A SINALIZACAO

HORIZONTAL NA

SEGURANCA DO
TRAFEGO



ACOES



VISAO ZERO

- AVisaoZerobuscao fim de todasaslesdese fatalidadesrelacionadas incidentesno transito. |
- Originousena Suéciano final dosanos1990 e tem chamadoa atencéopor toda a América !

- Foiadaptadaparadiferentespopulacéegjovense criancask objetivos(ObjetivosZero)

TRANSPORT

SAFETY

| TRAFFIC DEATHS ARE PREVENTABLE
‘ 417- OF PEDESTRIAN COLLISIONS mu/
IN A CROSSWALK

2017-2021 | TORONTO'S ROAD SAFETY PLAN

viSionZERD



NOVOS PARADIGMAS

Abordagem Tradicional Visao Zero
- Mortes no transito sdo INEVITAVEIS; - Mortes no transito séo EVITAVEIS;
- Comportamento humano PERFEITO; - Integra a FALHA HUMANA na abordagem;
- Previne COLISOES; - Previne SINISTROS GRAVES E FATAIS;
- Responsabilidade INDIVIDUAL; - Abordagem SISTEMICA;
- Salvar vidas CUSTA CARO. - Salvar vidas NAO CUSTA CARO.

VISION
ZERO

O{-Oka

NO MORE TRAFFIC DEATHS

indutil.com.br



ONUc DECADAS PELA SEGURA

- Primeirad 5 S OdeR¢taopela Segurancano ¢ NN vy Zstipuadapela ONU, foi estabelecidaem 2010 e compreendeuo
periodode 2011a 2020

- AterceiraConferénciaslobalda ONUsobreSegurancao Transito,realizadaem fevereiro2021, em Estocolmogdefiniuosanos

de2021a2030comoad { S 3 dC&IEde AcdopelaSegurancamo¢ NNyY.a A (1 2 €

- Ametaé areducdode, pelomenos,50%daslesdese mortesno transito no mundointeiro.

DECADA DE AGAQ PELA
SEGURANCA+~TRANSITO

2021- 2030

indutil.com.br



TAXA DE MORTABILIDADE BSKRs
BRASIL (1998020)
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= 20,19 -
E 20,00 — — B
o c
Lei Seca - i
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= Taxa de mortalidade por 100 mil habitantes == US$ 1 bilhdo/PIB

Fontes: Para dados de mortes, Datasus (disponivel em: https://datasus.saude.gov.br/mortalidade-desde-1996-pela-cid-10; acesso em: jul.
2023); e para PIB dolarizado, Ipeadata.

Elaboragao dos autores.

Obs.: CTB - Codigo de Transito Brasileiro.



INDICE DE OBITOS POR 100 MIL HABITANTES NAS
UNIDADES FEDERATIVAS DO BRASIL (201

DER

MANUAL DE

SEGURANCA
VIARIA
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SINISTROS NO BRASIL

Custo anual dos acidentesR$ 1,58 trilhdo (de 2007 a 2018 ou
~R$130 Bilhdes, sendo R$ 600 Milhdes/ano em medicamentose

iINsuMos

- Vitimasde sinistrosde transito:
A Ocupam 60% das vagasem UTI e 45% dos leitos em Pronto
Socorros
A Respondenpor 1.840512internacéesde 2007a2018 e
A Respondenpor R$ 3,3 Bilhdesdosgastosdo SUS

indutil.com.br



USUARIOS VULNERAVEIS NAS

- No Brasil 39% da populacadourbana se deslocadiariamente a pé, segundoum relatério do Sistemade Informacaoda
Mobilidade Essgporcentageme aindamaior nos municipiosmenores Aindaassim,essemodo de deslocamentaindando é

priorizadonamaioriadascidades

indutil.com.br



CRIACAO DE:

CAMPANHAS EDUCATIVAS

- Lancarcampanhasde comunicacacsobre obras as margensdas vias nas midiaslocais,visandoalertar os

motoristas

, *k EDUCA(;Ao:O 'mélTo V. fo]
EGURANGA - Sy,
3 ! -~ ~ S %,
i 7L ¢ 2 PEDESTRE. TRAVESSIA %b s
- L SEGURA 5, &
Flape ¢ ugruap sore ain| RN
. l sass hej
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USUARIOS VULNERAVEIS NAS

