




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva 

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico 

Camila Alves de Cremo 

Daphynny Pamplona 

Gabriel Motomu Teshima 

Luiza Alves Batista 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2021 Os autores 

Copyright da edição © 2021 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição 

Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-NãoDerivativos 4.0 

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição oficial da Atena Editora. 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos autores, 

mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros do 

Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em critérios de 

neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo 

de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses 

financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de má conduta 

científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 

Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A


 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

 

 

 

 

 

 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Meio ambiente: princípios ambientais, preservação e sustentabilidade 2 

 

 

 
Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizadores: 

 

Camila Alves de Cremo 

Yaiddy Paola Martinez 

Amanda Kelly da Costa Veiga 

Os autores 

Danyelle Andrade Mota 

Clécio Danilo Dias da Silva 

Lays Carvalho de Almeida 

Milson dos Santos Barbosa  

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

M514 Meio ambiente: princípios ambientais, preservação e 

sustentabilidade 2 / Organizadores Danyelle Andrade 

Mota, Clécio Danilo Dias da Silva, Lays Carvalho de 

Almeida, et al. – Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. 

 

Outro organizador 

Milson dos Santos Barbosa  
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia 

ISBN 978-65-5983-790-8 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.908212112 

  

1. Meio ambiente. I. Mota, Danyelle Andrade 

(Organizadora). II. Silva, Clécio Danilo Dias da (Organizador). 

III. Almeida, Lays Carvalho de (Organizadora). IV. Título.  
CDD 333.72 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 

 

  

http://www.atenaeditora.com.br/


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito 

de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da 

construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção do estudo, e/ou 

aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo ou revisão com 

vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do manuscrito para 

submissão.; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão completamente isentos de dados 

e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a referência correta de todos os dados e de 

interpretações de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de 

financiamento recebidas para a consecução da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem 

os registros de ficha catalográfica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, 

diagramação de miolo, assim como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena 

Editora. 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui apenas 

transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não constitui 

responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre 

direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código penal e no art. 927 do Código Civil; 2. Autoriza 

e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios institucionais, com fins exclusivos de 

divulgação da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer 

finalidade comercial; 3. Todos os e-book são open access, desta forma não os comercializa em seu 

site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, 

está isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial 

são doutores e vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da 

CAPES para obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e 

e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que não o 

escopo da divulgação desta obra. 

 



APRESENTAÇÃO

A temática meio ambiente é um dos maiores desafios que a humanidade vivencia 
nas últimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com o meio ambiente, 
o que refletiu nas complexas inter-relações estabelecidas entre estes, promovendo práticas 
sociais, culturais, econômicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a 
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradação do meio natural, 
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse 
modo, é necessário a busca para compreensão dos princípios ambientais, preservação 
e sustentabilidade para alcançar o uso sustentável dos recursos naturais e minimizar os 
problemas ambientais que afetam a saúde e a qualidade de vida da sociedade. 

Nessa perspectiva, a coleção “Meio Ambiente: Princípios Ambientais, Preservação e 
Sustentabilidade”, é uma obra composta de dois volumes com uma série de investigações e 
contribuições nas diversas áreas de conhecimento que interagem nas questões ambientais. 
Assim, a coleção é para todos os profissionais pertencentes às Ciências Ambientais 
e suas áreas afins, especialmente, aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou 
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua 
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume I “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educação”, apresenta 16 capítulos 
com aplicação de conceitos interdisciplinares nas áreas de meio ambiente, sustentabilidade 
e educação, como levantamentos e discussões sobre a importância da relação sociedade 
e natureza. Desta forma, o volume I poderá contribuir na efetivação de trabalhos nestas 
áreas e no desenvolvimento de práticas que podem ser adotadas na esfera educacional e 
não formal de ensino, com ênfase no meio ambiente e preservação ambiental de forma a 
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume II “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reúne 18 capítulos 
com estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa. Os capítulos 
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais, 
de campo e de revisão de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores, 
graduandos e pós-graduandos. A produção científica no campo do Meio Ambiente, 
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiência, que se traduz nos dois volumes organizados, 
envolve a temática ambiental, explorando múltiplos assuntos inerentes as áreas da 
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educação Ambiental Esperamos que 
essa coletânea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas 



e novos olhares sobre os objetos das Ciências ambientais, contribuindo, por finalidade, 
para uma ampliação do conhecimento em diversos níveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuições que tornaram essa edição possível, 
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindível na divulgação 
cientifica dos estudos produzidos, os quais são de acesso livre e gratuito, contribuindo 
assim com a difusão do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as 
produções da coletânea. Tenham uma ótima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida

