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Resumo executivo

As condices climatéricas sdo fatores criticos em acidentes rodoviarios. Em situacGes adversas de gelo ou neve
sobre o pavimento, o atrito superficial é significativamente reduzido, diminuindo a seguranca rodoviria. Outro
fendmeno frequente em locais de clima frio é o black ice, uma camada fina e transparente de gelo que se forma
sobre 0 pavimento e é praticamente invisivel aos condutores e pedes, resultando em situacOes de baixa
aderéncia e aumento significativo do risco de acidentes. Além disso, durante episodios de neve, a visibilidade
das marcas rodoviarias (MR) é comprometida, uma vez que tanto a neve quanto as marcas geralmente
apresentam coloracdo branca, dificultando a dua visualizagéo (baixo contraste visual) e, consequentemente, a
orientacdo dos condutores.

Os materiais termocromicos (MT) s@o materiais inteligentes capazes de mudar reversivelmente de cor a uma
determinada temperatura de transi¢do (TT), proporcionando um alerta visual imediato. Quando aplicados as
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MR, esses materiais podem atuar como sensores de temperatura, alertando os condutores para condi¢des
adversas na superficie do pavimento. Por exemplo, MR termocrémicas podem ser projetadas para mudar de
cor proximo do ponto de congelacdo da agua (0 °C). Desta forma, as MR podem mudar reversivelmente da
coloragdo branca (maioritariamente utilizada) para uma nova coloragéo.

Este estudo tem como principal objetivo desenvolver MR utilizando MT para atuarem como sensores visuais.
Para isso, uma tinta acrilica branca a base de 4gua para MR foi funcionalizada com diferentes teores de MT
comerciais (5% e 10% m/m) com TT de 0 °C. Apds a funcionalizacdo, foram realizadas analises morfoldgicas
e de composicao elementar através da Microscopia Electronica de Varrimento (SEM) e Espectroscopia de
Dispersdo de Energia de Raios X (EDS) aos MT e as amostras de tinta funcionalizadas. Em seguida, as MR
termocromicas foram aplicadas sobre provetes de AC10 e avaliadas quanto a mudanca de cor pelo sistema
CIELAB, num intervalo de temperatura de -15 °C a 25 °C. Juntamente com as medidas de colorimetria, também
foram realizadas medidas dos coeficientes de luminancia (Qd) e retrorreflexdo (RL) ao longo da mesma faixa
de temperaturas.

Os resultados destacam que as MR funcionalizadas com MT demonstraram um desempenho visual de mudanca
de cor eficaz e responsivo a variagdo de temperatura na faixa de temperaturas que caracteriza condigdes de
risco associadas a formacdo de gelo (temperaturas abaixo de 0 °C). A condigdo de funcionalizagcdo com 10%
de MT apresentou a maior capacidade de mudanca de cor (17% maior do que a condi¢do com 5% em -15 °C),
reforgando 0 aumento da resposta termocromica para maiores quantidades de MT incorporados as MR. Apesar
da ligeira reducéo nos parametros de RL e Qd em temperaturas negativas, esses valores mantiveram-se dentro
de intervalos considerados adequados para a visibilidade rodoviaria. Além disso, foi verificada a
reversibilidade das propriedades opticas de coloracdo, RL e Qd, com os valores ap6s 0 aquecimento a
regressarem aos niveis observados antes do arrefecimento. Estes resultados comprovam o potencial das MR
termocromicas como uma solucéo inovadora e eficaz para o reforgo da seguranga rodoviaria de forma a mitigar
acidentes em regides com invernos rigorosos.

PALAVRAS-CHAVE: marcas rodoviarias, materiais inteligentes, termocromismo, seguranca rodoviaria,
retrorreflexdo.
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