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Resumo: Para uma melhor compreensão da temática da análise de ciclo de vida de uso 
e manutenção de rodovias, realizou-se uma análise bibliométrica utilizando os termos de 
pesquisa “LCA”, “highway”, e “maintenance”, na base de dados “Scopus”, no período entre 
2014 e 2023. Foram encontradas 96 publicações, tendo como resultado a formação de 
três clusters em relação aos termos de pesquisa, sendo eles: (i) ciclo de vida; (ii) impacto 
ambiental; e (iii) gases de efeito estufa. Além disso, a revisão identificou os principais países 
e instituições de pesquisa que desenvolveram estudos com esta temática. Concluímos que 
os dados coletados na presente revisão, demonstram uma forte correlação entre: (i) ciclo 
de vida, manutenção, desenvolvimento sustentável, planejamento das rodovias; (ii) impacto 
ambiental; avaliação de ciclo de vida; pavimento asfáltico; análise de ciclo de vida; e (iii) 
gases de efeito estufa; utilização da energia; administração das rodovias, estradas e ruas. Os 
países europeus e asiáticos predominam nesta área de pesquisa, sendo a China o principal 
país com produção científica nesta área, seguido pelos Estados Unidos da América. Esta 
revisão procurou levantar as principais questões em ntorno da análise de ciclo de vida em 
uso e manutenção de rodovias, contribuindo para a sustentabilidade ambiental econômica e 
social na manutenção das rodovias.
Palavras-chave: Análise de ciclo de vida (ACV);. rodovias;. manutenção.; Gases de Efeito 
Estufa (GEE).

Abstract: To better understand the topic of life cycle analysis of highway use and 
maintenance, a bibliometric analysis was carried out using the search terms “LCA”, 
“highway”, and “maintenance”, in the “Scopus” database, in the period between 2014 and 
2023. 96 publications were found, resulting in the formation of three clusters in relation to 
the search terms, namely: (i) life cycle; (ii) environmental impact; and (iii) greenhouse gases. 
Furthermore, the review identified the main countries and research institutions that developed 
studies on this topic. We conclude that the data collected in this review demonstrate a strong 
correlation between: (i) life cycle, maintenance, sustainable development, highway planning; 
(ii) environmental impact; life cycle assessment; asphalt pavement; life cycle analysis; and 
(iii) greenhouse gases; energy use; administration of highways, roads and streets. European 
and Asian countries predominate in this area of ​​research, with China as the main country 
with scientific production in this area, followed by the United States of America. This review 
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apítulo 06sought to provide subsidies in the search for resolving the problems raised, aiming, through 

the analysis of the life cycle of use and maintenance of highways, to contribute to economic 
and social environmental sustainability in highway maintenance.
Keywords: Life cycle analysis (LCA);. highways.; maintenance;. Greenhouse Gases (GHG).

INTRODUÇÃO

A Agenda 2030 adotada pelas Nações Unidas em 2015, dentre os Objetivos 
de Desenvolvimento Sustentável (ODS) aborda as necessidades das pessoas, do 
planeta e da prosperidade, e preconiza que os sistemas de transporte devem ser: 
(i) sustentáveis; (ii) ter qualidade e resiliência; (ii) serem seguros; e (iv) acessíveis 
(Praticò; Giunta; Mistretta; Gulotta, 2021).

Entretanto no modal rodoviário a manutenção e a reabilitação no seu esforço 
para restaurar as condições da rodovia, geram a emissão de gases de efeito estufa 
(GEE) que impactam o meio ambiente. A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) é 
utilizada para estimar as emissões de gases de efeito estufa (GEE) e outros danos 
causado ao meio ambiente (Handayani; Pramesti; Setyawan, 2019). Já, Condurat 
e Ursanu (2019), destacam a necessidade da adoção de alternativas construtivas 
adequadas para pavimentos rodoviários, na sua fase inicial de construção, bem 
como nas suas fases subsequentes de manutenção e intervenção, com o objetivo 
de ter um ambiente de construção sustentável. Entretanto, no processo de análise 
da avaliação do ciclo de vida das estradas (ACV), há muitas incertezas e ignorar 
essas incertezas levará a resultados e tomadas de decisão tendenciosos (Liu et al. 
2023).