Milson dos Santos Barbosa 
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RESUMO: A Avaliação do Ciclo de Vida - ACV é 
uma metodologia importante, pois permite uma 
contabilização ambiental, onde são consideradas 
as retiradas de recursos naturais e energia 
da natureza e as “devoluções” para a mesma, 
permitindo avaliar os impactos ambientais 
potenciais gerados. O conhecimento do ciclo 
de vida de um produto é o primeiro passo na 
busca do desenvolvimento sustentável. O 
trabalho tem como objetivo apresentar a ACV 
como instrumento de auxílio aos estudos de 
controle e otimização de processos, com o intuito 
de conhecer melhor o produto e sua influência 
sobre o meio ambiente, auxiliando processos 
de tomada de decisão em sistemas de gestão 
ambiental. Pode-se concluir que a ACV subsidia 
a identificação de oportunidades para a melhoria 
do desempenho ambiental de produtos e 
processos. Pode ainda contribuir para a seleção 
de indicadores de desempenho ambiental, bem 
como o marketing, como a implementação de 
rotulagem ambiental. Por fim a ACV contribui 
com o nível de informação dos tomadores 

de decisão nas indústrias e organizações 
visando planejamento estratégico, definição de 
prioridades e apoio a projetos de novos produtos 
e processos.
PALAVRAS-CHAVE: Indicadores ambientais. 
Prevenção à poluição. Desempenho ambiental. 

THE USE OF LIFE CYCLE ASSESSMENT 
AS A TOOL FOR ENVIRONMENTAL 

MANAGEMENT AND DECISION MAKING 
IN ORGANIZATIONS

ABSTRACT: Life Cycle Assessment - LCA 
is an important methodology that allows an 
environmental accounting, which considered the 
withdrawals of natural resources and energy of 
nature and the “returns” to the same in order to 
evaluate the potential environmental impacts. 
The product’s life cycle knowledge is the first step 
in the pursuit of sustainable development. The 
work aims to present the ACV as aid instrument 
to study control and process optimization, in 
order to understand the product and its influence 
on the environment, supporting decision-making 
processes in environmental management 
systems. It can conclude that the LCA subsidizes 
the identification of opportunities to improve the 
environmental performance of products and 
processes. You can also contribute to the selection 
of environmental performance indicators as 
well as the marketing, as the implementation of 
environmental labeling. LCA helps with the level 
of information to decision makers in industries 
and organizations to strategic planning, priority 
setting and support the projects of new products 
and processes.  
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1 | 	INTRODUÇÃO
Durante as últimas décadas, a consciência ambiental dos consumidores tem 

crescido de tal forma que as autoridades e os setores produtivos busquem cada vez mais 
informações sobre os impactos ambientais associados aos processos produtivos e, uso e 
descarte final dos produtos.

Atualmente, consumir, cada vez em maiores proporções, aparenta ser sinônimo de 
felicidade. Impelidos pela necessidade de vender seus produtos, os fabricantes investem 
grandes quantias de dinheiro com propaganda, para incutir esse conceito na população. 
Porém, o elevado consumo está colocando o planeta em risco (MOURAD et al., 2002).

Por outro lado, quando da compra de um produto sem a preocupação de como 
foi feito e o destino que terá após seu uso, está-se colaborando, sem perceber, para a 
degradação do meio ambiente.

As indústrias têm dado cada vez mais atenção às propriedades ambientais de seus 
produtos visando também diferenciá-los para aumentar a fatia de mercado das empresas. 
Várias técnicas de gestão têm sido empregadas para avaliação dos impactos ambientais 
dos produtos, dentre as quais, a ACV – Avaliação do Ciclo de Vida, que estuda a complexa 
interação entre o produto e o meio ambiente (CHEHEBE, 1998).

