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RESUMO: O objetivo deste trabalho é analisar o Concreto Betuminoso Usinado 

à Quente (CBUQ) aplicado a partir da ferramenta de Ecodesign-ECOPILOT. O 

Ecodesign é aplicado para verificar a intensidade dos aspectos ambientais dos 

produtos, no caso da aplicação CBUQ pretende-se verificar quais as etapas que 

merecem maior atenção em relação aos danos causados ao meio ambiente. O 

estudo foi realizado com base em entrevistas. Conforme resultados obtidos pelo 

ECOPILOT, merece destaque especial a fase de Uso do Produto (Fase “D”).  

 

Palavras-chave: Avaliação ambiental; Ecodesign ECOPILOT; CBUQ (Concreto 

Betuminoso Usinado a Quente). 

 

ABSTRACT:  

 

The objective of this work is to analyze the Hot Machined Bituminous Concrete 

(CBUQ) applied from the tool-ECOPILOT Ecodesign. Ecodesign is applied to 

check the intensity of the environmental aspects of products, in the case of CBUQ 

intends to verify which phases of production deserves more attention in relation to 

the damage caused to the environment. The study was based on interviews. As 

results obtained by ECOPILOT, deserves special phase Product Use (Phase "D"). 

 

 

 



INTRODUÇÃO 

 

A preocupação com o meio ambiente, e as consequências que as 

organizações podem trazer ao meio, tem propiciado maior cuidado para a 

sustentabilidade ambiental e a manutenção da qualidade nas atividades humanas, 

não somente do ponto de vista econômico, mas, sobretudo do meio ambiente e da 

gestão empresarial (ANDRADE et al, 2011). Com isso são identificadas 

mudanças significativas na qualidade e/ou na quantidade de qualquer fator 

ambiental, afetando direta ou indiretamente o bem-estar da população. 

Forsyth (2011) afirma que os problemas ambientais são relativamente 

novos na política internacional, com isso os governos, as organizações não 

governamentais (ONGs) e demais organizações têm tentado chegar a acordos ou 

novas maneiras de lidar com esses problemas. As ferramentas ambientais foram 

incorporadas no novo processo de desenvolvimento, tornando-se de grande 

importância nas soluções dos problemas ambientais, devendo ser utilizados e 

desenvolvidos para gerenciar na redução dos impactos ambientais. Siqueira 

(2008) ressalta que os instrumentos ambientais são utilizados com o objetivo de 

aumentar o interesse da população nas questões ambientais e obter a inclusão de 

práticas ambientalmente corretas no quotidiano da sociedade. 

Neste sentido, a análise do Ciclo de Vida de um Produto (CVP) considera 

os processos de desenvolvimento de produtos que tenham como objetivo 

principal, a retração dos impactos causados por sua fabricação fora dos 

indicadores utilizados nos padrões ambientais (MONTEIRO e MONTEIRO, 

2009). Doha et al (2011) destaca que o conceito de CVP atrai considerável 

interesse em pesquisas de gestão e se baseia na premissa de que as estratégias 

básicas e práticas das empresas estão associadas à fase do ciclo de vida de um 

produto. O Ecodesign, por sua vez,se apresenta como uma ferramenta capaz de 

identificar estratégias para o melhoramento do produto, que possam oferecer uma 

estrutura de redução dos impactos ambientais através do design.  

Ecodesign-ECOPILOT tem se tornado importante, em consequência da 

responsabilidade ambiental nas empresas, tornando-se essencial à conscientização 

sobre as vantagens da aplicação desta ferramenta. A diminuição dos custos, a 



geração de inovações em produtos, a atração por novos consumidores e a mínima 

geração de resíduos podem ser caracterizadas como benefício na sua utilização.  

Para este estudo foi utilizado o Ecodesign-ECOPILOT, que pretende 

avaliar os impactos causados pela utilização do CBUQ (Concreto Betuminoso 

Usinado a Quente), aplicado em uma rodovia a partir do uso do Ecodesign 

ECOPILOT. Estes impactos estão relacionados à poluição causada na queima de 

resíduos, bem como aos impactos oriundos da compactação e adensamento do 

produto. Por não se tratar de um produto, considerado verde, o intuito deste 

trabalho também foi identificar quais os impactos merecem ser observados com 

cautela, desde o manuseio da matéria-prima até o fim de sua vida útil.  

