
DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA é 
natural de Alenquer, Pará. É graduado 
em Administração (UFPA), tem mestra-
do em Administração (UFSC), doutora-
do em Engenharia de Produção (UFSC) 
e pós-doutorado em Administração 
(UFSC). É docente do Instituto Federal 
do Amazonas (IFAM), onde atua do en-
sino médio ao doutorado. Colabora com 
vários programas de mestrado e douto-
rado de outras instituições como volun-

e tecnológica tem focado novos forma-
tos organizacionais e gerenciais, assim 
como inovações nas áreas de educação e 
ensino tecnológicos. Publica suas desco-

e internacionais, além de popularizá-las 
em jornais de notícias brasileiros.

A que a cada dia adentra os lares e os re-
cantos de organizações e instituições, 

públicas e privadas de todo o mundo. Pouco 
a pouco está deixando de ser uma preocu-
pação exclusiva de cientistas e políticos para 
ganhar a atenção de todos. À medida que a 
ciência vai avançando, vai destruindo mitos 
e crenças e mostrando que as situações preo-
cupantes de muitas áreas são todas passíveis 
de reversão. Basta conhecimentos e boa von-
tade.

Foi com a intenção de participar ativamente 
na solução dos problemas ambientais ama-
zônicos que o Instituto Federal do Amazo-
nas criou o Programa de Pós-Graduação em 
Meio Ambiente e Suas Tecnologias. A pri-
meira turma de especialistas formada deixou 

sendo aproveitado em todo o planeta. Este 
livro é um passo além, porque amplia ainda 
mais seu legado contributivo, agora focando 
temas que são essenciais para que se possa 
pensar e construir a sustentabilidade que 
cada região do planeta necessita e almeja.

As duas obras anteriores (Meio Ambiente 
e Suas Tecnologias e Educação Ambiental: 
Roteiros Metodológicos) foram produções 

-

anterior que a turma de 2022 começou. Esta 
obra é apenas uma das várias demonstrações 
das capacidades dos docentes e discentes do 
curso em aprender e utilizar o aprendizado 
para melhorar imediatamente as nossas rea-

-
car para melhor os nossos destinos, sempre 
no esforço de garantir a continuidade da 

construído todos os dias exatamente através 
daquilo que se faz agora. Boa leitura e feliz 
aprendizado

DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA
ANA LÚCIA SOARES MACHADO

(ORGANIZADORES)
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APRESENTAÇÃO

Há muito se tem dito que a única constância que 
existe no universo é a mudança. Desde Heráclito, 
talvez, essa ideia tem sendo tratada como um man-

tra, de maneira que tem sido aceita, muitas vezes ou na 
maioria das vezes, como uma verdade absoluta, inabalá-
vel, imperativa. E isso, por mais que não pareça, é algo pe-
rigoso. A verdade, ao que tudo parece indicar, é do campo 
do impossível. No dia que o ser humano alcançá-la, pos-
suí-la (no amplo sentido do termo), não haverá mais nada 
a fazer. É que o que parece dar sentido a toda vivência, 
a toda existência, é justamente o seu alcance, mesmo que 
se saiba que jamais a alcançaremos. Pelo menos é mais ou 
menos isso o que todo o conjunto de conhecimentos cientí-
ficos permite inferir.

Imagina-se, ainda há pouco tempo, que apenas a 
razão seria suficiente para edificar o paraíso na Terra. A 
realidade mostra que muitas vezes a racionalidade leva 
a ações que chegam a comprometer decisivamente até a 
continuidade da vida no planeta. Há progressos claros e 
evidentes por todos os lados, mas ninguém haverá de ne-
gar que muito ainda precisa ser feito para que toda a po-
pulação planetária consiga alcançar um padrão mínimo de 
qualidade em suas existências. A assimetria que se verifica 
hoje, em que uma boa parte da população desfruta de ele-
vado padrão de vida e muitos ainda continuam entrelaça-
dos pela miséria, precisa ter uma solução.