Existe hoje a necessidade de realizar estudos da ACV de processos e produtos 
para o levantamento de números mais exatos sobre as performances energéticas, de 
consumo de recursos naturais, de geração de resíduos e sua consequente influência no 
meio ambiente.

O meio empresarial foi obrigado a promover sucessivas alterações de conduta, 
no sentido de reduzir os efeitos ambientais adversos provocados por suas atividades. 
Tais ações tinham por objetivo, antes de absorver novos nichos de mercado, garantir a 
manutenção das posições já conquistadas (SEO & KULAY, 2006).

A crescente preocupação com as questões ambientais tem exigido maior 
responsabilidade por parte das indústrias, comércio e autoridades, induzindo as organizações 
a serem cada vez mais sustentáveis, ou seja, incentivando o campo corporativo a aumentar 
a produção, com menor impacto ambiental possível.  

Todavia, manter a conservação ambiental, está sendo um desafio cada vez maior, 
pois a elevada densidade demográfica exige maior produtividade e como consequência 
faz-se necessário cada vez mais a retirada de insumos, provindo na maioria das vezes dos 
recursos naturais. 

Além do aumento da extração de recursos, os processos produtivos necessitam de 
maior quantidade energética para atender a demanda e como resultado geralmente são as 
elevadas quantidades de resíduos.   
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Diante deste cenário, as empresas estão sendo incentivadas a repensar seus 
processos produtivos de forma com que minimizem os impactos gerados em decorrência 
do processo industrial. Este pensar exige planejamento, análise, interpretação com a 
finalidade de gerar melhorias no processo, ou seja, uma otimização quanto ao uso dos 
recursos naturais, reaproveitamento de materiais, reciclagem, substituição de produtos 
nocivos ao meio ambiente e mudanças de tecnologias utilizadas.

2 | 	AVALIAÇÃO DO CICLO DE VIDA – ACV
A ACV surgiu em meados da década de 60, como sendo um tipo de avaliação 

sistêmica, em que se consideram os diversos estágios pelo qual o produto atravessa (desde 
a extração de matérias-primas até o descarte final pós uso) e os respectivos impactos 
ambientais causados (SETAC, 1993).

Tal avaliação pode ser conduzida tanto por meio da identificação de todas as 
interações ocorridas entre o ciclo de vida de um produto e o meio ambiente, como pela 
avaliação dos impactos ambientais potencialmente associados a tais interações (CURRAN, 
1996).

A realização da ACV compreende quatro fases: a definição do objetivo e do escopo, 
a análise do inventário, a avaliação de impacto e a interpretação, todas apresentadas na 
sequência e ilustradas na Figura 1.

Figura 1 – Fases de uma Avaliação do Ciclo de Vida – ACV

Fonte: ABNT, 2009a

2.1	 Definição do objetivo e escopo
O objetivo deve ser estabelecido de forma clara e deve conter a aplicação do estudo, 

as razões, o público ao qual se destina esse estudo e a intenção de divulgação pública dos 
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resultados.
Em geral, os objetivos mais comuns em uma ACV consistem na geração de 

informações para auxiliar a tomada de decisão, seja para o planejamento estratégico, 
seja para o desenvolvimento de produtos, estabelecimento de políticas públicas ou para o 
marketing (ABNT, 2009a).

Após a definição do objetivo, deve-se estabelecer o escopo, que consiste nos limites 
em que o estudo é válido, destacando-se a unidade funcional, o fluxo de referência, as 
fronteiras e o sistema do produto.

2.2	 Análise do inventário
O passo seguinte é a análise do inventário do ciclo de vida - ICV, quando são 

efetuadas a coleta e a quantificação de todas as variáveis envolvidas durante o ciclo de 
vida do produto, processo ou atividade.  São realizadas medidas, procuras em literatura, 
cálculos teóricos e busca em bancos de dados (CHEHEBE, 1998). 

A forma com que as entradas de materiais serão realizadas deve ser selecionada 
durante a definição do escopo, sendo que todas as suposições usadas para fazer as escolhas 
devem ser identificadas, de forma que apenas os fluxos de materiais mais significativos 
sejam estudados. Os critérios usados para selecionar os materiais significativos incluem a 
relevância mássica, energética e ambiental. 