 

BASE TEÓRICA 

 

A fase de industrialização tem explorado de forma desordenada os 

recursos naturais trazendo, em alguns casos, consequências desastrosas ao meio 

ambiente. Barbosa e Barbosa (2011) afirmam que a sociedade, nos últimos 

tempos, tem presenciado mudanças profundas e velozes no âmbito político, social, 

econômico, institucional, cultural, demográficae ambiental. O meio ambiente deve 

ser preservado e haver uma maior limitação na exploração dos recursos naturais. 

Neste sentido, a contribuição para o fortalecimento das políticas públicas e o 

melhor desenvolvimento dos mecanismos de sustentabilidade, poderá 

conscientizar as ações ambientais e a reeducação gradativa no fator ambiental 

(SCARPINELLI e RAGASSI, 2003). 

A Gestão Ambiental segundo Meili et al (2008) pode ser definida como as 

diretrizes e as atividades administrativas operacionais, como planejamento, 

direção, controle, alocação de recursos e outras realizadas com o objetivo de obter 

efeitos positivos sobre o meio ambiente, no intuito de reduzir ou eliminar os danos 

causados pelas ações antrópicas.  

As ferramentas de gestão ambiental têm importante compromisso, na 

indicação dos aspectos pertinentes e os ajustes necessários, capazes de auxiliar às 

questões ambientais em busca de inovação. Vilela Júnior e Demajorovic (2006) 

destacam que os desafios estão sendo direcionados à medida que as ferramentas 



não apenas reduzam os riscos ambientais, como também impulsione em ganhos de 

imagem, de produtividade e, sobretudo na sustentabilidade empresarial. Dentre as 

ferramentas de gestão ambiental, estas podem ser divididas em, ferramentas para 

avaliação e análise (Avaliação do Ciclo de Vida-ACV), e ferramentas para 

comunicação e relação com o público (Estudo de Impacto Ambiental-EIA) e 

ferramentas para ação (Ecodesign). 

O Ecodesign apresenta uma abordagem mais ampla como ferramenta de 

gestão ambiental, a qual convém à proposição de estratégias diferenciadas em 

cada fase do ciclo de vida de um produto, processo ou serviço e ser projetado, 

visando diminuir seu impacto ambiental (NASCIMENTO, 2008). A diferença 

entre Ecodesign e o Design pode ser observada na importância dada às 

características ambientais do produto, sendo assim diversas ferramentas têm sido 

desenvolvidas a fim de definir, processar e cumprir as especificações ambientais 

em todo o processo de desenvolvimento de produto (NAVARRO et al, 2005). 

Defini-se o Ecodesign a partir do conceito de projeto para o meio ambiente 

(DfE - Design for Environment). Este conceito foi utilizado em indústrias 

eletrônicas dos EUA, que criaram uma associação, conhecida como Associação 

Americana de Eletrônica (American Electronics Association), com o objetivo de 

desenvolver projetos que fossem menos agressivos ao meio ambiente. Garcia 

(2007) ressalta que a atividade de Ecodesign deve ser realizada observando o 

conhecimento dos aspectos do produto, os quais produzem impactos ambientais, 

desta forma, é importante avaliar oproduto tomando em conta as implicações 

ambientais associadas.  

Dada a diversidade de produtos e seus diferentes impactos, o ecodesign 

pode ser utilizado pelas organizações através de diferentes ferramentas, tais como: 

Teia de estratégia do Ecodesign; Matriz ecofuncional; Design para manufatura e 

embalagem; Matriz de material, energia e toxicidade (MET); Dez regras de ouro 

do Ecodesign; Ecodesign-ECOPILOT, entre outros. 

O Ecodesign-ECOPILOT, como ferramenta do Ecodesign, permite a 

integração de conceitos ambientais, capaz de oferecer medidas em função das 

implicações ambientais do produto. Neste sentido este software, disponibilizado 

on-line, apresenta-se como uma ferramenta relevante e será utilizada neste estudo, 



para avaliar os aspectos ambientais do produto CBUQ, especificando em que fase 

do ciclo de vida tais aspectos se apresentam com maior intensidade. 

Desenvolvido pelo Instituto de Engenharia de Design da Universidade de 

Viena, concretizado originalmente em 2001, esta ferramenta permite uma 

abordagem mais qualitativa e identifica medidas reais de Ecodesign para melhor 

aproveitamento do desempenho ambiental do produto.  

A melhoria das medidas de desempenho ambiental de cada produto requer 

adoção de estratégias específicas, dependendo do seu impacto ambiental em 

diferentes fases do ciclo de vida. A Figura 1 apresenta a classificação do 

Ecodesign-ECOPILOT.  

