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RETRORREFLETANCIA DAS PINTURAS DE SINALIZAGAO VIARIA

CondigBes para Obtengdo de uma Boa Retrorrefletancia da Sinalizagdo:

Para se obter uma boa retrorrefletancia das pinturas de sinalizacdo viaria, sdo necessarios trés
procedimentos essenciais:

e Utilizagao de tintas de boa qualidade, produzida por empresas idoneas;
e Aplicacdo correta e nas espessuras determinadas em Norma; e

e Utilizacao de microesferas de qualidade na quantidade e especificacdo correta.

Retrorrefletancia:;

Retrorrefletividade é o conceito utilizado em sinalizacdo vertical e horizontal para avaliar a
quantidade de luz que retorna ao observador a partir de uma fonte luminosa préoxima do ponto de
vista do observador.

O elemento que propicia a retrorrefletancia reflete a luz de volta a sua origem com um minimo de
espalhamento, mesmo os raios desta ndo estando ortogonais a superficie do retrorrefletor. A fonte
de luz emite os raios em direcdo ao elemento (raio incidente), sofre um processo de refracao (raio
refratado), que reflete o raio (raio refletido), que retorna para a fonte emitente (raio retrorrefletido).
Esse raio retrorrefletido retorna de volta ao longo de um vetor paralelo ao raio incidente, mas com
sentido oposto em rumo a fonte. A retrorrefletancia das pinturas ¢ medida em mcd/Ix.m?
(milicandelas/lux m2).

No caso das pinturas de sinalizagcdo horizontal o elemento que propicia a retrorrefletancia é a
microesfera de vidro que é aspergida sobre o filme de tinta no momento da aplicacdo. A qualidade
da retrorrefletancia depende ainda da qualidade da tinta, do tipo, quantidade e qualidade das
microesferas de vidro e da sua ancoragem no filme de tinta aplicado.

A luz retrorrefletida pelas esferas de vidro é funcao das seguintes variaveis:
e Tamanho das esferas em relacdo a espessura do filme de tinta;
e Forma e imperfeicGes da esfera;
e Numero de esferas presentes e expostas aos raios de luz;
e Forma de aplicacéo (aspersdo ou gravidade);
e Natureza do vidro e seu indice de refracéo;

e Tratamento superficial das esferas.



viacolor

INDU/TRIA € COMERUIO
DE TINTR/ /A.

Ancoragem de esferas de vidro e
principio da retrorrefletancia

FARALELOS

RAIO RETRORREFLET'IDO

EAIC INCIDENT E AMBIENTE

FILME DE TINTA

7z 7
PAVIMENTO

Ancoragem das Microesferas de Vidro:

No momento da aplicacdo das pinturas, € aspergido sobre o filme de tinta as microesferas de vidro,
que se corretamente aplicada, se ancora na tinta, propiciando o fenébmeno de retrorrefletancia.

Para que se consiga a melhor condi¢ao de retrorrefletancia, além da utilizacdo de microesferas de
qualidade, o ideal é que a ancoragem ideal € pelo equador da esfera (50% + 10%) no caso das
aspergidas.

RETRORREFLETANCIA X VISCOSIDADE DA
TINTA
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A — Esferas afundadas B — Esferas ancoradas = 50% C — Esferas a superficie

Obs. Utilizado retrorrefletometro - Distancia 30m (no Brasil se usa distancia 15m -
Mirolux 12 que indica valores superiores)

Autos- angulos: incidéncia 1°24° - h = 0,6m ; observagdo 2°29° - h = 1,2m

A ancoragem ideal é medida pelo equador da esfera (B) — para o caso das aspergidas.
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Para a medicdo da retrorrefletividade das pinturas, sdo utilizados aparelhos de medida
denominados Retrorrefletémetros. No Brasil, segundo Normas da ABNT, os aparelhos de medicao
possiveis de serem utilizados apresentam geometria de 15m, 30m, e equipamentos dinamicos com
geometria de 15 ou 30m.

HORIZONTAL
>

@0~

A medicéo da retrorrefletancia no Brasil é feita de acordo com as seguintes Normas Técnicas:

e ABNT NBR 14723:2020 - Sinalizacdo horizontal viaria — Medicdo de retrorrefletividade
utilizando equipamento manual com geometria de 15 m — Método de ensaio (Estabelece
o método de ensaio para medicdo de retrorrefletividade inicial e residual em sinalizacdo
horizontal viaria, utilizando Retrorrefletdmetro manual com geometria de 15 m);

e ABNT NBR 16307:2020 - Sinalizacdo horizontal viaria — Medicdo de retrorrefletividade
utilizando equipamento manual com geometria de 30 m — Método de ensaio (Estabelece o
método de ensaio para medicdo de retrorrefletividade inicial e residual em sinalizacdo
horizontal viaria, utilizando-se Retrorrefletdmetro manual com geometria de 30 m.); e

e ABNT NBR 16410:2015 - Sinalizacdo horizontal vidria — Avaliacdo da retrorrefletividade
utilizando equipamento dinamico com geometria de 15 m ou 30 m — (Estabelece os
procedimentos para avaliagdo da retrorrefletividade inicial e residual em sinalizacdo
horizontal viaria longitudinal, utilizando-se Retrorrefletdmetro dinamico com geometria de
15 mou 30 m)).