Esta obra é direcionada para esse fim: a com-
preensão das temáticas que a ciência considera, atualmen-
te, essenciais para que possamos elaborar projetos capazes 
de garantir a sustentabilidade em todas as suas dimensões. 
Essa natureza multidimensional da sustentabilidade não é 
meramente ambiental, mas envolve aspectos sociais, eco-
nômicos e espirituais, dentre inúmeros outros A razão 
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dessa abordagem reside no fato de que tanto a natureza 
quanto os seres vivos, que são natureza, são multidimen-
sionais. Não há como separar o ambiental de tudo aquilo 
que envolve e faz parte do humano. Esses temas, portanto, 
são essenciais, mas não são os únicos, o que implica na ne-
cessidade de que os outros que não puderam ser tratados 
aqui também merecem e precisam ser abordados para que 
se aumente o espectro de conhecimento dos contornos da 
sustentabilidade.

Essa singela contribuição representa apenas uma 
forma de balanço da literatura científica. É um esforço de 
mostrar o que a ciência já sabe, o que já percrustrou sobre 
cada uma das temáticas descritas. É um ponto de partida 
para que outros cientistas possam aperfeiçoá-lo, tanto em 
forma de ampliação quanto em formato de preenchimento 
das inúmeras lacunas que foram deixadas em aberto.

Manaus, Amazonas, junho de 2023.

Daniel Nascimento-e-Silva
Ana Lúcia Soares Machado
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INTRODUÇÃO

A alimentação sustentável é um conceito bem com-
plexo que envolve muitos aspectos, além da comida 
que está no prato. É um novo modo de produção e 

consumo, cujo interesse científico ainda é pouco estudado. 
Levantamento feito em setembro de 2022 na base de dados 
do Google Acadêmico mostrou que, desde 2018, foram pu-
blicados apenas 31 estudos em português, enquanto, em 
língua inglesa, foram publicados em torno de 296 inves-
tigações científicas sobre esse assunto. Devido ao fato de 
as alterações no sistema alimentar serem recentes, existem 
poucos estudos relacionados a essa temática. Os baixos nú-
meros de estudos presentes atualmente nas plataformas 
científicas acabam por dificultar o desenvolvimento de no-
vas pesquisas.

Atualmente existem poucos investimentos no de-
senvolvimento de novas tecnologias voltadas à produção 
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da alimentação sustentável. É fundamental que a socieda-
de científica e acadêmica possa dispor de conteúdo relacio-
nado ao tema, para um maior fomento de metodologias e 
conceitos, possa aumentar e influenciar cada vez mais nas 
tomadas de decisões e contribuir para a aplicação dos fun-
damentos da sustentabilidade e da saúde para toda a co-
letividade. É de suma importância, portanto, a elaboração 
de novos estudos voltados para a alimentação sustentável, 
para que se possa encontrar novos meios de alimentação 
que visem a preservação da saúde de modo geral. São inú-
meros os pontos que necessitam de estudos aprofundados 
visando obter respostas sobre seus fundamentos, novos 
meios de produção e benefícios perante a sociedade e ao 
meio ambiente. Algumas das principais questões que pre-
cisam ser abordadas é saber o que é alimentação susten-
tável, quais são os tipos já catalogados pela ciência e suas 
características e benefícios.   

Neste sentido, este estudo tem como objetivo apre-
sentar um escopo conceitual, os tipos e benefícios da ali-
mentação sustentável sob o ponto de vista da ciência. Para 
isso, utilizou o método bibliográfico conceitual desenvolvi-
do por Nascimento-e-Silva (2020; 2021a; 2021b; 2021c), que 
começa com a formulação de uma questão de pesquisa e 
seu correspondente padrão de resposta, prossegue com a 
coleta de dados em bases científicas, continua com a orga-
nização desses dados e sua transformação em uma figura 
sintetizadora e termina com a redação da resposta procu-
rada. Os resultados mostraram que alimentação sustentá-
vel é o consumo de alimentos ecologicamente sustentáveis 
e sanitariamente seguros, há sete tipos mais comuns e os 
seus benefícios são extremamente variados.