- Aumentodo niumerode usuariosvulneraveinasvias;
- Dependendo dos elementos do ambiente, a
visibilidadetorna-seum desafiq

- Reclamac6begla vitima e transferénciade culpa sao

narrativascomu nsparaestaratento a:

indutil.com.br



CRIACAO DE:
SOLUCOES DE ENGENHARIA

TR GUIDE FOR v 5 o
T e
ROAD SAFETY (a S
PLANO GLOBAL | INTERVENTIONS: B2 % e P
DECADA DE ACAO PZECI)_;S_I;%%%ANCANO TRANSITO g EVIDENGE UF WHA-I- WUHKS
: AND WHAT DOES NOT WORK s VI AS
alvar
Ay @ . <f
) \ LY &
9
, £ 2 Pacote de
: ) - - medidas
¢ ’»P‘\ -0 ) #  técnicas para
y : | » a seguranca
P & 4? : no transito
H %e) Ea?;f\'@ﬁiw o ..hl N:&.S’s iide
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OPORTUNIDADE:

AUMENTO DA VISIBILIDADE

- Trabalharpor solu¢céespara o aumento da visibilidade como, por exemplo, semaforose faixas de pedestres bem

sinalizadagm suacomunidade

Nasfaixasde segurancajndependentementede haver semaforo,em tese, a preferénciaé sempredo pedestre¢ 0 motorista tem a

obrigacdode parar Napratica,nem sempreé o que acontece O desrespeitoasfaixasde pedestresé motivo de campanhagie educacéo:
no transitoemtodo o pais,mas,mesmoassim,ainsegurancaontinua

indutil.com.br



IMPLANTACAO DE:

SINALIZACAO SONORA

A SAIDA DE PISTA

0 Cerca de 1/3 dos acidentes fatais em rodovias
envolvem saida de pista

Espessura da linha
de base i

U Pista Simples x Dupla

HR-SI SR
AP
&

Saal -4

U Processo de duplicacao de rodovias

Modificagbes na superficie da sinalizacdo,com o intuito de nao permitir a formacdo do filme de agua,
restabelecendm contatod a S €énheca demarcacace o pavimento,emitindosons
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OPORTUNIDADE:
AUMENTO DA VISIBILIDADE

Global
Designing
Cities
Initiative

indutil.com.br



IMPLANTACAO DE:

CONTROLE DE VELOCIDADE

Pesquisasndicamque o cérebropode levar ao menos1 segundopara reagir diante um novo estimula A 80 km/h, um carro
pode percorrer22 metros até que o motorista piseno freio que, depoisde acionado,percorre mais30 metros até a paradado
veiculo,ou seja,quanto maiorfor a velocidademaistempo e espacosdonecessarioparaafrenagem

5%
309

menos acidentes fatais

Pequenas reducbes de velocidade
diminuem significativamente as mortes
no transito (WRI Brasil).
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IMPLANTACAO DE:
ESTRATEGIAS PARA REDU(;AO DE VELO

- Reducaalo raio de curvaturanasesquinas

- -

82% dos entrevistados

considera que cruzar a

intersecdo agora € mais
seguro

O raio de curvatura ideal
€ aquele que faz os veiculos
circularem em velocidades
mais baixas

B R X
5 N
' e .‘_ ;”ﬂ‘:..\
indutil.com.br : NS TN

Buenos Aires, Argentindoto: Ciudad de Buenos Aires




IMPLANTACAO DE:
RUAS COMPLETAS

Implantacéo de
ciclofaixas

Implantacéo de
extensédo de calcada:s

=Y

A 44
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CRIACAO DE:
AREAS DE MOBILIDADE
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IMPLANTACAO DE:
CICLOVIAS EM GRANDES CIDADES

Percentual de Viagens
]") |
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MELHORIA DA:
VISIBILIDADE EM AREAS DE OBRAS

- Areasde obrascomalta visibilidadee zonasde controle de trafegoacessiveis

L

»
X S A 2

[ FT & P &

—
-~
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ABNT- EVOLUCAO

TECNOLOGICAS DOS
MATERIAIS DE
SINALIZACAO
HORIZONTAL



SINALIZACAO HORIZONTAL

OONSELHONACIONALDETRANSITO
CONTRAN
VOLUME IV
Sinalizagcao Horizontal

Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito

indutil.com.br

Considerandas estudose a aprovacaona 82ReuniaoOrdinariada Camara
Tematicade Engenhariade Trafego,da sinalizacaala via,, em setembrode
2006resolve