Entre as principais categorias ambientais, são consideradas as emissões 
atmosféricas, os efluentes e os resíduos sólidos, que podem ser gerados a partir de fontes 
pontuais ou difusas. Barulho, vibrações, radiação, odor e despejos quentes também são 
considerados categorias ambientais, mas em menor grau. A unidade de cada categoria de 
dados deve ser dada por massa de um dado produto ou material (KNIGHT, 1996).

2.3	 Avaliação de impacto
A avaliação de impacto do ciclo de vida – AICV é a etapa que consiste em relacionar 

os resultados e levantamentos realizados na etapa anterior (ICV) às categorias de impacto 
como, por exemplo, mudanças climáticas, eutrofização, acidificação, uso e ocupação do 
solo, perda da biodiversidade, entre outros (GIANNETTI & ALMEIDA, 2006). A Figura 2 
ilustra as etapas para a avaliação de impacto.
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Figura 2 – Etapas para Avaliação de Impacto do Ciclo de Vida

Fonte: GIANNETTI & ALMEIDA, 2006.

Esta etapa tem como objetivo estudar a significância dos impactos ambientais 
potenciais, baseados nas informações obtidas no ICV (ABNT, 2009b).

Além de fornecer informações para a fase de interpretação do ciclo de vida, a AICV 
pode incluir ainda uma análise crítica do objetivo e escopo, no sentido de verificar se ambos 
foram atingidos ou ainda para modificar o objetivo e escopo se a avaliação indicar que os 
mesmos não serão alcançados (ABNT, 2009a).

Para realização de uma AICV, deve-se primeiramente definir quais as categorias de 
impacto são as mais relevantes para o estudo. Na sequência, identificar os indicadores de 
categoria, que seriam os indicadores de comparação entre os diversos fluxos elementares. 
Por fim, escolher modelos de caracterização cientificamente comprovados, os quais 
estabelecem fatores de contribuição dos fluxos elementares às categorias de impacto 
previamente definidas.

2.4	 Interpretação
Na etapa de interpretação são realizados estudos para o desenvolvimento de 

prioridades e são feitas as avaliações possíveis, identificando oportunidades para a 
redução do ônus ambiental.   

A interpretação é sempre baseada em uma série de princípios ou suposições 
centrais, entre as quais pode-se citar a minimização do uso de recursos não renováveis e de 
energia e a minimização do uso de materiais e processos tóxicos (PRADO & KASKANTZIS 
NETO, 2014).

Também devem ser destacados a minimização do uso de materiais ou processos 
conhecidos por causar potenciais problemas ao meio ambiente, a minimização dos vários 
tipos de emissões e o empenho em reforçar fontes de redução, reutilização, reciclagem e 
recuperação (KNIGHT, 1996).
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Baseado no princípio de análise crítica pode-se sugerir a implementação de algumas 
estratégias de produção, como a substituição e recuperação de materiais, a reformulação 
ou substituição de processos, o aumento na eficiência dos processos e a diminuição do uso 
de recursos naturais, visando a preservação ambiental.

2.5	 A ACV no Brasil e no mundo
Existem inúmeros trabalhos já desenvolvidos utilizando a ferramenta ACV. No 

Brasil, por exemplo, existem estudos de ACV dos mais diversos produtos, como o estudo 
de ACV para diferentes sistemas de embalagens para alimentos desenvolvido pelo CETEA 
– Centro de Tecnologia de Embalagem, concluído em 2000. O grupo é um dos precursores 
em estudos de ACV no Brasil. 

Já Almeida (2002) concluiu um estudo de ACV de pneus automotivos, utilizando a 
ferramenta para avaliar as possibilidades de gerenciamento de pneus inservíveis no Brasil, 
tomando como referência a produção de pneus à partir da borracha natural. 

O trabalho incluiu a identificação das vantagens e desvantagens do ponto de vista 
ambiental dos estágios do ciclo de vida do pneu no contexto brasileiro e quais são as 
alternativas para disposição final de pneus inservíveis. Os estágios de descarte e de 
utilização foram avaliados como os de maiores impactos negativos no ciclo de vida do 
pneu automotivo. 

