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Pavimento fotocatalítico
Poluição do Ar

NOx

✓ Perigo para a
saúde;

✓ Efeito estufa;
✓ Chuva ácida

Emissões pelo trafego rodoviário

Dylla, H et al. 2012

✓ Nanopartículas de TiO₂;
✓ Solventes utilizados: Álcool, acetona, água,

entre outros;
✓ Homogeneização: Evita a aglomeração das

nanopartículas (fator conhecido por reduzir a
eficiência).

Imobilização do revestimento fotocatalítico é
um desafio.

Fotocatálise em pavimentos asfálticos



Pavimento fotocatálitico
✓ Microtextura: Amplitude dos parâmetros não foi

significativamente afetada pelos tratamentos;

✓ Macrotextura: A funcionalização com TiO₂ por incorporação
reduziu levemente a rugosidade (~7%). AC 6 apresentou
macrotextura 21% maior que AC 14;

Resistência à derrapagem:
✓ Em condição seca, valores semelhantes entre misturas tratadas

e controle, independentemente da temperatura.

✓ Em condição húmida, a resistência variou até 7% (redução
máxima) dependendo da temperatura e do tipo de tratamento.
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Pavimento fotocatalítico

• Proporções de 
pulverização: 4, 8 e 
16 mL/cm2.

• Substituição 
parcial do material 
por 3% e 6% de 
TiO2;

Incorporação 
em massa Pulverização

Desempenho mecânico (Incorporação em massa):

✓ 3% TiO₂: menor rigidez e maior deformação permanente,

mas resistência à fadiga semelhante à da mistura

convencional.

✓ 6% TiO₂: menor deformação permanente, rigidez

semelhante e menor resistência à fadiga sob baixas

deformações.

✓ A resistência à água foi reduzida, mas manteve-se acima

do limite exigido (ITSR > 80%).

Eficiência fotocatalítica:

✓ Aspersão antes da abrasão: maior eficiência (até 60%)

comparada à incorporação em massa;

✓ Após abrasão: eficiência da aspersão caiu; a da

incorporação aumentou (TiO₂ exposto);

✓ Chuva simulada: não removeu significativamente os

nanopartículas nem reduziu a eficiência.



Pavimento autolimpante

✓ Super-hidrofóbico: as gotas de água 
rolam e transportam a sujidade (efeito da 
flor de lótus). AC > 150°.

✓ Super-hidrofílico: as gotas de água
espalham-se na superfície, lavando a
sujidade adsorvida durante os períodos
de chuva. AC < 30°.

✓ Fotocatalíticos: degradam poluentes
orgânicos (como óleos);

Lee J and Fearing RS (2012) 

Promovido para remover partículas de sujidade ou degradar
compostos orgânicos, ou seja, óleos e gorduras, sobre a superfície.

✓ Evitar problemas de 
derrapagem;

✓ Facilitar a drenagem da água;

✓ Evitar o fenómeno de 
colmatação dos poros.



Pavimento autolimpante

✓ Até 80% de degradação de fuligem após 56 
dias de exposição à luz UV;

✓ Maior eficiência com maior quantidade de 
TiO₂ e menor quantidade de fuligem;

✓ Degradação acelera após 14 a 28 dias, 
dependendo da espessura da fuligem.

Ref 0 dia 1 dia 4 dias 7 dias 14 dias 28 dias 56 dias

Efeito de diferentes quantidades de TiO2 e fuligem



Pavimento anti-gelo

✓ Gelo na superfície da estrada: redução do atrito, acidentes, congestionamento de tráfego e 
prejuízo econômico.

✓ Uso de sais: altos custos.
✓ Soluções antigelo:

i) uso de aditivos/agentes descongelantes (processo químico).
ii) uso de materiais condutores (processo de micro-ondas ou de aquecimento por indução).

Luo and Yang (2015)

(a) 1 hora após o início da neve (b) 2 horas após o início da neve

✓ Facilitar o descongelamento.
✓ Evitar a formação de gelo/neve.
✓ Reduzir a aderência entre o gelo e a 

superfície.
✓ Facilitar a remoção do gelo/neve.



Pavimento anti-gelo

✓ Revestimentos com PTFE e TiO₂ aumentam
significativamente o tempo de congelamento.

✓ Temperatura de congelamento mantida mais baixa 
nas amostras tratadas.

✓ Força de aderência do gelo reduzida em até 50%, 
facilitando remoção natural ou mecânica
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Efeito de ilha de calor

Urban Heat Island Problem

Figure 1: Urban Heat Island (Verdhu et. al, (2023))

Figure 2: Thermal effects
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ConvectionConduction

Figure 3: Effects of UHI on asphalt pavements



Urban Heat Island Problem



Marcas rodoviárias inteligentes

Autolimpeza Termocromismo



Futuro



OBRIGADO!
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