Art. 1° Ficaaprovadoo Volume IV ¢ SinalizagaaHorizontal, do Manual
Brasileirode Sinalizacade Transita

Art. 2° Ficarevogadoo Manualde Sinalizacaale TransitoPartell ¢ Marcas
Viarias aprovadopelaresolucdono 666 86, do CONTRAN

Art. 3° Osorgaose entidadesde transitoterao até 30 de junho de 2008para
seadequaremao dispostonestaresolucao



SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinaliza¢ao horizentalccontribuiccom ¢
seguranca,dfornecendoivisibilidade po
todo o camittho.

indutil.com.br



VISIBILIDADE NOTURNA
W




MATERIAIS



MATERIAIS PARA
SINALIZACAO HORIZONTAL

Evolugéorlecnologica
O aumentoda frota em circulacéoe a melhoriada segurancado usuariotém representadoum grandedesafioaos produtores

de materiais, que mantém constantespesquisagpara adequacaodos materiaisa seremempregadosna sinalizacagara se

obter o melhor custo-beneficio

Natureza do
Projeto

Conservacgao
Custo/ o

VAR Beneficio Pavimento

Condicoes
Ambientais

indutil.com.br



MATERIAIS PARA SINALIZA(;AO HORIZOQ
Linha do Tempo

1937- Teste inicial de esferas de vidro retrorrefletivas na demarcacgéo viaria

indutil.com.br



MATERIAIS PARA SINALIZA(;AO HORIZQ
Linha do Tempo

1981 1992 1993 1994 1996 1999

ABNT NBR 13.132
SINALIZACAO
HORIZONTAL
Termoplastico
aplicado pelo

processo de extrusa

ABNT NBR 13.159
SINALIZACAO
HORIZONTAL
(*) substituida pela Ultima vers&o Ultima vers&o Termoplastico Ultima vers&o (*) substituida pela

processo de aspersa

Ultimas versoes
publicadas em 202

( i ) indutil.com.br




MATERIAIS PARA SINALIZA(;AO HORIZOQ
Linha do Tempo

2007 2009 2010 2012 2013 2019
ABNT NBR 15.543 ABNT NBR 15.741 ABNT NBR 15.870 ABNT NBR 16.039 ABNT NBR 16.184 ABNT NBR 16.800
SINALIZACAO SINALIZACAO SINALIZACAO SINALIZACAO SINALIZACAO SINALIZACAO DE
HORIZONTAL HORIZONTAL HORIZONTAL HORIZONTAL HORIZONTAL AREAS
Termoplastico em Laminado Plastico a frio a base  Termoplastico pré Esferas e microesferas Tinta acrilica a base de
alto-relevo aplicado elastoplastico para  de resinas metacrilicas formado para de vidro- Requisitos e epo6xi emulsionada em
pelo processo de sinalizacaq reativasg sinalizacaq métodos de ensaio  aguat Demarcagdo
extrusdo mecéanica  Requisitos e métodos Fornecimento e Requisitos e métodos horizontal
de ensaio aplicagao de ensaio ABNT NBR 16.801
: ; ; ) ; SINALIZAGAO DE
Ultima versao publicada Ultima versao Ultima versao Ultima versao publicada Ultima versao publicada AREAS
em 2021 publicada em 2016 publicada em 2016 em 2022 em 2021 Tinta acrilica a base de

epoxi emulsionada em
aguar Sinalizagéo de

= = - = » e

indutil.com.br



TACHAS
ABNT NBR 14.636



TACHASABNT NBR 14.636
Linha do Tempo

ABNT NBR 14636
Sinalizacéo horizontal viaria 0 Tachas
retrorrefletivas viarias 0 Requisitos

2000 2013 2021
12 Edicéo 22 Edicdo 32 Edicdo
30/12/2000 25/06/2013 13/04/2021

» » (VIGENTE) ®

indutil.com.br

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 14636

Tercewa edglo
13.04 2021

Sinalizagdo horizontal vidria — Tachas
retrorrefletivas viarias — Requisitos

Reguirer ments

O
N .
),
-
‘.\ V/. /
¥y N
\ N\
.
 65-5650.005
n Al
@“ BRASLERA e
DE NO
1! Tecicas




DEFINICAO DE TACHAS
Por tipo de refletivo

Tipol ¢ Comrefletivo semrevestimentoantiabrasivo

Tipo Il - Comrefletivo com revestimentoantiabrasivo(face de
materialnaovitreo).