Ainda, tratando-se de construção e manutenção, a utilização de resíduos 
sólidos reciclados na construção de pavimentos rodoviários tornou-se recentemente 
um tema de discussão sobre sustentabilidade, pelos potenciais benefícios 
ambientais e econômicos que gera (Li; Xiao; Zhang; Amirkhanian, 2019). Também, 
a diminuição das etapas de manutenção resulta em menos obras nas rodovias, 
menos engarrafamentos e, por consequência, menos emissões de CO2 (Schlegel; 
Puiatti; Ritter; Lesueur et al., 2016).

Por sua vez, a análise bibliométrica permite analisar o estado da arte através 
da produção científica registrada em banco de dados, e possibilita classificar um 
país em relação ao restante do mundo, cientistas em relação à comunidade de 
investigadores e uma instituição em relação a um país (Soares; Carneiro; Calmon; 
Castro, 2016).  Ainda, segundo Ugolini et al. (2015), estudos bibliométricos são 
ferramentas usadas para avaliar as características sociais e científicas sobre um 
determinado tema, que permite a análise da evolução, quantidade, qualidade 
e distribuição da produção científica na área de pesquisa. Também, a análise 
bibliométrica é uma metodologia usada para coletar informações sobre um domínio 
específico da pesquisa (Secinaro; Calandra; Petricean; Chmet, 2021), na qual a 
subjetividade inerente é minimizada e o método é reprodutível (Corsini; Certoma; 
Dyer; Frey, 2019).
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objetivo entender e responder às indagações referentes ao atual estado da arte na 
ACV de uso e manutenção de rodovias, considerando os últimos dez anos.

MATERIAIS E MÉTODOS

A análise bibliométrica foi realizada aplicando os termos de pesquisa 
“LCA”, “Highway” e “Maintenance” que foram escolhidos, por serem abrangentes, 
representarem o tema ACV de uso e manutenção de rodovias. As publicações 
científicas foram selecionadas na base de dados “Scopus”, no período de 2014 
a 2023. Os resultados obtidos foram analisados com o software “VOSviewer” 
versão 1.6.13. Foi utilizado o mapeamento bibliométrico para verificar os principais 
temas citados na literatura científica e pesquisar a correlação entre as palavras 
mais citadas, também determinar os principais países dedicados a este campo de 
pesquisa.

Os cenários científicos foram gerados e visualizados no software “VOSviewer”, 
que foi configurado para utilizar a coocorrência de termos, por meio de contagem 
binária, com o mínimo de 15 ocorrências para o mesmo termo. Utilizou-se um 
mínimo de 60% de relevância dos termos (De Souza; Hoeltz; Benitez; Machado 
et al., 2019). Também foram consideradas as principais instituições de pesquisa 
e o número de publicações no período, classificando-as nas diferentes áreas de 
conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A pesquisa realizada identificou 96 publicações, entre os anos de 2014 e 2023, 
o que demonstra o interesse da comunidade científica por este tema, observando-
se uma oscilação no número de publicações anuais (Figura 1). Os anos de 2017 e 
2019 apresentaram o maior número de publicações, com 16 publicações em cada 
ano. 
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base de dados “Scopus”, utilizando os termos “LCA”, “Highway” e 
“Maintenance”.

Principais Países e Instituições Envolvidas
As 96 publicações detectadas na análise dos dados, permitiram o 

reconhecimento das principais áreas do conhecimento abordadas e a identificação 
das principais comunidades científicas e grupos de pesquisa estabelecidos (tTabela 
1). 