De acordo com o ¢rgdo contratante ou fiscalizador, a retrorrefletancia da sinalizagdo tem exigéncias
minimas de retrorrefletancia inicial — medida de 7 a 30 dias ap&s a execucdo, e residual, quando a
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retrorrefletancia das demarcacdes atinge indice em mcd/Ix.m? inferior ao estabelecido como
minimo, quanto entdo, deve ser efetuada nova repintura com urgéncia.

Algumas pinturas de sinalizacdo especiais chegam a ultrapassar 1.300 mcd/Ix.m? em seco e 500 sob
chuva. Em geral, a retrorrefletancia inicial das pinturas em cor branca é superior as da cor amarela,
inclusive quanto aos indices residuais.

Diferengas de retrorrefletancia entre sinalizagdes lisas e relevos:

As pinturas lisas refletem em seco, mas quando chove, devido a fina espessura do filme de tinta,
ficam submersas na lamina de agua que se forma sobre a pista e a luz dos veiculos tem dificuldade
de atingir as microesferas, sendo difundida em vez de refletida.

Visualizagdo das pinturas lusas sob chuva

As pinturas de relevo refletem em seco e mesmo sob chuva, devido a grossa espessura da camada
ou dos seus elementos (tacos, calotas, gotas, morrotes). Devido a essa grossa camada, a lamina de
agua sobre o pavimento ndo consegue encobrir tais elementos, permitindo que a luz dos veiculos
atinja as microesferas, que sdo retrorrefletidas mesmo sob essa condicao.
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Visualizagdo das pinturas em relevo sob chuva.

As tipologias de sinalizacdo de relevo, foram concebidas para refletir em chuva e neblina e que pela
natureza dos seus materiais e sua grossa camada, apresentam em geral, grande durabilidade.

SINALIZACAO ACIMA DO ESPELHO D’AGUA
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A retrorreflexao das pinturas de sinalizagdo, em geral, € um parametro de visibilidade noturna —em
seco ou sob chuva. Excetuam-se os casos de tlneis e situacdes de grande escuriddo (tormentas),
mesmo durante o dia, onde a visibilidade diurna passa a apresentar as mesmas necessidades da
visibilidade noturna. Quando em dias claros, o parametro de visibilidade da sinalizacdo é
denominado luminancia, e tem como intencdo de medida a visibilidade oferecida pela cor da tinta
de sinalizacdo em relacdo ao pavimento onde esta implantada. Quanto maior a visibilidade
(claridade) da tinta, maior € o indice de luminancia.

Visibilidade noturna

Retrorrefiexdo

Roflexao

Plsta umlda Pintura convencional

Retrorreflexdo

Pista umlda demarcac;aa em relevo

Alt. Farol: 65cm
Alt. Olho: 120cm

ELEMENTO ESSENCIAL PARA UMA BOA RETRORREFLETANCIA — MICROESFERA DE VIDRO

A boa retrorrefletancia de uma sinalizacdo é decorréncia da qualidade da tinta utilizada (luminancia,
viscosidade, espessura, etc.), da correta aplicacdo (espessura do filme, viscosidade, e espalhamento
suficiente e uniforme de microesferas), e da qualidade das microesferas de vidro (diametros
adequados, tratamento superficial, esfericidade, etc.,)

Para que se consiga uma boa sinalizacdo relativa ao aspecto da retrorrefletividade, supondo-se que
o aplicador utiliza material de boa qualidade e faz o servico corretamente e com os cuidados
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adequados, o fator externo que se faz necessario € o controle de qualidade das microesferas de
vidro.

O objetivo do controle de qualidade das microesferas é estabelecer um procedimento de anélise e
aceitacdo de microesferas de vidro quando do recebimento da carga do fornecedor. Somente uma
microesfera de vidro de boa qualidade ira proporcionar uma boa retrorrefletancia das pinturas.