Tipo Ill.: Comrefletivo com revestimentoantiabrasivo(face de
vidro).

TipolV. Comrefletivo de esferasde vidro espelhado

indutil.com.br



DEFINICAO DE TACHAS
Por tipo de corpo

Ostiposde corpodatachaséaoespecificadosomao
Tipo A: resinacomlente retrorrefletiva permanenteou substituive]
Tipo B: plasticoinjetado comlente retrorrefletiva permanenteou substituive]

Tipo C metalico,comlente retrorrefletiva refletivo permanenteou substituivel

indutil.com.br



MICROESFERA
DE
VIDRO



MICROESFERA
A Importancia da Qualidade

GEOMETRIA 15M

| indutil.com.br




GRANULOMETRIABNT NBR 16184:2021
TIPOIKA, B, C &

Conhecidasnundialmentecomotipo & 5 wh b ,estasesferassdoaplicadaspor aspersaoconcomitantementecom a tinta ou
termoplastico, de modo a permaneceremna superficieda pelicula aplicada, permitindo a imediata retrorrefletorizacdo da

demarcacéo
_ 2 % Passando IIE- Em linhas gerais apresenta granulometiia
Pe;eolra erra i : entre os tipos IIA e IIC. :
pm PALLLLLLLLELL * . ; B e e E NN R EENNEE A EREEEAAEEnnnnn :
A J B [ : -
18 1000 100 IIEq Tamanho
20 850 98-100 : 100 mécdio 510pm F”messle(;fr:e tinta
2
30 600 75-95 E - Ancoragem média /
40 425 290 7 f00 25% 60%  —~
o ] fericidad
50 300 9¢ ﬁ; i . 0-5 “\ esfericidade :
70 212 eeferist=de J 1 %0 : S — X =X F
80 180 0-5 . - Ex Tinta aplicada com 500um e SV 62%
100 150 E O 'I. E llllllllllllll
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MICROESFERA NA APLICACA

e Tinta aderida a
. . Microesfera

- Quantidade Ancoragem

- Distribuicéo 55 e 60%

Microesferas

s <

e D BB B>

s

Crosssection of a road marking material with a properly embedded glass bead

Fonte: APPLICATION OF WATERBORNE ROAD MARKING PAINT IN CROATIA: TWO YE,

OF ROAD EXPOSdRiernational Conference om Traffic and Transport Engineeying
Belgrade, November 225, 2016
Fonte: Potters
indutil.com.br



MICROESFERRERFORMANC

RETROREFLECTIVITY m Retroreflectivity - initial
Transverse lines 15-cm wide 4 Retroreflectivit 1.4 min vel
Waterborne paint W16 (600 g/m?) + glass beads 200-800 pm (450 g/m?)

150 mecd/m?/Ix limit

RefractiveL Y RSEY XM

GEOMETRIA 30M

539 —

RefractiveL Y RS E Y X M

) BN 990
RefractiveL Y RSEY xMZX

- 200 400 600 800 1 000
Retroreflectivity [mcd/m?/Ix]
indutil.com.br



VISIBILIDADE NOTURNA

Retrorrefletividade R (mcdm2.Ix 1)

A visibilidadenoturna da sinalizaca@ possivelatravésda adicdode
microesferas de vidro que atuam como lentes, coletando e
concentrando os raios de luz emitidos pelos farois dos veiculos,

devolvendeos aos olhos dos motoristas Este fenomeno torna a

sinalizacawetrorrefletiva.