O QUE É ALIMENTAÇÃO SUSTENTÁVEL
A revisão da literatura mostrou que a alimentação 

sustentável é equivalente a um padrão alimentar (FREI-
XO et al., 2018; ROCHA; GUARÇONI, 2018). Um padrão 
alimentar é um conjunto de ações padronizadas que visa 
garantir a qualidade de vida, geração de renda e preser-
vação ambiental, com uso racional dos recursos naturais 
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utilizados em toda cadeia de produção, além da preocupa-
ção com a destinação adequada dos resíduos gerados por 
essa atividade. Neste sentido, a alimentação sustentável se 
torna uma metodologia de obtenção de recursos que vi-
sam garantir o acesso à alimentação de qualidade para as 
gerações futuras. Essa garantia é decorrente da preocupa-
ção com a relação homem/natureza dever ser economica-
mente viável e ecologicamente correta, que é a essência dos 
conceitos de sustentabilidade. 

Alimentação sustentável também é vista simples-
mente como alimentos ecologicamente corretos (CHU, 
2022). Os alimentos ecologicamente corretos são aqueles 
feitos sem impactar o meio ambiente como todo (fauna, 
flora, rios, mares e ecossistemas). Para um alimento ser 
assim considerado, deve ser proveniente de uma empresa 
que vai além de utilizar matérias-primas e processos eco-
lógicos. A nova tendência gastronômica aponta agora na 
direção dos alimentos cultivados de forma ecologicamente 
correta e sem vestígios de aditivos químicos. Os orgâni-
cos não têm conservantes, são regados com água tratada e 
seguem técnicas como a rotatividade, a fim de não empo-
brecerem a terra. Outro fator que influencia diretamente 
nesta definição é o fato de que a crescente conscientização 
de nosso impacto coletivo sobre o meio ambiente gerou 
uma demanda cada vez maior para que as empresas de-
monstrem seu compromisso com a sustentabilidade além 
do produto final. Nesse rol de exigências há a inclusão da 
compra responsável e dos padrões operacionais ecologica-
mente corretos.

A alimentação sustentável também é tomada como 
uma prática além do ato de comer (BRITO, 2021; MORAIS, 
2017). Essa prática expandida é um elemento fundamental 
que abrange de maneira diversificada as questões referen-
tes à alimentação sustentável. Dentro da cadeia produtiva 
existe um ciclo que vai desde o preparo das sementes e é 
finalizado no consumidor final, no sentido de se praticar a 
correta destinação no momento do descarte. É fundamen-
tal que sejam implementadas boas práticas de produção 
dentro do ciclo produtivo a fim de garantir que os princí-
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pios da sustentabilidade sejam aplicados. Esses princípios 
visam às melhorias no processo de produção de alimentos 
saudáveis para que se possam obter impactos positivos 
para o meio ambiente como um todo e para os consumido-
res, em particular.

Outra equivalência encontrada na literatura diz 
que a alimentação sustentável é uma forma de contribui-
ção para a segurança alimentar e nutricional (SANTOS, 
2021). A segurança alimentar é um termo que se refere à 
ideia de garantir que todas as pessoas do mundo tenham 
acesso a uma alimentação de qualidade e que atenda às 
necessidades diárias de sobrevivência para uma vida sau-
dável. Dentro da alimentação sustentável, a Segurança 
alimentar contribui no controle dos padrões estabelecidos 
de qualidade de produção dos alimentos que chegam nas 
mesas dos consumidores.

O estudo de Sousa (2019) mostra que alimentação 
sustentável é a que tem o custo menor sobre as pessoas, 
animais ou ambiente. O custo menor se refere ao fator de 
custo do produto, o que sempre é um fator deveras rele-
vante dentro do negócio. Para que um alimento seja con-
siderado sustentável, deve procurar diminuir os impactos 
e os problemas para o meio ambiente, consumir menos re-
cursos naturais em sua produção, contribuir positivamente 
para com a saúde e bem-estar do meio ambiente e dos con-
sumidores, buscar melhores opções de produção, incenti-
var mudanças positivas na cadeia de produção, valorizar 
a comunidade local e reduzir os custos com produção que 
chega até o consumidor final. Como se pode ver, é uma 
lista de requisitos bastante intensa, mas que pouco a pouco 
tem sido cumprida por cada vez mais produtores.

