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INTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

• A construção de pavimentos, 
um aspecto fundamental da 
infraestrutura urbana, envolve 
um ciclo de vida complexo que 
abrange a extração de 
materiais, produção, 
transporte, construção, 
manutenção e gestão ao final 
da vida útil, sendo que cada 
estágio contribui para as 
emissões de gases de efeito 
estufa e para a degradação 
ambiental (Babashamsi et al., 
2015; Zhao et al., 2015).



INTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

• A Avaliação do Ciclo de Vida 
(ACV) surgiu como uma 
ferramenta para avaliar as 
cargas ambientais associadas a 
produtos e serviços, incluindo a 
construção de pavimentos. 
Essa metodologia permite a 
identificação das etapas e 
processos críticos que 
contribuem para a pegada 
ambiental total, orientando, 
assim, o desenvolvimento de 
estratégias de ecodesign no 
setor de pavimentação (Praticò
et al., 2020).



INTRODUÇÃOINTRODUÇÃO
• ISO 14044:2006 estabelece requisitos e 

diretrizes para a Avaliação do Ciclo de 
Vida (ACV):

• definição do objetivo e escopo da ACV;
• Análise de Inventário do Ciclo de Vida 

(ICV);
• Avaliação de Impacto do Ciclo de Vida 

(AICV);
• Interpretação dos resultados, relatórios 

e revisão crítica e as limitações da ACV 
e as condições para uso de escolhas 
metodológicas.



OBJETIVOOBJETIVO

Compreender a quantidade de gases de efeito 
estufa emitida durante a construção de pavimentos 

flexíveis compostos por concreto asfáltico, 
analisando diferentes tipos de solo utilizados em 

sua estrutura. Para tanto, adota-se o sistema 
"Cradle to Laid" preconizado pela norma EN 

15978:2011, abrangendo desde a extração das 
matérias-primas até a conclusão da obra.



METODOLOGIAMETODOLOGIA

• Produção de materiais (Etapa A1);
• Transporte dos materiais (Etapa A2);
• A usinagem da mistura asfáltica (Etapa A3);
• A transporte da massa asfáltica (Etapa A4);
• e as fases de execução e acabamento, como

imprimação, compactação e aplicação do
revestimento (Etapas B1, B2, B3, B4 e C1).



METODOLOGIAMETODOLOGIA

• Dados primários: obra executada na cidade de
Teresina-PI (meio urbano);

• Dados secundários: Ecoinvent® 3.10, e integrados
por meio do software SimaPro®. As emissões de
CO2 eq. foram calculadas considerando o consumo
energético de cada etapa e o impacto ambiental
dos equipamentos utilizados;



METODOLOGIAMETODOLOGIA

• MeDiNa®: utilizado para dimensionar o
pavimento.



METODOLOGIAMETODOLOGIA
• Unidade funcional: 1,00 km de via por uma seção

transversal de 7,00 m.



METODOLOGIAMETODOLOGIA Unidade padronizada: CO2
equivalente, usada para
expressar o impacto das
emissões de GEE:
• Dioxido de carbono (Co2);
• Metano (CH4);
• Óxido nitroso (N2O) e
• Gases fluorados.
Basea-se na sua capacidade
de aquecimento global
(GWP).

Exemplo:
1 kg de CH4 equivale a 28 Kg
de Co2 –eq.
1 kg de N2O equivale a 265 de
Co2 – eq.



METODOLOGIAMETODOLOGIA
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RESULTADOSRESULTADOS
• Dimensionamento (MeDiNa®):



RESULTADOSRESULTADOS
• Quantitativos:



RESULTADOSRESULTADOS
• GEE por CO2 – eq/km:

NA'NL maiores emissões 
totais de 155.303,48 kg 
CO2 eq/km.

NA emitiu 126.992,79 kg

CO2 eq/km.

A1 (produção de 
materiais) e etapa A3 
(usinagem), sendo a 
NA'NL a mais poluente 
nessas etapas, com 
66.044,98 kg CO2 eq/km
em A1 e 60.673,10 kg 
CO2 eq/km em A3. 



RESULTADOSRESULTADOS
• Influência de Emissões ao Desempenho dos

Pavimentos

NS’

NS’



RESULTADOSRESULTADOS
• Influência de Emissões ao Desempenho dos

Pavimentos

Espessura
GEE



CONCLUSÕESCONCLUSÕES
• Confirmou-se que que as fases de produção de

materiais (A1) e usinagem (A3) são as maiores
responsáveis pelas emissões de gases de efeito
estufa (GEE) na ACV;

• Solos como NS' e NA'NL, com menor resistência
estrutural, geram as maiores emissões de CO2,
sugerindo que, além do desempenho técnico, é
essencial considerar o impacto ambiental ao
selecionar o tipo de solo para a base de
pavimentos.



CONCLUSÕESCONCLUSÕES
• As fases de transporte (A2 e A4) e execução e

acabamento (B1, B2, B3, B4 e C1) demonstram
menor impacto ambiental, mas não devem ser
ignoradas!!!

• Solos como NG-NL e LG' apresentam menores
emissões associadas a falhas estruturais,
tornando-os opções mais sustentáveis (RAP é uma
opção!);

• Uso de gás natural ou energia solar nas usinas de
asfalto são alternativas viáveis;



CONCLUSÕESCONCLUSÕES
• A racionalização das rotas de transporte e o uso

de veículos mais eficientes podem reduzir as
emissões na fase de transporte (A2 e A4),
(caminhões elétricos ou híbridos pode ser uma
solução de longo prazo).



LIMITAÇÕES DA PESQUISALIMITAÇÕES DA PESQUISA

• Os principais fatores limitantes desta pesquisa é a
ausência de um inventário robusto com dados
nacionais detalhados sobre as práticas de
pavimentação, o que restringe a representatividade e
precisão das análises de ACV no contexto brasileiro.

• Estudos futuros devem investigar o impacto de
diferentes técnicas de estabilização e do uso de
materiais reciclados na redução de emissões e no
desempenho estrutural das camadas de pavimentos,
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