Lz REFLET!DA

LUZ EMITIDA, ~- Microesfera de vidro
—

PINTURA @

indutil.com.br



AVALIACAO DA
RETRORREFLETIVIDADE
Linha do Tempo



AVALIA(;AO DA RETRORREFLETIVIDAD
Linha do Tempo

2001 2014 2015

ABNT NBR 16.307
SINALIZACAO
HORIZONTAL
Avaliacao da

retrorrefletividade

utilizando
equipamento manual
com geometria de

30m
Ultima edic&o Ultima edic&o
publicada em 2020 publicada em 2020

( i ) indutil.com.br



GEOMETRIA DOS EQUIPAMENTOS DE
AVALIACAO DA RETRORREFLETIV

a angulo de incidéncia = 86,5 a angulo de incidéncia = 88,5

b &ngulo de observacéo = 2,5 b angulo de observagédo = 105

Fardis = 65 cm
Olhos = 120 cm

indutil.com.br



SEGURANCA VIARIA

Recebemos 90% da
informacao visualmente

MELHORANDO A RETRORREFLETIVIDADE, MELHORAMOS A DISTANCIA DE VISIBILIDADE.



EXECUCAO
DA
SINALIZACAO



indutil.com.br

EXECUCAO DA SINALIZACAO

V A execucao da sinalizacéo deve seguir os procedimentos e
normas padronizados de aplicacdo, controle, fiscalizacao e
analises dos resultados.

V Exigir que o fornecedor apresente relatério conclusivo
contendoTODO®srequisitosestabelecido:iasnormas

V Definir no edital/contrato o procedimentode medicao da
retrorrefletividade da sinalizacdohorizontal e inspecao
noturna.




EXECUCAO DA SINALIZACAO

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15402

Segunda edigao
24.06.2014

Vaélida a partir de
24.07.2014

Sinalizacao horizontal viaria — Termoplasticos —
Procedimentos para execucao da demarcacao
e avaliacao

Horizontal roadmarking — Thermoplastic — Procedures execution of road
marking and evaluation

indutil.com.br

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15405

Terceira edi¢ao
15.07.2016

Sinalizacao horizontal viaria — Tintas —
Procedimentos para execucao da demarcacao
e avaliacao

Horizontal roadmarking — Paints — Procedures execution of road marking
and evaluation



CONDICOES AMBIENTAIS NECESSARIAS P
EXECUTAR A DEMARCACAO

1 ¢ Temperaturaambienteigualou superiora 10° G
2 ¢ Temperaturaambienteigualou inferior a40° G
3 ¢ Temperaturado pavimentosuperiora 3° Cdo ponto de orvalhg

4 - Quenaoestejachovendoou 0 pavimentoestejaaparentementeseca

indutil.com.br



AVALIACAO DA APLICACAO

Osservicoxecutadoslevemseravaliadosonforme

1 ¢ Espessura

A espessurada peliculaaplicadadeve ser medida atravésda massado material sobre uma area conhecidae a sua
massaespecificapor medicaodireta sobreumaplacade aluminig ou por papelbetumadoatravésde um paquimetra
Asmedidasdevemserrealizadasema adicaode microesferasle vidro do tipo II.

2 ¢ Retrorrefletividade

Asmedidasdaretrorrefletividadedasfaixasde demarcacaalevemserfeitasno campo,conformea ABNTNBR14723

indutil.com.br



AVALIACAO DA APLICACAO

Adicao de Microesfera: 350g/m2 a 400g/m2
Dupla aspersao
Espessura média da camada umida: 0,5mm

indutil.com.br



CONTROLE DA RETRORREFLETIVIDADE
DAS FAIXAS FEITAS EM CAMPO

mcd.m2.I1x-1

600

500

400

300

200

100

1 21

indutil.com.br

54 84 136

e Borda Direita

DIAS

251

Eixo

348

460

690

Medicdes de retrorrefletancia:

Apos aplicagdo

Apos 21 dias da aplicagao

Km 873 Km 873
Bordo Direito Eixo
R, med.m2Ix1 R, med.m2.1x1
414 474
415 465
415 461
436 457
426 470
434 454
451 456
425 441
443 446
431 423
Média = 430 Média = 454

Km 873 Km 873

Bordo Direito Eixo

R; med.m=2.1x1 R, med.m=2.1x"
521 540
535 440
520 529
508 515
529 520
424 510
556 541
405 532
440 569
507 472

Média = 504 Média = 511

Apo6s 460 dias da aplicacdo

Apo6s 690 dias da aplicacdo

Km 873 Km 873 Km 873 Km 873
Bordo Direito Eixo Borda Direita Eixo
R_mcd.m-2Ix-1 R_mcd.m-2Ix-1 R med.m-2.Ix- Ry mcd.m-2Ix-1
359 414 123 318
369 425 253 217
355 407 203 335
363 420 223 226
366 385 140 226
360 383 172 210
363 432 189 331
382 430 260 339
358 404 210 339
356 438 269 324
Média = 363 Média = 413 Média = 206 Média = 286




