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INTRODUCAO

Segundo o CNT - Cédigo Nacional de Transito em seu Anexo II, item 2, “Sinalizag¢do
horizontal é um subsistema da sinalizacdo viaria que se utiliza de linhas, marcac6es, simbolos
e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento da via. Tém como funcao organizar o fluxo
de veiculos e pedestres; controlar e orientar os deslocamentos em situagdes com problemas de
geometria, topografia ou frente a obstaculos; complementar os sinais verticais de
regulamentacao, adverténcia ou indicagao”.

Ainda, o capitulo VII “Da Sinalizagdo de Transito” do CNT, art. 80, parag. 1°, reza que:
“A sinalizacdo sera colocada em posigdo e em condigdes que a tornem perfeitamente visivel e
legivel durante o dia e a noite, em distancia compativel com a seguranca do transito, conforme
normas e especificacdes do Contran — Conselho Nacional de Transito.”

A sinalizacdo horizontal tem o objetivo de prover informacgdes visuais para 0S
motoristas e/ou usuarios das vias, com intuito de aumentar a seguranca e a fluidez no transito,
independente das condicOes adversas de tempo (LIBERALESSO, 2014).

Os materiais utilizados para sinalizacéo horizontal podem ser tintas, termoplasticos, ou
pré-fabricados (elastoplasticos). Os termoplasticos sdo misturas constituidas por veiculos
(resinas), particulas sélidas (cargas, pigmentos e microesferas de vidro) e aditivos. Quanto ao
tipo, de aplicacdo podem ser classificados em extrudados ou aspergidos. Os pré-fabricados ou
elastoplasticos sdo filmes, peliculas ou fitas constituidas por veiculos (resinas), particulas
solidas (cargas, pigmentos e microesferas de vidro) e aditivos, fornecidos em espessuras
definidas por ocasido da fabricacdo, cuja aplicacdo é feita através da colagem no pavimento.
As microesferas, nosso material de estudos, se enquadram na primeira classificacao, aplicadas
como elementos Opticos para sinalizacdo retrorrefletiva. A adicdo de microesfera é para
aumentar a visibilidade dos motoristas a noite em uma determinada distancia, cuja
consequéncia é aumentar a segurancga nas vias e rodovias.

Para obtermos essa refletividade das microesferas Moreira e Menegon (2003) citam
que existem trés tipos de reflexdo da luz: Reflexdo Especular, Reflexdo Difusa e
Retrorreflexdo. A reflexdo é o efeito da radiacdo retornando da interface em seu meio de
origem, sendo que a frequéncia de seus componentes monocromaticos permanecem 0S
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mesmos. E um fendmeno natural da luz e acontece quando um corpo se aproveita da luz
gerada por outro. Os raios de luz emitidos, incidem sobre o objeto e retorrnam a fonte. O
brilho do objeto depende da intensidade da luz incidente, material e forma com que ela atinge
a superficie. Analisando estes fatores distinguem-se os trés tipos basicos: A Reflexdo
Especular, esta acontece quando a luz incide sobre a superficie, e esta reflete na direcdo
oposta e ndo ao motorista, desta forma, este tipo de fendmeno pode ser facilmente observado
quando um filme de &gua recobre a sinalizacdo viaria no pavimento, e a luz do farol incide,
ocorrendo um efeito espelho (especular); Reflexdo Difusa, acontece quando a luz do farol
incide sobre uma superficie rugosa, e os raios de luz sdo refletidos em vérias dire¢cbes. Uma
sinalizacdo sem a adi¢do de microesferas provoca este fendmeno; a Retrorreflexdo acontece
quando a luz incidente do farol sobre a sinalizacdo viaria no pavimento é redirecionada a sua
fonte, tornando este material visivel a noite. Este fendbmeno acontece quando a luz atinge as
microesferas de vidro que estdo na pelicula de tinta.

Sua reflexdo é resultado natural e caracteristico do vidro esférico, que possui alto grau
de refletividade sob incidéncia de luz, seja de fardis de carro ou lanternas, proporcionando
assim uma adequada demarcacao e sinalizagéo.

Normalmente sdo fabricadas com vidro do tipo soda-cal-silica (Na,-CaO-SiO;), com 0
teor de silica elevado, sendo superior a 65%.

As propriedades fisicas das microesferas mais comumente utilizadas na demarcagao
viaria sdo as seguintes:

indice de refragdo: 1,5 minimo

Densidade de massa: 2,3 a 2,6 g/cm3

Esfericidade: 75 % minimo

Dureza: 5

Distribuicdo granulomeétrica: diametros variam de 2,36 a 0,063 mm

Apesar das caracteristicas de resisténcia, refletividade e dureza atenderam o
estabelecido pela ABNT, obervamos uma possibilidade para substituir a matéria-prima que €
0 vidro por quartzo afim de reduzir impactos ambientais nas regibes de mineradoras que
extraem rocha ornamental, obedecendo as normas padrdo das caracteristicas fisicas e opticas
das microesferas.