 

 
Fonte: Adaptado de Alves e Freitas (2012). 

Figura 1 – Classificação do Ecodesign-ECOPILOT. 

 

Macedo Júnior et al (2011) destaca que o Ecodesign-ECOPILOT é um 

software de analise qualitativa capaz de facilitar a identificação de mudanças 

necessárias para que o produto atinja os princípios da ecoeficiência. 

Após a identificação da fase do ciclo de vida do produto, no qual apresenta 

maior impacto ambiental, o software (Ecodesign-ECOPILOT) sugere algumas 

estratégias direcionadas as melhorias do produto, classificando-as em três tipos, a 



saber, estratégias com alta prioridade, estratégias para serem usadas no futuro e 

estratégias adicionais recomendadas. 

 

METODOLOGIA 

 

Esta pesquisa é caracterizada do tipo exploratória, a qual busca moldar 

uma o conhecimento através de pesquisa, aprendizagem e investigação. O ônus de 

uma pesquisa exploratória está relacionado ao percurso que o pesquisador faz para 

encontrar a informação necessária, ao invés da informação por si só. 

A natureza desta pesquisa traz uma abordagem qualitativa, por contemplar 

aspectos subjetivos e destacar opiniões e estrutura – entrevistas – aplicada aos 

entrevistados. O método de pesquisa considerado se refere ao caso de estudo 

explorado neste trabalho, pois permite uma análise mais detalhada na pesquisa, 

sendo considerado como caso “aplicação do CBUQ”. 

O produto CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado à Quente) referente ao 

trecho (Km – 0,00) ao (Km – 41,4) da BR101-Paraíba/Pernambuco. Para efeitos 

de análise neste estudo, foram utilizados os dados de entrada ao software, um(m²) 

de pavimento, situado na faixa de rolamento, executado com CBUQ. Este 

procedimento foi realizado com o intuito de melhorar o desempenho do programa 

Ecodesign-ECOPILOT, pois os altos valores calculados para o trecho da rodovia 

impediam as etapas posteriores do programa. 

Os dados coletados para entrada no Ecodesign ECOPILOT foram obtidos 

junto aos engenheiros responsáveis pelo trecho da obra, através da utilização de 

um roteiro de entrevistas semi-estruturadas, focando nas informações necessárias 

para a utilização do ECOPLIOT. Também foram realizadas duas (2) visitas em 

campo, com o objetivo de levantar as informações adicionais necessárias e todas 

as informações foram obtidas no período de fevereiro e março de 2013. 

Os aspectos considerados na análise – conforme solicitado pela ferramenta 

Ecodesign-ECOPILOT – baseou-se na relevância e aplicação. Foi utilizada a 

metodologia de Alves e Freitas (2012) quanto à percepção sobre a relevância, a 

qual apresenta três níveis: nenhuma relevância (0); pouca relevância (5) e muita 

relevância (10). Para a aplicação quatro níveis: sempre aplico (1); quase sempre 



aplico (2); às vezes aplico (3) e não aplico (4). A Figura 2 abaixo destaca os 

procedimentos metodológicos aplicados nesta pesquisa, conforme descritas 

anteriormente. 

 

 

Figura 2 – Procedimentos metodológicos aplicados à pesquisa 

 

A seguir serão apresentados os resultados deste estudo, baseado nas etapas 

metodológicas descritas acima. 

 

RESULTADOS PARCIAIS 

 

O trecho utilizado neste estudo compreende o segmento rodoviário da BR-

101/PE, que abrange a divisa Paraíba/Pernambuco (Km – 0,00) e a cidade de 

Igarassu - PE (Km – 41,4). Sua implantação foi iniciada em 1950 pelo DER-PE, 

por determinação do DNIT. 

De acordo com o Projeto Executivo (2004) o segmento da rodovia se 

desenvolve em região plana, a fortemente ondulada. Iniciando-se no primeiro 

contraforte do Planalto da Borborema (Div. PB/PE), naaltitude de 135 m, 

passando pela Várzea de Goiana, km – 4,6 ao km 9,9 na altitude de 6m, atravessa 

área de tabuleiros, km - 12,0 ao km - 21,6 na altitude de 85 m, e mais 
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adiantetranspõe, os vales dos rios Arataca km - 23,7, Botafogo km - 32,4 e 

Tabatinga km 38,3, nasaltitudes de 15 m, 6 m e 12 m, respectivamente, 

terminando na ponte sobre o rio Igarassu, km 41,4 na altitude de 4 m. A Figura 

abaixo indica o trecho da BR-101 – objeto de estudo deste trabalho. 