PERFORMANCE



PADROES PARA RETRORREFLETIVIDA
Federal HighwayAdministration

Manual on Uniform Manual on Uniform
Traffic Control Devices Traffic Control Device

for Streets and High s or Streets and H Vavs

2009 Edition

You Can't Manage What You Don’t Measure

Vocé nao consegue administrar o que nao

MUTCD. Road Industry News

consegue medir
Everything State and Local DOTs need to know to comply with Mandatory MUTCD, Noticias da Indistria Vidria
Minimum Retroreflectivity Standards for Pavement Markings on US public
roads.

Tudo o que os Estados e os Departamentos de Transporte precisam saber para atenderem aos
Padroes Minimos de Retrorrefletividade Obrigatorios para Sinalizagdo Horizontal Viaria nas
This final rule applies to State and local DOTs in the execution of their rodovias piiblicas dos EUA.
highway programs, specifically with respect to the retroreflectivity of

pavement markings. In addition, pavement marking improvement is Esta regra final aplica-se ao Goveno e aos Departamentos de Trans B Mot

elllglble'for' up' to 100 percern Federal-aid funding. This also applies execugdo de seus programas de rodovias, ificamente com respeito a retrorrefietividade
to |ocal jurisdictions and Tribal governments, pursuant to 23 U.S.C. das demarcagdes viarias. Além disso, o aprimoramento das demarcagdes é elegivel
120(c). para financiamento federal de até 100%. Isto também se aplica as jurisdigoes locais e

governos tribais, nos termos do Codigo 23 dos Estados Unidos, paragrafo 120.

A decisdo da “Federal Highway Administration”, ao estabelecer padroes de niveis minimos de

The Federal Highway Administration’s decision to set standards on the minimum levels of retromrefletividade para as demarcagoes horizontais, em todas as rodovias abertas ao publico
retroreflectivity for pavement markings to all roads open to public travel in the United nos Estados Unidos, deu as autoridades viarias 4 anos para atenderem ao novo padrao. Neste
States has given road authorities 4 years to comply with the new standard. In this article artigo nos respondemos as questdes mais frequentes que os Departamentos de Transportes

we answer the frequently asked questions that Departments of Transport may have about podem ter sobre essa readequagao.

compliance with the new standard.

indutil.com.br



PADROES PARA RETRORREFLETIVIDA
Federal HighwayAdministration

What are the new standards for retroreflectivity?

« The minimum retroreflectivity of longitudinal pavement markings is 50 mcd/m2/lux on roads
with speed limits of 35 mph or greater, where average annual daily traffic is 6,000 vehicles per
day.

« The minimum retroreflectivity of longitudinal pavement markings is 100 med/m2/lux on roads
with speed limits of 70 mph or greater.

The FHWA has decided that this standard does not apply to other pavement markings such as
center symbols, arrows, chevrons or words and that crosshatch markings, transverse markings

and crosswalks are excluded from the minimum standard.

What is retroreflectivity?

Retroreflectivity is a measure of the ability of a surface to return light to its source. Retroreflectivity
enhances the visibility of pavement markings and center road markings, warnings and symbols in
low-light and night-time conditions. A driver's awareness of lanes and road edges is improved
when the vehicle lights are reflected off the pavement markings.

Light rays enu.-rh* the glass
beads are retroreflected
back to the driver

Glass Bead —
Material

Binder =—_

Glass Bead Retroreflection

indutil.com.br

Quais sé@o os novos padrdes para retrorrefletividade?

- A retrorrefletividade minima das demarcacdes viarias longitudinais € de 50 mcd/m2/lux em vias com
limite de velocidade de 35mph (aprox. 56 km/h) ou mais, onde o Volume Diario Médio (VDM) & de
6000 veiculos por dia.

-A retromrefletividade minima das demarcacgées viarias longitudinais € de 100 mcd/m2/lux em rodovias
com limite de velocidade de 70mph (aprox. 113 km/h) ou mais

A FHWA decidiu que este padréo nao se aplica a outros tipos de sinalizagéo horizontal viaria, como
simbolos centrais, setas, faixa zebrada, palavras, demarcacées de areas de conflito, demarcacdes
transversais e faixas de pedestres.