A Norma ABNT NBR 16184:2021, que especifica 0s requisitos e métodos de ensaio para as esferas e
microesferas de vidro usadas em material para sinalizacdo horizontal viaria, estipula as seguintes
tipologias:

. Tipo | A — Microesferas de vidro que sdo incorporadas as massas termoplasticas durante
a fabricacdo, que ficam incorporadas na sinalizacdo em termoplastico, permitindo a
retrorrefletorizacdo quando do desgaste da massa termoplastica aplicada;

. Tipo | B — Microesferas que sdo incorporadas nas tintas liquidas quando da aplicagdo
(no tanque), e Plastico a Frio na fabricacdo, que permanecem incorporadas no filme de
tinta, permitindo a retrorrefletorizacdo quando do desgaste da pintura aplicada;

. Tipos Il A, Il B e Il C — Microesferas que sdo aspergidas no ato da execucdo da pintura,
de forma mecanica ou manual, ficando ancoradas na superficie da tinta aplicada,
permitindo a retrorrefletorizagdo imediata da pintura;

. Tipos lll e IV - Microesferas especiais que sdo aspergidas no ato da execucdo da pintura,
de forma mecanica ou manual, para tintas e termoplasticos, para situagdes e trechos
sujeitos a episodios de grande neblina e chuvas, ficando ancoradas na superficie da tinta
aplicada, permitindo a retrorrefletorizacdo da pintura; e

. Tipo VII - Microesferas especiais com alto indice de refragdo (maior que 1,9) que sao
aplicadas por aspersdo concomitante com o filme de tinta ou termoplastico na superficie
da pintura aplicada. Sdo especificadas para uso em pistas de aeroportos ou locais onde
exista a necessidade de alta conspicuidade das marcas viarias.

As microesferas de vidro tipo Il A e Il B, dependendo do tipo de utilizacdo, devem ainda receber
por parte do fabricante, tratamento superficial especifico para aumento da adesividade as
resinas contidas nas tintas, melhorar a ancoragem e a fluidez no ato da aplicacdo. Essa
necessidade € mais marcante para os casos de utilizacdo de Plastico a Frio e Termoplasticos.

Controle de Qualidade Microesferas de Vidro:

A retrorrefletancia (mcd/ lux m? de uma pintura de sinalizacdo depende principalmente da
qualidade das microesferas, da sua ancoragem e da qualidade da tinta e da correta espessura de
aplicagédo do filme de tinta.
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Em relacdo as microesferas de vidro, a ABNT tem um conjunto de Normas Técnicas que preconizam
as verificagdes, com destaque para 0s ensaios quimicos que s& sdo possiveis executar em
laboratorios especializados, conforme as seguintes Normas:

e ABNT NBR 17097:2023 - Sinalizacdo horizontal viaria — Elementos de microesferas de vidro
de nucleo esférico e ndo esférico com satélites de microesferas de vidro ou ceramica —
Requisitos e métodos de ensaio - (Esta Norma estabelece os requisitos e métodos de ensaio
para elementos de microesferas de vidro com nucleo esférico e néo esférico, com satélites
de microesferas de vidro ou de ceramica, usados como complemento das esferas e
microesferas de vidro em sinalizacdo horizontal viaria, objetivando otimizar a
retrorrefletividade, em condicdes adversas de clima, inclusive sob um filme de agua);

e ABNT NBR 17097:2023 - Errata 1:2023 - Sinalizacdo horizontal viaria — Elementos de
microesferas de vidro de nucleo esférico e ndo esférico com satélites de microesferas de
vidro ou ceramica — Requisitos e métodos de ensaio; e

e ABNT NBR 16184:2021 - Sinalizacdo horizontal viaria - Esferas e microesferas de vidro -
Requisitos e métodos de ensaio — (Esta Norma especifica os requisitos e métodos de ensaio
para as esferas e microesferas de vidro usadas em material para sinalizacdo horizontal
viaria).

Todavia, alguns ensaios estdo ao alcance do comprador/aplicador e sdo de grande validade para
aprovacao da qualidade do lote de microesferas de vidro antes do recebimento, tais como:
esfericidade, defeitos dimensionais, sujeira, cor e composicdo granulométrica, entre outros.

Para tanto, para se executar estas analises dimensionais e visuais sd0 necessarios 0s seguintes
equipamentos:

. Elemento Divisor 16:1;

. Peneiras com aberturas 1000; 850; 600; 300; 180 e 75 micra (1) com tacho e tampa;
. Escova;

. Balanca precisdo (maximo 500g, resolucao 0,059g);

. Microscopio de aumento;

. Sacos de plastico devidamente identificados com etiquetas adesivas; e

. Lamina com fita adesiva transparente.
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Além das analises laboratoriais especificas e possiveis de serem efetuadas, tais como 0s ensaios
quimicos e densidade, é importante que as empresas distribuidoras e aplicadoras, procedam a um
controle de qualidade das microesferas de vidro. Esse controle deve compreender:

a) Anélise visual - \verificacgdo da integridade dos sacos, a verificacdo de
empolamento/empedramento, presenca de umidade, cor, identificacdo dos dados da
embalagem x dados da respectiva Nota Fiscal, etc;

b) Anélise dimensional — verificacdo de dimensdes e diametros em relacdo a especificacdo da
tipologia de microesfera, granulometria (peso/percentual),

c) Analise microscopica — Verificagdo da esfericidade, existéncia de elementos estranhos,
esferas quebradas, oblongas, deformadas, irregularidades de superficie, bolhas de ar
internas, aglutinadas, excesso de fumo preto, distribuicdo granulométrica, presenca de cacos
de vidro, sujeira ou elementos estranhos.

