. A espessura do material aplicado;

. As dimensdes das faixas e sinais (largura e

comprimento);
. Atendimento ao projeto de sinalizacéo.

Tolerancias:

. Mais ou menos 5 %, no que se refere as dimensdes

das marcas estabelecidas em projeto;

. Até 0,01 m em 10 m, para desvio de borda na

execugdo de marcas retas.

7.4.2 Controle do acabamento

O controle do acabamento deve enfocar, principalmente,

a linearidade das faixas, através de inspec¢do visual.

7.4.3 Controle qualitativo do produto

O controle qualitativo da sinalizacdo deve ser feito
através da avaliacdo da retrorrefletividade, de acordo
com as normas NBR 14723:2005 e NBR 16307:2014.

7.5 Condigcdes de conformidade e néo
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos,
da producdo e do produto, devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas das se¢des 4 e 5 desta

Norma, respectivamente.

Deve ser controlado o valor da retrorrefletividade,
considerando-se que as medidas referidas abaixo devem
ser feitas sete dias apés a abertura da rodovia ao trafego

e adotando-se as seguintes condi¢fes:

e 250 mcd.xtm? para medida minima de

sinalizac¢éo definitiva para a cor branca;

o 150 mcd.Ixt.m? para medida minima de

sinalizacdo provisoria para a cor branca;

. 150 mcd.Ix1.m2 para medida minima de

sinalizacéo definitiva na cor amarela;

o 100 mcd.Ixt.m? para medida minima de

sinalizag&o provisoria para a cor amarela.

Os resultados do controle estatistico devem ser
analisados e registrados em relatorios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a subsec¢do 5.4.1.13
norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece os
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procedimentos para o tratamento das né&o-

conformidades dos insumos, da producéo e do produto.

8 Critérios de medicédo

Os servigos de sinalizacdo horizontal por processo de
aplicacdo mecanica devem ser medidos pela area
efetivamente aplicada e atestada pela Fiscalizagéo,

expressa emm2.

Os servigos de sinalizagdo horizontal, por processo de
aplicacdo manual, devem ser medidos da seguinte forma:

a) Pela area efetivamente aplicada:

o Para as marcas transversais, como linhas de
retencdo, linhas de estimulo a reducédo de velocidade,
faixas de travessia de pedestres, etc.;

13

. Para as marcas de canalizacdo, como linhas de
canalizagdo, zebrados de preenchimento de area de
pavimento nao utilizavel, marcacdo de confluéncias,

bifurcacdes e entroncamentos, etc.;

o Para as marcas de delimitagdo e controle de
estacionamento e/ou parada, como linha de indicagdo de
proibicdo de estacionamento e/ou parada, delimitatoria

de estacionamento regulamentado, etc.
b) Pela area envoltéria da figura:

. Para as inscricdes no pavimento, como simbolos,

legendas e setas direcionais.

/Anexo A
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