O que é retrorrefletividade?

A retrorrefletividade € uma medida da capacidade da superficie em retornar a luz para a sua fonte.
Ela engloba a visibilidade da sinalizacao horizontal e demarcacoes viarias centrais, avisos e simbolos
em condigdes noturnas e de baixa luminosidade. A percepcdo dos motoristas com relagdo as faixas
e bordos das vias € melhorada quando as luzes dos veiculos s&o refletidas pelas demarcacgdes do
pavimento.

Raios de luz entram nas microesferas
de vidro e séo retrorrefletidos em
dire¢ao ao motorista
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How are retroreflectivity levels measured?

Retroreflectivity of pavement markings can be accurately measured with a retroreflectometer.
These measuring systems are designed to shine a light on the pavement marking, effectively
mimicking the behavior of vehicle headlights and measuring the light reflected back from the

surface of the pavement marking to the driver.

There are three types of retroreflectometers available —

Handheld retroreflectometers enable spot measurements to be taken manually, but these

obviously require traffic management and lane closures to ensure the safety of survey workers.

Mobile retroreflectometers units (MRU) are attached to survey vehicles and these can take

continuous measurements of pavement markings with the same level of accuracy as handheld
units at normal traffic speeds and without the need for traffic management and lane closures.
Data is collected by a computer in the survey vehicle, enabling road networks to survey more
efficiently.

There two types of MRU systems available

- Side mounted MRU. These are attached to the side of a vehicle and can only assess the
edge or center line at same time.

» Front Mounted MRU. This is the latest innovation in mobile retroreflectometers and front
mounted on a vehicle and records pavement markings across the full lane width including
right (edge) longitudinal marking, left (center) longitudinal marking, center
markings/symbols and absence & presence of RPMs.
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Como os niveis de retrorrefletividade sdo medidos?

A retrorrefletividade da sinalizacdo horizontal pode ser precisamente medida com um
retrorrefletdmetro. Estes sistemas de medicdo sdo desenhados para projetar uma luz sobre a
demarcacéo, simulando, de fato, o comportamento dos faréis dos veiculos, e medindo a luz que é
refletida de volta, a partir da superficie da demarcacéo, em direcao ao motorista.

Existem trés tipos de retrorrefletdmetros disponiveis:

* Retrorrefletdmetros portateis: possibilitam que medicbes pontuais possam ser feitas
manualmente, porém requerem redirecionamento do trafego e fechamento de faixas para
garantir a seguranca dos trabalhadores.

« Unidades de retromrefletometros méveis (MRU): sdo acopladas aos veiculos de pesquisa,
podendo realizar medic6es continuas das demarcacdes com o mesmo nivel de precisdo das
unidades portateis, em velocidades normais do frafego e sem a necessidade do
redirecionamento do transito nem fechamento de faixas. Os dados sdo coletados por um
computador dentro do carro de pesquisa, permitindo que as redes viarias facam
levantamentos mais eficientes.

« Existem dois tipos de sistemas de MRU disponiveis:

* MRU com acoplagem lateral. Estes sdo colocados ao lado do carro e podem apenas
avaliar as linhas de bordo ou central ao mesmo tempo.

« MRU com acoplagem frontal. Esta € a tltima inovacdo em retrorrefletdmetros moveis,
montado frontalmente no veiculo e registrando a sinalizacdo horizontal por toda a
extensdo da faixa, incluindo demarcacdo longitudinal direita (bordo), longitudinal
esquerda (central), demarcacdes centrais/simbolos e auséncia e presenca de sinalizacdo
horizontal.

RetroTek 2

Portatil Acoplado Acoplado
lateralmente frontalmente




MANUAL DA FEDERAL HIGHWAY
ADMINISTRATION

Manual on
Uniform Traffic

Control Devices
for Streets and Highways

11th Edition

G
December 2023

indutil.com.br



VIABILIDADE
ECONOMICA
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BENEFICIOS

{ FINANCEIRO: { SUSTENTABILIDADE:
- Custo- beneficio; - Reducéo do VOC;

- Reducdo do nimero de intervencdes na via:: : - Reducdo de residuos;
¢ ¢ i - Reducdo das emissdes de CO2

e e

Fator de emissdo de CO2
para veiculos pesados a
diesel: 770g/km (*)
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