Finalmente, o estudo de Oliveira (2014) considera 
a alimentação sustentável como a produção que respeita o 
ambiente e a biodiversidade dos ecossistemas. O respeito é 
um dos valores humanos que fundamenta a vida em socie-
dade. Está presente no interior dos sistemas de produção e 
consumo sustentáveis e envolve uma série de fatores que 
precisam ser reverenciados para que a cadeia funcione de 
maneira positiva. A alimentação sustentável, sob essa óti-
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ca, é um dos fatores que garantem o respeito ao meio am-
biente através da sua cadeia de produção porque apresenta 
procedimentos menos agressivos ao meio ambiente e bus-
ca respeitar a biodiversidade e os ecossistemas existentes 
através do aperfeiçoamento das boas práticas ambientais.

Neste sentido, para este estudo, alimentação sus-
tentável é o consumo de alimentos ecologicamente sus-
tentáveis e sanitariamente seguros. A ideia de ingestão é 
originária da concepção de que alimentação é consumo, 
é o ato de suprir as necessidades do organismo para que 
ele tenha suas funcionalidades garantidas. Essa alimen-
tação também deve ser produzida a partir de fontes que 
não contaminem e nem comprometa o equilíbrio do meio 
ambiente, tanto para a geração atual quanto para as futu-
ras. Finalmente, deve ser sanitariamente seguros porque 
não agride o corpo humano e, como consequência, não lhe 
causa externalidades negativas, nem agora, nem no futuro.

TIPOS, BENEFÍCIOS E CARACTERÍSTICAS DA 
ALIMENTAÇÃO SUSTENTÁVEL

A literatura já mapeou um número considerável 
de variedades de plantas passíveis de serem utilizadas na 
alimentação humana. Aqui serão apresentados os tipos 
mais comuns encontrados na base científica Google Aca-
dêmico e suas características mais evidentes, que são aque-
las que aparecem com mais frequência no ainda reduzido 
estoque de estudos sobre essas alternativas para a alimen-
tação humana. Como se poderá notar, cada tipo apresenta 
vários benefícios, principalmente quando comparado com 
os tipos convencionais de alimentação. Esses aspectos be-
néficos vão desde os ecológicos, como preservação do solo, 
até os metabólicos e antipatológicos.

Alimentação Mediterrânea
A alimentação mediterrânea é determinada pela 

elevada ingestão de alimentos frescos, sazonais e pouco 
processados, assim como pela ingestão moderada de pro-
dutos lácteos e preferencial de pescado ou carnes brancas 
(OLIVEIRA, 2014; BALAKRISHNAN; SCHNEIDER, 2022; 
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MERINO, 2022). O uso dessa forma de se nutrir com uma 
variedade alimentícia que se encontra disponível no mo-
mento também é uma prática de se criar laços, favorecer 
produtos regionais e difundir uma nova perspectiva de re-
lação como meio ambiente.

A redução no consumo de carne é destacada como 
a principal estratégia para reduzir significativamente as 
emissões globais de gases efeito de estufa decorrentes das 
escolhas alimentares da população (OLIVEIRA, 2014). A 
prática do consumo de alimentos sustentáveis como os 
propostos pela alimentação mediterrânea são uma alterna-
tiva, por exemplo, de se otimizar o uso e ocupação de solo, 
a fim de se mudar a cultura de utilizar a criação de gran-
des rebanhos, que são os responsáveis pela sobrecarga de 
metano (CH4) na atmosfera, além de benefícios tais como 
redução de consumo de energia, uso da água etc. A melho-
ria da qualidade alimentar, sem carnes, diminui a capaci-
dade de se desenvolver doenças cardíacas ou relacionadas 
com o aumento de pressão arterial e câncer, dentre outros 
males, causados pelo elevado consumo de sódio encontra-
dos nos ingredientes dos acompanhamentos e pela própria 
característica da carne, que, em alguns casos, possui ele-
vado nível de gordura. O não consumo melhora, ainda, o 
funcionamento do trato intestinal porque substitui a carne 
por vegetais e fibras componentes da alimentação medi-
terrânea.