 

 

Figura 3 – Trecho da BR-101 – asfalto aplicado. 

 

O CBUQ é constituído por misturas complexas de hidrocarbonetos não 

voláteis de elevada massa molecular, além de substâncias minerais, resíduo da 

destilação a vácuo do petróleo bruto. Trata-se de um betume espesso, de material 

aglutinante escuro e reluzente, que apresenta uma estrutura sólida. O 

amolecimento deste material ocorre em temperaturas entre 150°C e 200°C, com 

propriedades isolantes e adesivas. Sendo assim, este material é bastante utilizado 

em pavimentação de ruas, estradas e aeroportos. Há diversos tipos de asfalto, 

como por exemplo, o CAP – Cimento Asfáltico de Petróleo (Ex. CAP-20, CAP-

70); o ADP - Asfalto Diluído de Petróleo (Ex. CM-30, CR-250) e a Emulsão 

Asfáltica (Ex. RR-2C, RM-1C). 

A adoção de um revestimento com níveis alto, médio ou baixo padrão 

considera aspectos como as seguintes características: vida útil adotada para o 

pavimento; disponibilidade de material e composição das camadas inferiores do 

pavimento. A Figura 4 apresenta alguns dos procedimentos utilizados na 

aplicação do CBUQ, tais como pintura de ligação, lançamento da massa 

betuminosa, rastelagem (conformação com ferramenta manual) e compactação. 

 



 

Figura 4 – Aplicação do asfalto no trecho estudado. 

 

A seguir serão analisadas as etapas do ciclo de vida do produto em estudo. 

 

Etapa 1 – Descrição do produto 

 

Nesta etapa é realizada uma breve descrição do produto, identificando o 

nome do produto, o tempo de vida útil, bem como a descrição da unidade 

funcional. A importância em caracterizar o produto nesta fase consiste em defini-

lo, inicialmente, de forma geral para que sejam bem sucedidas as etapas 

posteriores. 

Para este estudo o produto avaliado é a utilização do CBUQ em um 

determinado trecho da BR-101, considerando um tempo de vida útil em torno de 

10 anos. Sua função principal diz respeito à pavimentação, onde trafegam uma 

grande quantidade e tipos de veículos pesados na rodovia. A Figura abaixo indica 

a etapa de descrição do produto do ECOPILOT. 

 



 

Figura 5 – Etapa: Descrição do produto 

 

Etapa 2 – Matéria-prima 

 

Esta etapa permite a enumeração dos componentes do produto, em seguida 

é solicitada a indicação da massa – quantidade da matéria-prima utilizada – 

indicada em kg (quilograma). A classe em que estão enquadrados os componentes 

do produto obedece a uma escala padronizada pelo tipo de material. Esta 

classificação está distribuída entre os tipos de metal, plástico e outros materiais, os 

quais estão divididos entre (Classes I, II, III, IV, V, VI, VII e VIII).  

Para este estudo a classificação dos materiais utilizados obedeceu a Classe 

I (Brita 25, Brita 19, Pó de Pedra, Areia lavada, Cimento Portland, CAP (cimento 

asfáltico de petróleo). Como o produto não possui embalagem de armazenamento, 

este item não foi preenchido. Para a questão que indica se o produto contém partes 

constituintes, capazes de oferecer um perigo para o ambiente no final da vida, foi 

assinalada a resposta “sim”. Esta indicação diz respeito ao produto, com o passar 

dos anos, transformar-se em um impacto ao meio ambiente. A Figura a seguir 

apresenta a etapa das constituintes da matéria-prima.  

 



 

Figura 6 – Etapa: Matéria-prima aplicada ao produto 

 

Etapa 3 – Fabricação do produto 

 

Nesta etapa são indicados os dados de fabricação do produto relacionados 

à entrada de energia elétrica e térmica. O consumo de energia elétrica da usina 

compreende o valor de 167,66 KWh/mês, considerando um mês produtivo. 

Analisando 22 dias de usinagem, com produção de 40 carradas de 10m³/dia, com 

um empolamento de 2,1m³/m³, para a camada de capa, com 4cm de espessura, o 

consumo de energia elétrica se refere a 0,0167 KWh/m².  