Tabela 1 - Principais áreas de investigação relacionadas aos termos 
“LCA”, “Highway” e “Maintenance”, volume de publicações por área 

de investigação, principais grupos de investigação e número total 
de publicações, no período de 2014 e 2023, na análise bibliométrica 

realizada na base de dados ”Scopus” (Nº PUB: Número de publicações).
Ano /
Área de 
pesquisa

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Total Principais organiza-
ções envolvidas

Nº 
PUB

Engenha-
ria

2 6 6 12 7 11 3 5 4 7 63 - Universidade de 
Coimbra, Faculdade de 
Ciências e Tecnologia
- Universidade de 
Coimbra
- Virginia Polytechnic 
Institute and State 
University
- Virginia Tech Trans-
portation Institute
- Southeast University

8

8

8

8

7
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Área de 
pesquisa

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Total Principais organiza-
ções envolvidas

Nº 
PUB

Ciências 
Ambien-
tais

3 4 2 8 5 8 2 6 2 4 44 - Ministry of Education 
of the People’s Repu-
blic of China
- Chang’an University
- Université Gustave 
Eiffel
- Environnement, 
Aménagement, Sécu-
rité et Éco-Conception 
(EASE)
- Shenzhen University

4

4
4

4

2

Energia 1 1 - 3 3 5 1 3 - 3 20 - Ministry of Education 
of the People’s Repu-
blic of China
- Chang’an University
- Southeast University
- Direction Technique
- The Second 
Construction Limited 
Company of China 
Construction Eighth 
Engineering Division

3

3
2
1
1

Ciências 
Sociais

- 2 4 2 4 3 - 2 1 - 18 - Chang’an University
-Athena Sustainable 
Materials Institute
- Federal German 
Association of the Lime 
Industry
- Manitoba Infrastructu-
re and Transportation 
(MIT)
- Cement Association 
of Canada

2
1

1

1

1

Gestão 
Empre-
sarial e 
Contabili-
dade

1 1 - 3 1 4 1 2 - 3 16 - Ministry of Education 
of the People’s Repu-
blic of China
- Southeast University
- Chang’an University
- Direction Technique
- The Second 
Construction Limited 
Company of China 
Construction Eighth 
Engineering Division

3

2
2
1
1
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Área de 
pesquisa

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Total Principais organiza-
ções envolvidas

Nº 
PUB

Ciência 
dos Mate-
riais

- - - 1 2 2 1 - 2 - 8 - Nanjing Modern Com-
prehensive Transporta-
tion Laboratory
- Chalmers University 
of Technology
- Ministry of Education 
of the People’s Repu-
blic of China
- The Royal Institute of 
Technology (KTH)
- Southeast University

1

1

1

1

1

Vários grupos de pesquisa se destacaram quanto ao volume de produção 
científica no período de 2014 a 2023. As duas áreas do conhecimento com maior 
número de trabalhos são “engenharia” e “ciências ambientais”. A primeira, que 
é a área de atuação que se dedica a oferecer soluções práticas para problemas 
concretos, nesta área destacaram-se: Universidade de Coimbra; Faculdade 
de Ciências e Tecnologia; Virginia Polytechnic Institute and State University; 
Virginia Tech Transportation Institute; e Southeast University. Na segunda área 
do conhecimento, destacam-se os grupos de pesquisa do: Ministry of Education 
of the People’s Republic of China; Chang’an University; Université Gustave Eiffel; 
Environnement, Aménagement, Sécurité et Éco-Conception (EASE). Na terceira 
posição aparece a área “energia”, com destaque para os grupos de pesquisa do: 
Ministry of Education of the People’s Republic of China; e Chang’an University. Na 
quarta posição aparece a área “ciências sociais”, com destaque para a Chang’an 
University.

Em relação aos países com maior volume de produção científica, sedestaca-
se a China com 28 publicações, no período de 10 anos, conforme Figura 2. Os 
Estados Unidos da América se destacam como segundo país, com 25 publicações 
científicas.

Em relação aos continentes, o europeu aparece em primeiro lugar com 69 
publicações científicas, seguido pelo asiático com 43 e americano com 28. 
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termos ““LCA”, “Highway” e “Maintenance”, com base em pesquisa 
bibliométrica no “Scopus” entre 2014 e 2023. 