Alimentação PANC
As plantas alimentícias não convencionais 

(PANC) representam vários tipos. Esses tipos são literal-
mente a prática da ingestão de alimentos completamente 
diferentes do que as sociedades convencionaram (CRUZ; 
OLIVEIRA; MAYNARD, 2022; BARBOSA et al., 2022; SOU-
ZA et al., 2022). Na maioria das vezes, as PANC crescem 
espontaneamente em todos os lugares, o que faz, na sua 
grande maioria, serem confundidas com ervas daninhas e, 
assim, ignoradas no seu potencial nutricional. A falta de 
conhecimento sobre essas plantas por parte da população 
é um fator determinante para que não se constituam em in-
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gredientes da culinária tradicional. Hoje se sabe que essas 
plantas são nutricionalmente até mais significativas para 
nossas dietas do que muitos alimentos tradicionais. Porém, 
o consumo vem crescendo, à medida que mais informações 
a seu respeito se tornam disponíveis; entretanto, é mais co-
mum a prática de se consumir PANC limitada a grupos 
indígenas e aos que têm uma filosofia alternativa no que se 
refere à alimentação. 

As PANC podem colaborar positivamente com a 
sustentabilidade, conservando a biodiversidade, por meio 
da capacidade que algumas espécies nativas têm de atuar 
como filtro ecológico do solo, preservando a água (CRUZ, 
OLIVEIRA, MAYNARD, 2022). Além de suas potenciali-
dades nutricionais, as PANC são usadas como mecanismos 
de reciclagem biológica para o tratamento de alguns pas-
sivos ambientais com menor potencial tóxico. Existem inú-
meras espécies com essas qualidades, mas dois exemplos 
podem ser destacados, que podem ser vistos como apli-
cações. Um deles é o peixinho-da-horta (Stachys Byzanti-
na), de origem turca, que possui uma folha aveludada que 
retém substâncias nocivas do solo (impurezas). O outro é 
a bananeira, que também é uma PANC subaproveitada, 
mas que é bastante usada na filtragem de águas cinzas por 
sistemas ecológicos. Ao passar pelas raízes da bananeira, 
a água é filtrada, retendo-se as substâncias impróprias ao 
longo do tronco; e ao chegar nas folhas, a água já se encon-
tra no seu estado natural, pronta para ser evaporada pelos 
raios solares, dando início ao seu ciclo natural.

Alimentação Vegana
Este tipo de alimentação sustentável se destaca 

pelo fato de todos os alimentos ingeridos serem de origem 
vegetal (CRUZ; OLIVEIRA; MAYNARD, 2022; BARBOSA 
et al., 2022; SOUZA et al., 2022). A filosofia veganista se 
caracteriza por se abster de qualquer prática ou consumo 
de produtos que venham causar algum tipo de dano a ani-
mais. Esses produtos deixados de lado para consumo vão 
desde os alimentícios, até utensílios, acessórios e, inclusi-
ve, esportes também fazem parte da exclusão. O uso de 
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leguminosas tem sido uma alternativa para suprir a falta 
de proteína nas refeições, assim como feijão, grão de bico 
e a quinoa, dentre outras. Essas exclusões são exemplos 
de como se  pode mudar, desfazendo o falso paradigma 
de que ser vegano é sinônimo de desnutrição. A prática 
do veganismo, dependendo da região, pode ser até mais 
viável economicamente do que a alimentação tradicional, 
se se tomar como exemplo o preço da carne bovina. A Ta-
bela 1 sumariza os benefícios da alimentação sustentável 
encontrada na literatura.