A partir desse trabalho também foram evidenciados os desenvolvimentos 
tecnológicos mundiais na área de disposição final de pneus inservíveis. Foram citadas as 
tecnologias de regeneração e desvulcanização de borrachas, de pirólise e combustão de 
pneus. 

O Brasil se encontra no mesmo patamar de países desenvolvidos com grande 
descarte de pneus, em relação ao uso de tecnologias para a disposição final de pneus 
inservíveis e também no desenvolvimento de novas tecnologias (ALMEIDA, 2002). 

No ano de 2001 foi desenvolvida uma tese de doutorado sobre a ACV de materiais 
e componentes automotivos. Dentre os objetivos do trabalho, foi feita uma verificação, 
de forma qualitativa, das ações de reuso, reciclagem e recuperação energética como 
alternativas para disposição em aterro de alguns componentes automotivos. 

Para alcançar este fim, utilizou-se a metodologia de ACV. Os resultados do estudo 
de Ugaya (2001) mostraram que a substituição do aço pelo alumínio só seria vantajosa do 
ponto de vista ambiental com a redução do peso do veículo. A ACV qualitativa mostrou que 
as alternativas de reciclagem e recuperação energética para os componentes automotivos 
avaliados devem ser realizadas com maior cuidado, para que os impactos ambientais 
causados por esses processos sejam menores que a disposição final (UGAYA, 2001). 

Uma outra pesquisa realizada ilustrou o uso da ferramenta em estudo do processo 
de geração de bagaço de cana-de-açúcar, nas usinas sucro-alcooleiras do Brasil, no intuito 
de apontar melhores formas de disposição e reuso do produto gerado durante a produção 
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de álcool combustível e açúcar. A atividade de queima da palha na lavoura foi identificada 
como o “ponto crítico” do processo, ou seja, a atividade que mais causa danos ao meio 
ambiente. 

Segundo Nakano (2006), esses resultados podem servir de base para estudos sobre 
a substituição da colheita manual pela mecanizada, quando o foco for meio ambiente global 
e local. No âmbito global, outro resultado do estudo foi a grande contribuição da queima 
para o Efeito Estufa, e consequentemente o aumento da temperatura da terrestre. 

No âmbito local, não estudado nessa ACV, conta-se com a poluição atmosférica da 
fumaça das queimadas ocasionando problemas respiratórios, poluição visual, fuligem e 
particulados depositados, causadores de sujeira e diminuição da visibilidade em estradas 
(NAKANO, 2006). 

Um outro grupo de pesquisadores aplicaram a ACV para estudo do uso do solo na 
agricultura comparando resultados de três diferentes culturas: semente de colza da Suécia, 
soja do Brasil e o óleo de palma da Malásia (MATTSSON et al., 2000). 

Na França, em 2002, foi realizado um estudo de ACV para avaliar os benefícios do 
uso do gás natural em ônibus (RABL, 2002). 

Um grupo de pesquisadores suíços realizou, em 2001, um estudo de ACV de 
pesticidas e suas influências na saúde humana e no meio ambiente (MARGNI et al., 2001). 

Um estudo sobre o sistema de geração e distribuição de energia elétrica foi 
desenvolvido no Brasil, utilizando a ferramenta ACV. O trabalho consistiu em avaliar os 
impactos causados pela produção e distribuição da energia produzida no país, comparando 
os sistemas de hidrelétricas, termoelétricas e sistemas de produção de energia nuclear 
(COLTRO, 2003). 

O conceito de “ciclo de vida” amplia a visão sobre o processo de produção industrial, 
porque possibilita a melhoria do seu desempenho, tanto do ponto de vista econômico como 
do ambiental. 

Incorporar considerações ambientais como objetivo de procedimentos de otimização 
da atividade industrial representa o início de uma mudança de paradigma no processo 
industrial, tradicionalmente direcionado apenas para o foco econômico (XAVIER et al., 
2004). Esta seria uma das justificativas para a diversificada gama de aplicações do uso da 
ferramenta ACV.