Os autores com o maior número de publicações, as principais palavras 
chaves e o número de ocorrência estão descritos na tabela 2.

Tabela 2 - Principais autores que publicaram e as palavras mais citadas.

Autor/
Palavras

N
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A
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e 
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vi

as

R
ec

ic
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ge
m

Santos, J. 11 17 11 5 9 5 5 6 5 - 5 5

Ferreira, A. 9 13 9 4 8 5 5 4 4 6 5 4

Flintsch, G 6 13 9 7 8 5 5 4 4 6 5 4

Cerezo, 4 5 4 4 3 2 3 2 1 2 - 2

Liu, Y. 3 5 2 9 - 2 - 1 1 1 - -

Wang, Y. 3 5 2 9 - 2 - 1 1 - - -

TOTAL 36 58 37 38 28 21 18 18 16 15 15 15
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Os termos de pesquisa aplicados na análise bibliométrica identificaram a 
formação de três clusters, “ciclo de vida”, “impacto ambiental” e “gases de efeito 
estufa”, conforme a figura 3. 

Figura 3 - Principais termos encontrados pela pesquisa bibliométrica na 
base de dados “Scopus”, entre 2014 e 2023. Visão geral do mapa.

O primeiro cluster, em vermelho, destaca quatro termos relevantes em ordem 
decrescente de ocorrência, que são: “ciclo de vida”, “manutenção”, “desenvolvimento 
sustentável” e “planejamento das rodovias”. Ciclo de vida e avaliação de ciclo de 
vida estão associados, pois através do ciclo de vida é determinado o inventário ou 
a delimitação do produto ou do serviço proposto, e a avaliação do ciclo de vida é 
qualificação do impacto ambiental causado pelo produto ou serviço proposto. A ACV 
é aceita mundialmente pela indústria rodoviária para medir e avaliar o desempenho 
ambiental dos materiais e processos utilizados ao longo da vida útil do pavimento, 
a partir da identificação e determinação da intensidade de emissão de GEE (Krau; 
Enríquez-León; Aragão; Caldas et al., 2021).

O segundo cluster, em verde, também com quatro termos relevantes em 
ordem decrescente de ocorrência, que são: “impacto ambiental”, “avaliação de ciclo 
de vida”; “pavimento asfáltico” e “análise de ciclo de vida”. O impacto ambiental é a 
consequência do produto ou serviço prestado ou proposto. 

O terceiro cluster, em azul, tem quatro termos relevantes em ordem 
decrescente de ocorrência, que são: “gases de efeito estufa”, “utilização da 
energia”, “administração das rodovias” e “estradas e ruas”. O termo mais expressivo 
é “gases de efeito estufa”. A produção de materiais, a utilização de rodovias e o 
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ciclo de vida relacionado com os pavimentos e as emissões de GEE (Chong; Wang, 
2017).

A figura 4, por sua vez, representa os clusters separados de cada um 
dos termos “LCA”, “Highway” e “Maintenance”, e como ocorreram as relações e 
conectividades. 

Figura 4 - Destaques para os termos obtidos com base na análise 
bibliométrica: (a) “LCA”; (b) “Highway”; e (b) “Maintenance”. 

(a) Ciclo de vida (b) Impacto ambiental

(c) Gases de efeito estufa (GEE)

Ciclo de Vida
“Ciclo de vida” foi o termo mais encontrado em nossa análise. Este termo está 

associado diretamente aos termos “manutenção”, “desenvolvimento sustentável”, 
e “planejamento das rodovias”. O ciclo de vida para a manutenção de rodovias é 
dividido em quatro processos: produção de matéria-prima; produção de mistura; 
construção de campo; e transporte de materiais (Tang; Kuai; Huang, 2016). Contudo, 
do ponto de vista da avaliação do ciclo de vida a manutenção de rodovias tem 
grande influência na operação do tráfego e no meio ambiente em muitos aspectos 
(ACV) (Liu; Zhang; Qian; Chen et al., 2023). Porém, dentro do ciclo de vida do 
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e a deterioração do pavimento (Renard; Corbett; Swei, 2021). 
Para modelar decisões de tempo de manutenção preventiva considerando 