Entre as opções disponíveis à entrada de materiais ambientalmente 

perigosos, foi considerada uma quantidade máxima de material produzida. Esta 

opção é decorrente da quantidade e do manuseio de materiais que agridem o meio 

ambiente, como por exemplo, o CAP (Cimento Asfáltico de Petróleo). A Figura 7 

a seguir apresenta as informações necessárias à fabricação do produto. 

 



 

Figura 7 – Etapa: Fabricação do produto 

 

Etapas 4, 5 e 6 – Distribuição, Uso do produto e Fim da vida 

 

A etapa de distribuição indica a distância média de envio do produto e os 

meios de transporte que são utilizados. Neste caso o transporte mais utilizado na 

produção do CBUQ pode ser considerado o caminhão, com uma distância média 

de 20 km. 

Para a etapa de uso do produto são abordados os dados relativos à entrada 

e aos resíduos que são gerados, neste caso o material produzido se refere ao 

CBUQ. Conforme solicitado o CBUQ foi considerado um provável perigo ao 

meio ambiente, caso os resíduos não sejam tratados adequadamente. Para a etapa 

que relaciona o fim da vida do produto, todos os materiais presentes na 

composição do CBUQ são resíduos perigosos. 

 

Etapa 7 – Resultados 

 

De acordo com o resultado apresentado pelo Ecodesign-ECOPILOT, a 

classificação indicada para o CBUQ como tipo “D”, ou seja, a fase de Uso do 



Produto, ou seja, a intensidade dos impactos do produto se dá ao se usar o 

produto.  

Em função dos resultados, o ECOPILOT indica duas opções de estratégias 

de melhorias, as quais são indicadas na Figura 8. 

 

 

Figura 8 – Resultados indicados pelo EcopilotEcodesign. 

 

De acordo com os resultados indicados pelo ECOPILOT, a Estratégia com alta 

prioridade apresenta dois aspectos importantes. O primeiro delas se refere ao 

desempenho da segurança ambiental, que está relacionada à quantidade de 

material utilizado na fabricação do CBUQ (brita, pó de pedra, areia lavada, 

cimento Portland, CAP (cimento asfáltico de petróleo)). e a cautela necessária que 

deve ser realizada ao manusear o produto, por se tratar de material poluente.  

As estratégias para serem usadas no futuro estão associadas à otimização 

das funções do produto (considerando as particularidades do produto, são poucas 

as possibilidades de ampliação das funções) e ao melhoramento das formas 

adequadas de manutenção (definir e cumprir a periodicidade da manutenção e 

aprimorar as técnicas de reparos). 

 

CONCLUSÕES 

 

Conforme resultado obtido pelo programa ECOPILOT, merece destaque 

especial a fase de Uso Intensivo do Produto, que de acordo com a classificação do 

Ecodesign-ECOPILOT – classifica o produto na Fase “D”. Esta fase se apresenta 

Estratégia com alta prioridade

Desempenho da Segurança Ambiental

Prevenção de resíduos na fase de utilização

Estratégia para serem usadas 

no futuro

Otimização da funcionalidade do produto
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com maior consumo de energia e/ou materiais, associados à quantidade de 

resíduos gerados durante o seu uso, bem como a necessidade de manutenção.  

Destaca-se que, para a realidade brasileira, o uso intensivo do pavimento, 

pela falta de fiscalização das rodovias, induz à necessidade contínua de reparos. 

Desta forma, a deterioração do asfalto exige o uso demasiado de materiais 

poluentes como o CBUQ e óleo combustível. Se houvesse o controle adequado 

das cargas que transitam sobre a pista pavimentada, não seriam necessários 

reparos tão frequentes e, consequentemente, os impactos ambientais poderiam ser 

minimizados. 

As contribuições no uso do Ecodesign-ECOPILOT aplicado ao CBUQ 

podem ser observadas quanto ao melhor conhecimento do produto, seus impactos 

ambientais e a possibilidade de redução desses tais impactos. 

Percebe-se que a limitação deste trabalho está relacionada à aplicação do 

produto, assim é necessária a associação das etapas destacadas pelo software com 

outras fases do produto, principalmente, em relação a sua fabricação. Sugere-se 

que sejam mais aprofundadas outras análises, capazes de verificar as diversas 

fases de utilização, no intuito de melhorar o diagnóstico dos impactos, decorrentes 

da utilização e manuseio do CBUQ. 

Vale salientar a necessidade de utilização de um conjunto de outras 

ferramentas ambientais, capazes de comparar os resultados obtidos e confrontá-los 

para uma análise mais completa da aplicação do CBUQ que poderão ser feitos por 

futuros trabalhos. 
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