2.6	 Aplicações e limitações da ACV
As análises de desempenho ambiental de produtos e processos estão sendo 

realizadas com o uso da ACV. As principais aplicações envolvem a análise da origem de 
problemas de um determinado produto, a comparação entre possíveis melhorias de um 
produto, a identificação de prontos fortes e fracos de uma certa opção, referências para a 
elaboração e desenvolvimento de um novo projeto de produto, além da escolha entre dois 
produtos semelhantes, com base em seus balanços ecológicos (GIANNETTI & ALMEIDA, 
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2006).
Desenvolver e utilizar tecnologias mais limpas, maximizar o potencial de reciclagem 

e reuso de matérias primas e resíduos e a decisão sobre a aplicação do método mais 
apropriado para prevenção e controle da poluição são fatores que podem ser baseados 
em uma ACV.

Para as indústrias em geral, as principais vantagens de uma ACV são: identificar os 
processos, materiais e sistemas que mais contribuem para o impacto ambiental; comparar 
entre as opções que elencar, e definir qual o processo com vistas à minimização dos 
impactos e; oferecer um tipo de roteiro ou guia que permita traçar estratégias de médio 
e longo prazos para melhor utilização dos recursos para desenvolvimento de um produto.

Por outro lado, o setor público também pode fazer uso dos estudos de ACV para 
desenvolver políticas públicas para regulamentação do uso de recursos naturais e matérias 
primas, conservação de reservas e auxiliar nos processos de implementação de tecnologias 
alternativas para minimização e utilização de resíduos.

Como resultados dessas aplicações, tais setores poderiam fornecer informações 
para a sociedade em geral, sobre as características de determinados produtos e processos 
(GIANNETTI & ALMEIDA, 2006).

Porém, com relação a metodologia de estudo da ACV, verifica-se que a coleta de 
dados é bastante complexa e demanda tempo para análise e compreensão. Além disso, 
cabe salientar que os resultados alcançados refletem a realidade das indústrias em que 
foram coletados os dados e das regiões onde elas estão localizadas (PRADO, 2007).

A característica abrangente do estudo o qual se propõe a analisar todos os fluxos 
de materiais e energia do ciclo de vida de um determinado produto podem tornar difícil 
sua aplicação por demandar um longo tempo. O processo de coleta de informações pode 
acabar sendo inviabilizado por motivos diversos, tais como o desinteresse de empresas ou 
setores produtivos, a preservação da confidencialidade no uso de informações relacionadas 
a determinados insumos e tecnologias. Deve-se salientar que ainda há a reticência de 
muitas corporações em despertar a atenção de agências ambientais como também de 
organizações não-governamentais para aspectos ambientais de seus processos, temendo 
com isso ser objeto de sanções das mais variadas naturezas (SEO & KULAY, 2006). Uma 
outra questão importante trata-se do fato de que a ACV se limita a descrição física de um 
sistema, não podendo incluir processos como demanda de mercado ou situação econômica 
e social onde o sistema está inserido no estudo.

3 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A época que ficou conhecida como a “Guerra das ACV´s”, logo após o seu 

surgimento, ocasionou grande desconfiança e pouco crédito foi dado à nova ferramenta 
de estudos ambientais. Havia manipulação dos resultados em muitos estudos realizados 
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pelo fato de haver uma grande diversidade de padrões e critérios para a aplicação da 
metodologia. Aliado a isso, a falta de bancos de dados amplos e confiáveis e os elevados 
custos envolvidos na realização dos estudos favoreciam e aumentavam tais problemas.

Com o surgimento da padronização da metodologia feita pela International 
Organization for Standardization (ISO), esses problemas foram sanados.

Atualmente no Brasil, a Associação Brasileira de Ciclo de Vida – ABCV, está centrada 
em atuar em duas grandes frentes: a formação de competências em ACV e a construção de 
um banco de dados nacional para auxiliar os estudos de ACV realizados no país. Até então, 
a única opção é um banco de dados suíço que, apesar de contemplar informações de 
diversos processos em inúmeros lugares do mundo, ainda são incompletos e não retratam 
a real condição e cenários brasileiros, por exemplo.

Para os tomadores de decisão nas organizações, a ACV vem sendo muito utilizada 
para estudos de desempenho ambiental.

Para essa aplicação, a ACV se presta à seleção de opções de projeto, em particular 
no que se refere à busca de novos materiais, formas de energia alternativas e implementação 
de melhorias de processo visando a minimização de perdas e a concepção de produtos 
menos agressivos ao meio ambiente.
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