fatores econômicos, sociais e ambientais, Guan et. al. (2023) propõem uma 
abordagem integrada que combina ACV e análise do custo do ciclo de vida (ACCV). 
Também, He et al. (2021), propõem uma ferramenta de apoio à decisão para 
verificar os principais impactos econômicos, sociais e ambientais do ciclo de vida 
das atividades e projetos de intervenção de rodovias integrando a ACV e a LCCA. 
Com as crescentes preocupações ambientais sobre os equipamentos e técnicas 
utilizadas, empresas defrontam-se com decisões difíceis para a construção, 
manutenção e reabilitação das suas infraestruturas rodoviárias (Mantalovas; Di 
Mino; Inzerillo; Roberts, 2021).

Em relação à gestão de pavimentos as empresas de rodovias adotam 
principalmente o sistema de LCCA, para avaliar a eficiência económica de projetos 
de manutenção e reabilitação de pavimentos (Santos; Ferreira; Flintsch, 2017). 
Já, os métodos de otimização multiobjetivo têm atraído um interesse crescente 
das empresas de rodovias como uma ferramenta para auxiliar a melhorar a 
sustentabilidade dos pavimentos (Santos; Cerezo; Flintsch; Ferreira, 2019). Por outro 
lado, o modelo de aprendizagem por reforço tende a selecionar menos reabilitações 
e mais manutenções preventivas do que o modelo de hierarquia baseada em limites 
(Yao; Leng; Jiang; Ni, 2022). 

Por outro lado, projetos de manutenção de rodovias que utilizam tecnologia 
de reparo de rejuntamento com alto teor de polímeros, apresentam uma redução 
substancial nas emissões de dióxido de carbono – CO2 (Zhong; Xu; Zhang; Cheng 
et al., 2023). Wang et al. (2023) analisaram a durabilidade de diferentes materiais 
e estruturas do pavimento de pontes, e estabeleceram um modelo de emissão de 
carbono do pavimento da ponte durante todo o ciclo de vida. Contudo a manutenção 
preventiva é considerada mais sustentável do que a manutenção corretiva (Pellecuer, 
2016).

Impacto Ambiental
“Impacto ambiental” foi o segundo termo de maior destaque encontrado 

na análise, sendo que este termo apresenta uma forte correlação com os termos 
“avaliação de ciclo de vida”, “pavimento asfáltico” e “análise do ciclo de vida”. Apesar 
de que a sustentabilidade seja uma preocupação crescente na engenharia de 
pavimentos, o quesito ambiental raramente é utilizado pelos gestores de pavimentos 
para eleger práticas de manutenção (Torres-Machi; Nasir; Achebe; Saari et al., 
2019). Por sua vez, a construção, operação e manutenção de estradas e rodovias 
causam danos significativos ao ecossistema (Picardo; Galván; Soltero; Peralta, 
2023). Já, o desmatamento devido a alterações diretas no uso do solo é o principal 
hotspot ambiental em termos de alterações climáticas, enquanto nas restantes 
categorias de impacto o tráfego é o principal portador dos encargos ambientais 
(Larrea-Gallegos; Vázquez-Rowe; Gallice, 2017). Por outro lado, a monetização do 
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rodovias, a ser observado na contabilidade de custos (Zhang; Wnag; Liu, 2014).
Os principais indicadores de desempenho utilizados para avaliar os 

impactos ambientais nas fases de construção, controle de qualidade e gestão de 
infraestruturas aplicadas em estradas e rodovias, podem ser traduzidos em custos, 
indicando a perda de valor econômico provocada pela degradação dos indicadores 
ambientais (Faleschini; Zanini, 2022). Já, a ACV de pavimentos oferece uma 
abordagem abrangente para avaliar os potenciais impactos ambientais associados 
em todas as fases da vida de um pavimento, ou seja: produção de material, projeto 
do pavimento, construção, fase de uso, manutenção e fim de vida (Chkaiban; Hajj; 
Bailey; Sime et al., 2022).