Procedimentos Analise Dimensional e Visual:

No ato da entrega do material adquirido, devem ser tomados os seguintes procedimentos,
considerando que as microesferas sao entregues em sacos de 25 kg:

1— Conferencia das identificacdes contida nos sacos e as respectivas notas fiscais para aferir
0 modelo/tipo e tamanho de microesfera recebida, baseando-se nas especificacées das
Norma ABNT NBR 16184:2021;

2 — Deve ser recolhida amostragem respeitando a proporcionalidade de sacos em relacao
ao tamanho da amostragem, respeitando-se a retiradas de amostras em locais diferentes
da carga. Para quantidades de 2 a 90 sacos - utilizar nas analises 2 sacos, de 91a 275, utilizar
4 sacos, de 267 a 610 — utilizar 8 sacos e quantidades maiores — utilizar 10 sacos;
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3 — Os sacos de amostragem devem ser abertos e despejados individualmente no divisor
16:1. Esta operacdo deve ser repetida tantas vezes necessarias para obtencdo de uma
amostra com cerca de 100g.;

4 - Preparar a lamina adesiva para analise dimensional microscopica e recolher o material
removido do repositério do divisor;

5 - Preparar as peneiras e o fundo em funcao das dimensdes previstas na tabela da Norma
ABNT e das informac¢des presentes na nota fiscal recebida. Pesar a amostra recolhida,
descontando o peso do saco plastico. Em seguida, peneirar a amostra e recolher
cuidadosamente as porcées de material retida em cada peneira para o interior de sacos
plasticos (utilize a escova para limpar cada peneira). Anotar as dimensées correspondentes
a cada peneira nos respectivos sacos e pesa-los descontando o peso de cada saco;

6 - Preencher o relatorio de amostragem, conforme as determinacdes da Norma e comparar
com os limites determinados na especificacdo para cada Tipologia de microesfera;

7 - No microscopio, avaliar a esfericidade, as irregularidades de superficie, a existéncia de
bolhas de ar internas, as microesferas aglutinadas, a existéncia de excesso de fumo preto, a
distribuicdo granulométrica, a presenca de cacos de vidro, sujeira ou elementos estranhos,
entre outros. Contabilizar o nimero de esferas quebradas e deformadas ao longo do
horizonte do monitor do microscépio e determinar a percentagem (%) em relagdo ao todo;

8 - Finalizada a analise visual e microscopica podera ser feita a aceitagdo ou rejeicdo do lote.

Na aquisicdo de esferas com tratamento especial para aumento da aderéncia, reforco e aumento
de refletorizacdo ou com granulometria fora da normalidade, devera ser exigido um relatério de
laboratdrio idoneo, a comprovacao do atendimento das especificidades da Norma ABNT.

Microesferas de Vidro — Anélise Dimensional e Visual

Divisor 1:16 (100g a 150g). Lamina adesiva para microscépio.

Balanga digital
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|V = Diferentes materiais: /= Relatdrio final:

Outro aspecto que deve ser verificado de forma visual, se relaciona a cor das microesferas de vidro,
visto que no mercado sdo disponibilizadas esferas com diferentes coloracbes, que podem
comprometer o parametro de luminosidade das pinturas, mesmo que ndo comprometa a
retrorrefletividade. Essa coloracdo pode ser resultante da forma de producao, da coloracdo da
matéria prima ou do tratamento especial superficial. E necessério observar a limpidez e coloracio
das microesferas, pois no mercado sdo comercializadas esferas escuras, que podem ou ndo

apresentar boa retrorrefletancia, mas que comprometem seriamente a luminancia da faixa de
pintura.

Comparativo de coloragdo das microesferas de vidro

COMPARATIVO COM OUTRAS AMOSTRAS DE MICROESFERAS DE VIDRO
/ — -

Feitos todos os procedimentos e ensaios, que sao muito rapidos e conclusivos, 0 adquirente podera
determinar se carga pode ou ndo ser retirada do veiculo de entrega. Recomenda-se que somente
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materiais testados e aprovado sejam aceitos. Material rejeitado e ndo aprovado deve ser devolvido
ao fornecedor. Tal procedimento fara com que em futuras compras, os lotes de entrega das
microesferas sejam de maior qualidade — quando ndo, o fornecedor deve ser excluido da carteira
de fornecedores da empresa.