Tabela 1. Tipos, determinantes e benefícios da alimentação sustentável
Referências Tipos Benefícios

Oliveira (2014); Balakrish-
nan; Schneider (2022); Me-
rino (2022)

Mediterrânea Reduz o consumo de carne; Re-
duz as emissões de gases efeito 
de estufa 

Cruz; Oliveira; Maynard 
(2022); Barbosa et al. 
(2022); Souza et al. (2022)

PANC Conserva a biodiversidade
Rica em nutrientes, sabores e 
aromas

Vegana Manejo sustentável do solo, 
água e alternativas para agrotó-
xicos e fertilizantes

Orgânica Promove o equilíbrio ambiental
Preserva a biodiversidade, ciclos 
e atividades biológicas do solo

Dorigon (2019); Silva; 
Carneiro; Cardoso (2022); 
Pereira; Machado; Ange-
lis-Pereira (2022)

Sazonal Estabelece relações para me-
lhor qualidade de vida, saúde, 
sustentabilidade e prazer na ali-
mentação

Martinelli; Cavalli (2019); 
Zimmermann (2022); Ki-
lian; Triches; Ruiz (2022)

Onívora Menor impacto ambiental

Pinto (2020); Milião et al. 
(2022); Ramos; Vidigal 
(2022)

Flexitariana Protege todas as esferas do 
planeta (biosfera, hidrosfera, 
litosfera e atmosfera)

Fonte: dados coletados pelos autores.

A alimentação vegana é rica em nutrientes, 
sabores e aromas que cooperam para um sistema alimen-
tar diversificado (CRUZ; OLIVEIRA; MAYNARD, 2022). A 
democracia alimentar vegana permite que todos possam 
fazer uso da prática, de adultos a crianças, com o devido 
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acompanhamento nutricional. Isso pode ser feito, indepen-
dente de ser ou não vegano. Devido a essa variabilidade, 
é possível fazer combinações de sabores e cardápios uti-
lizando-se todos os grupos alimentares disponíveis. No 
início do veganismo, duvidava-se da eficiência alimentar 
através de vegetais; mas, com o passar dos anos, até atletas 
buscam orientação médica a fim de usar a filosofia para 
a melhoria de seus rendimentos, através de uma alimen-
tação mais sustentável e saudável.

Alimentação Orgânica
Este tipo de alimentação sustentável é isenta de 

quaisquer alimentos que contenham adubo químico ou 
pesticidas (CRUZ; OLIVEIRA; MAYNARD, 2022; BARBO-
SA et al., 2022; SOUZA et al., 2022). O termo orgânico já 
é bastante difundido e está associado ao jargão ecologica-
mente correto, onde não se utilizam meios artificiais para 
intervir na produção dos alimentos. Isso quer dizer que a 
cultura segue o seu ciclo normal de desenvolvimento e que 
também seguem todas as variáveis envolvidas no processo 
natural. Em síntese, toda a biodiversidade do entorno é fun-
damental para que haja a polinização e a eliminação de pragas. 

A alimentação orgânica promove o equilíbrio am-
biental, preserva a biodiversidade, os ciclos e as atividades 
biológicas do solo. A matéria orgânica em contato com o 
solo age na sua fertilidade e no seu condicionamento físi-
co, além de ajudar na manutenção das vidas ali presentes 
(CRUZ; OLIVEIRA; MAYNARD, 2022). Como não há fa-
tores degenerativos artificiais no meio, a cultura contribui 
significativamente para as trocas energéticas entre os di-
versos nichos, facilitando a manutenção das características 
favoráveis à produção e à preservação das estruturas de 
solo e de diversidade biológica. E essa condição é alcança-
da, talvez, pelo fato de ser praticada em escalas menores, 
em nível familiar, diminuindo, assim, o uso de maquinári-
os. Esses equipamentos, ao longo do tempo, causam a 
compactação do solo, que é condicionante para a ocorrên-
cia do lixiviamento, causando erosões e o empobrecimen-
to da camada mais superficial, o que inviabiliza a prática 
orgânica.
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Alimentação Sazonal
Este tipo de alimentação sustentável se caracteri-