A natureza e a origem dos impactos ambientais são altamente influenciadas 
pelas tecnologias de controle de emissões, características das estradas e volume 
de tráfego (Osorio-Tejada; Llera-Sastresa; Scarpellini, 2022). Neste sentido, a ACV 
objetiva otimizar o projeto, com ênfase na sustentabilidade ambiental (Pasetto; 
Pasquini; Giacomello; Baliello, 2017). Hou et al. (2022), propõem um modelo 
integrado de ACV-CCV) para fatores ambientais e econômicos nos esquemas 
técnicos de engenharia rodoviária para problemas relacionados a limitações da 
avaliação unidimensional, o escopo restrito, a dificuldade em rastrear fontes, e as 
divergências de várias dimensões nos métodos de avaliação integrada atuais. Por 
sua vez, Huang et al. (2021)  propõem uma metodologia integrada que unifica ACV 
e  ACCV, para a tomada de decisão de manutenção, considerando o desempenho 
econômico e ambiental. Também, Khavandi e Molhemaza (2023) propõem uma 
estrutura para avaliação sustentável de pavimentos rodoviários pela integração 
dos métodos ACV e ACCV. Para isso, desenvolveram uma ferramenta que utiliza a 
tomada de decisão multicritério para determinar a alternativa mais sustentável de 
projeto de pavimento.

Contudo, os resultados da ACV mostram que os impactos ambientais do 
sistema de pavimentos permeáveis ​​são originados principalmente a partir da fase 
material, em termos de 81% a 92% de emissões de gases de efeito estufa (GEE) e 
70% a 83% de consumo de energia (Chen; Wang, 2022). Entretanto na construção e 
manutenção de pontes, o impacto ambiental na fase de produção e processamento 
da matéria-prima foi o maior, em segundo lugar está a fase de construção, e em 
terceiro lugar a fase de operação e manutenção (Ma; Li; Xue; Liu, 2021).

Na construção de estradas asfaltadas, grandes quantidades de poluentes 
ambientais são produzidos durante os processos de construção, operação, 
manutenção e gestão (Im; Kim; Liu; Park et al., 2018). Entretanto, o aproveitamento 
de materiais reciclados em misturas betuminosas para construção e manutenção 
de pavimentos rodoviários tem o potencial de mitigar a utilização de recursos 
não renováveis, preservando o meio ambiente (Bressi; Santos; Orešković; Losa, 
2021). Também, a utilização crescente de pavimento asfáltico recuperado, traz um 
benefício ambiental maior (Zhu; Wang; Gu, 2021).	  
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“Gases de efeito estufa” foi o terceiro termo de maior destaque encontrado 
na análise, sendo que este termo apresenta uma forte correlação com os termos 
“utilização de energia”, “administração das rodovias” e “estradas e ruas”. O setor 
dos transportes gera emissões diretas e indiretas que afetam imensamente o meio 
ambiente, sendo responsável por aproximadamente um terço do total das emissões 
de carbono. Desta forma, o processo de planificação ecológica da construção de 
estradas desempenha um papel vital na redução da pegada de carbono (Mao; 
Duan; Dong; Zuo et al., 2017). Também, as rodovias emitem grandes quantidades 
de CO2 durante todo o seu ciclo de vida, incluindo emissões originadas na produção 
de matérias-primas e também emissões oriundas da construção, operação, 
manutenção e reabilitação das rodovias (Wahid; Ramli; Aminudin; Noor et al., 
2019). Além disso, a construção em grande escala de infraestruturas de transporte 
resulta no consumo de muitos recursos e num impacto ambiental significativo. Além 
disso, metodologias para a quantificação das emissões de gases de efeito estufa 
da construção de rodovias são necessárias (Liu; Wang; Zhang; Zuo et al., 2021).