As mineradoras que extraem rochas ornamentais geram uma grande quantidade de
rejeitos ocasionados pelos desmontes, por isso o percentual de recuperagéo € baixo, deixando
empilhadas grandes quantidades de fragmentos de rocha. O material rejeitado, depositado em
pilhas, possuem finos que podem causar sérios impactos de degradacdo ambiental pois, as
particulas finas suspensas no ar, causam doencas decorrente da inalacdo constante dessas
particulas finas de silica. Para isto, esta sendo proposto utilizar o quartzo como refletivo nas
tintas para sinalizacdo viaria com o intuito de reduzir as pilhas de rejeito oriundas da
extracao.

O quartzo é um dos minerais mais abundantes na crosta terrestre,12% (FRONDEL,
1962 apud GUZZO, 2008) bem formados com dimensdes e coloracBes variadas, ametista,
citrino, quartzo esfumacado, quartzo roseo, quartzo hialino ou cristal de rocha, sendo este
altimo o tipo de quartzo mais adequado para o estudo em questdo, devido ao seu alto grau de
transparéncia e suas caracteristicas que se assemelham ao vidro. A demanda de quartzo tem
sido muito sensivel as mudancas tecnoldgicas, tendo em vista as propriedades fisicas e
quimicas que este mineral apresenta.

O quartzo é um mineral de dureza 7,0 (escala de Mohs), séctil, sem plano de clivagem,
pelo fato de sua estrutura ser uma cadeia tridimensional de tetraedros de (SiO4)™ interligados
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e fratura conchoidal a subconchoidal (FRONDEL, 1962 apud GUZZO, 2008). Possui grande
resisténcia quimica, sendo inerte para a maioria dos compostos quimicos, com exce¢do de
agentes alcalinos e acidos fluoridrico e fosforico (GUZZO, 2008).

Também apresenta viscosidade muito alta, e seu processo de desvitrificagdo ocorre
apos prolongada exposicdo do material a temperaturas muito altas. Devido ao alto grau de
pureza, este mineral possui propriedades 6ticas, influenciadas pela transparéncia, melhores do
que a dos vidros tradicionais, apresenta também um brilho vitreo (HELIOSQUARTZ, 2017).
O indice de refracdo desse mineral esta entre 1,53 e 1,55.

Em relacdo a propriedades térmicas, apresenta resisténcia a altas temperaturas e ao
derretimento, +/- 1500°C, além de possuir excelente estabilidade térmica, principalmente em
comparacdo aos vidros tracionais, se constantemente aquecido a 1200°C por cerca de uma
hora, o material ndo muda de cor.

Cabe ressaltar que na Regido Nordeste do Brasil cerca de 80% da producdo mineral
sdo de minerais industriais (LINS, 2008). Dentre os litotipos, destacam-se 0s pegmatitos,
fontes importantes de varios destes minerais, como quartzo (incolor ou hialino, réseo e
morion), feldspatos, micas e caulim. Contém ainda gemas de alto valor, como aguas-marinhas
e turmalinas elbaitas, que quando exploradas, geram uma enorme quantidade de rejeitos de
minerais industriais, incluindo-se o quartzo (MIRANDA, 2012).

Na Paraiba, os depositos de pegmatitos se concentram na Provincia Pegmatitica da
Borborema (PPB). A proximidade com o municipio de Campina Grande facilita a
comercializagéo e valorizagdo da matéria-prima regional.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de quartzo branco foram obtidas na empresa FUJI S/A - Marmores e
Granitos LTDA, localizada no municipio de Parelhas — Rio Grande do Norte.

Foram utilizados britador de mandibulas, moinho de discos e peneiras vibratdrias para
adequar o material. Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Anéalises Minerais — LAM,
localizado na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A refletividade no vidro é obtida através da esfericidade. Conseguimos adequar o
quartzo dentro da granulometria estabelecida padrdo. Obtivemos resultados esperados devido
as propriedades do quartzo e vidro serem bastante proximas. O quartzo tem boa refletividade,
mesmo sem as amostras estarem esféricas. quando incide o feixe de luz.

CONSIDERACOES FINAIS

As microesferas sdo de grande importancia na sinalizacdo viaria, estuda-las e
promover novas alternativas para o desenvolvimento e aprimoramento das mesmas é o grande
desafio desta pesquisa.

Os recursos minerais encontrados em abundancia em nossa regido, dentre eles o
quartzo, sdo de grande valia, principalmente em virtude do seu baixo custo.

Os resultados foram bem satisfatorios quanto a refletividade do mineral quando
reduzida a granulometria do quartzo, garantido refletividade sob incidéncia de luz. Com o
resultado obtido é possivel viabilizar o rejeito como matéria-prima para microesferas e
reduzir as pilhas de rejeito nas mineradoras.
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