za pela ingestão de alimentos da época (DORIGON, 2019; 
SILVA; CARNEIRO; CARDOSO, 2022; PEREIRA; MACH-
ADO; ANGELIS-PEREIRA, 2022). Conseguir manter uma 
dieta uniforme ou regular é o desafio dessa prática alimen-
tar devido à sua dependência de ingredientes compatíveis 
com as necessidades nutricionais necessárias para que o 
indivíduo tenha uma alimentação adequada dentro dos 
parâmetros aceitáveis como ideal pela Organização das 
Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO). 
O fato de estarem em época de safra, os sazonais são ideais 
para aqueles que querem manter o equilíbrio financeiro, 
nutricional e ambiental. Isso decorre do fato de que essa 
modalidade traz inúmeros benefícios, como a diminuição 
dos gastos com transporte porque diminui o percurso a 
ser realizado, reduz o dióxido de carbono (CO2), cultiva 
a valoração dos negócios regionais, favorece a ingestão di-
versificada de alimentos, melhora a saúde alimentar e, por 
consequência, diminui os gastos com serviço de saúde. 

Os alimentos sazonais estabelecem relações so-
ciais correspondentes a valores associados a essas carac-
terísticas, fundamentando-se na busca por melhor quali-
dade de vida, saúde, sustentabilidade e maior prazer na 
alimentação (DORIGON, 2019). Com a proximidade dos 
fornecedores e a adequação da dieta com os produtos sa-
zonais, a satisfação em saborear alimentos da época se tor-
na uma experiência mais agradável, no que diz respeito à 
condição em que os produtos se apresentam ao consumi-
dor. Vejamos um exemplo. Uma fruta pode ficar mais tem-
po no pé, esperando ser colhida, o que favorecerá a maior 
apuração de seus sabores. Esse procedimento torna a ex-
periência de degustação muito mais agradável ao paladar. 
Alimentos chegando mais rápidos ao cliente final mantêm 
o frescor pelo fato de estarem próximos aos consumidores, 
como, por exemplo, os pescados, que se mantêm menos 
tempo congelados. Isso tudo são fatores indiretos, mas tão 
importantes quanto os que contribuem para a convivência 
harmoniosa entre a necessidade humana e o meio ambi-
ente.
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Alimentação Onívora
Este tipo é uma alimentação baseada em produtos 

orgânicos, vegetais e animais (MARTINELLI; CAVALLI, 
2019; ZIMMERMANN, 2022; KILIAN; TRICHES; RUIZ, 
2022). Ser onívoro é praticar o que é considerado o melhor 
das filosofias alimentares existentes. Com a diversificação 
no consumo de alimento, naturalmente que se busca o 
melhor das práticas, principalmente na perspectiva suste-
ntável. É uma rotina mais próxima da realidade da maioria 
dos consumidores. Quando praticada de forma ecologica-
mente correta, é uma alternativa viável para a obtenção de 
alimentos saudáveis.

A alimentação onívora apresenta menor impac-
to ambiental que uma dieta vegetariana composta por 
alimentos produzidos com elevado uso de agrotóxicos 
(MARTINELLI; CAVALLI, 2019). Logicamente, se a ver-
tente estiver na busca do vegetal, a filosofia veganista está 
mais propícia aos objetivos de se produzir sustentável, já 
que a prática vegetariana demanda o uso de intervenções 
químicas, que são sinônimos de poluição difusa no meio 
ambiente. Os benefícios vão muito além do simples veg-
anismo. As práticas de se produzirem alimentos animais 
com técnicas de otimização de espaço (através de manejos 
ou através de produção em circuitos de pisciculturas, por 
exemplo), favorece a manutenção de espécies, favorece a 
otimização de espaços em uso e diminui a necessidade de 
se ampliar essas área de produção.