Em consequência da grande quantidade de gases de efeito estufa (GEE) 
emitidos é importante avaliar os impactos ambientais das diversas tecnologias 
de manutenção, para que os impactos dos pavimentos asfálticos possam ser 
compreendidos e reduzidos (Ma; Dong; Fu; Wang et al., 2021). Portanto, é imperativo 
encontrar um modo de reduzir os custos do ciclo de vida (LCC) e os custos ambientais 
associados às emissões de CO2 na construção de rodovias (CHOI, 2019). Entretanto 
são necessários requisitos urgentes de proteção ambiental que forcem a mudança 
da indústria de pavimentos e os esforços de pesquisa da comunidade acadêmica, 
no sentido do desenvolvimento de tecnologias de pavimentação rodoviária de 
baixas emissões (Santos; Bressi; Cerezo; Lo Presti et al., 2018).

Um modelo de tomada de decisões sobre manutenção e reabilitação de 
rodovias exerce um papel considerável no desenvolvimento sustentável das redes 
rodoviárias (Chen; Wang, 2023). Também, a conversão do setor da construção 
de rodovias é fundamental para atingir a neutralidade carbônica, e muitas partes 
interessadas preveem a sua descarbonização através da digitalização (De Bortoli; 
Baouch; Masdan, 2023). Já, a manutenção preditiva pode ajudar a obter reduções 
em termos de custos financeiros e de emissões de CO2 simultaneamente (Liu; Li; 
Wang; Wang et al., 2023). 

Estudos raramente consideraram a influência da absorção pelas plantas às 
margens das rodovias. A engenharia verde pode melhorar o ambiente rodoviário, e 
oferecer benefícios ao absorver CO2, o que poderia compensar emissões de todo o 
ciclo de vida da autoestrada (Li; Wang; Liu; Feng et al., 2018).

Pavimentos asfálticos tendem a gerar mais emissões de GEE do que os 
pavimentos de concreto devido às trocas mais frequentes dos pavimentos asfálticos 
(Guo; Xu; Yang; Guo et al., 2019). Já, os veículos rodoviários são responsáveis por 
aproximadamente um quarto das emissões anuais de GEE nos EUA (Wang; Harvey; 
Kendall, 2014). Entretanto, a escolha dos veículos em determinadas situações, 
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modificações em procedimentos (Marcilio; De Assis Rangel; Peixoto, 2017).
A manutenção de rodovias no Reino Unido utiliza quantidades consideráveis ​​

de recursos naturais sendo responsável por uma grande quantidade de emissões 
de GEE (Itoya; El-Hamalawi; Ison; Frost et al., 2015). Já, a Suécia deverá ter zero 
emissões líquidas de GEE até 2045. Para atingir este objetivo, as partes envolvidas no 
planejamento e construção da infraestrutura de transportes pretendem reduzir para 
metade o seu impacto climático até 2030 (Liljenström; Toller; Åkerman; Björklund, 
2019). Dessa forma, as evidências de um estudo permitem identificar as tendências 
tecnológicas no planejamento rodoviário e suas lacunas de conhecimento para 
orientar as ações no futuro (Castañeda et al. 2022).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esta revisão mostrou a capacidade da pesquisa bibliográfica em revelar 
conhecimento tradicional sobre ACV de uso e manutenção de rodovias, através dos 
termos de pesquisa “LCA”, “rodovias” e “manutenção”, a partir de dados primários 
dispersos. 

Concluímos que os dados coletados na presente revisão, demonstram uma 
forte correlação entre: (i) ciclo de vida, manutenção, desenvolvimento sustentável, 
planejamento das rodovias; (ii) impacto ambiental, avaliação de ciclo de vida, 
pavimento asfáltico, análise de ciclo de vida; e (iii) gases de efeito estufa, utilização 
da energia, administração das rodovias, estradas e ruas. Os países europeus e 
asiáticos predominam nesta área de pesquisa, tendo a China como o principal país 
com produção científica nesta área, seguido pelos Estados Unidos da América.
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