Alimentação Flexitariana
A alimentação flexitariana se apresenta por pri-

orizar produtos de origem vegetal e de quantidades mod-
eradas de peixe, carne e outros produtos de origem animal, 
dando sempre ênfase a alimentações variadas (PINTO, 
2020; MILIÃO et al., 2022; RAMOS; VIDIGAL, 2022). Este 
tipo de dietas também defende o consumo de produtos lo-
cais e de acordo com a sua sazonalidade (PINTO, 2020). 
Percebe-se que adaptações são feitas na busca de sempre se 
manter uma quantidade significativa de alimentos para a 
manutenção nutricional das populações. É nesse contexto 
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que surge a dieta flexitariana, que, nos moldes da onívora, 
mescla possibilidades de obtenção de alimentos de uma 
forma mais abrangente, sem muito apego às convicções 
mais radicais das filosofias. Contudo, tem em comum as 
práticas ecológicas e a redução gradativa do consumo de 
alimentos de origem animal como uma forma de transição 
ou preparo para as demais modalidades alimentares.

Esses alimentos contribuem para a proteção de 
todas as esferas do nosso planeta, como a biosfera, hidros-
fera, litosfera e atmosfera (PINTO, 2020). Como sua filoso-
fia é o translado para uma alimentação mais saudável, ou 
seja, uma mudança de paradigma alimentar, as suas ações 
têm uma consequência, teoricamente, equivalentes à de 
uma reação em cadeia, do ponto de vista ecológico, pois 
se considera que a produção animal é a grande vilã das 
emissões de gases de efeito estufa. A redução expressiva 
no consumo de produtos de origem animal diminuiria a 
necessidade de se manter uma cultura tão prejudicial ao 
meio, como a dos ruminantes. Por consequência, os insu-
mos que garantiram a alimentação desses rebanhos tam-
bém diminuiria, deixando de contaminar difusamente os 
demais biomas. Esses biomas em algum momento se rel-
acionam através dos diversos ciclos energéticos naturais, 
como o ciclo da água, por exemplo. 

CONCLUSÃO
Este estudo apresentou um escopo conceitual, 

os tipos e os benefícios da alimentação sustentável sob o 
ponto de vista da ciência. Os termos de equivalência en-
contrados a alimentação sustentável, segundo a literatura 
consultada, foram ecologicamente correto, prática segura, 
segurança alimentar, custo menor, respeito, padrão ali-
mentar. A ideia de alimentação sustentável merece receber 
a devida importância pela demonstração de sua intrínseca 
dependência com o meio. Essa relação do homem com a na-
tureza pode promover a racionalidade do uso e ocupação 
do solo, assim como o uso das tecnologias disponíveis, pri-
orizando matrizes renováveis. Devido aos grandes impac-
tos positivos gerados de sua atividade, favorece a garantia 
de futuro para as novas gerações. 
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Todos os termos mostraram que o foco principal 
da alimentação sustentável é contribuir de maneira pos-
itiva para o bem-estar ambiental e a saúde alimentar da 
população. Os danos causados por essa atividade devem 
ser os menos nocivos possíveis, mitigados ao extremo, já 
que é impossível a extinção por completo dos danos das 
intervenções antrópicas, isso do ponto de vista tecnológi-
co. Quando o assunto é meio ambiente, não se pode ser 
extremista ao ponto de não poder fazer nada ou pode 
fazer tudo. O que se deve buscar, sempre, é o desenvolvi-
mento sustentável, com a compatibilização do progresso 
econômico e social com a preservação das riquezas natu-
rais. E neste particular a alimentação sustentável é uma 
ferramenta fundamental.

Sob a ótica dos benefícios, o estudo mostrou que 
o atual ritmo de crescimento das populações, cada vez 
mais ascendente, torna a disponibilidade de alimentos ain-
da mais escassa. Saber as potencialidades de cada região 
e sua vocação agrícola é componente importante para o 
desenvolvimento de práticas ambientalmente favoráveis. 
Isso acaba por definir as metodologias voltadas à bus-
ca e obtenção de alimentos sustentáveis. Entender essas 
relações é favorecer o amadurecimento do conhecimento 
e da dinâmica de obtenção, produção e desenvolvimento 
de técnicas de produção saudáveis. Afinal, a alimentação 
sustentável é aquela que possui um baixo impacto ambi-
ental, promove um estilo de vida saudável visando o bem 
estar humano e ambiental. Além disso, deve ser cultural 
e economicamente justa, acessível e otimizar os recursos 
naturais e humanos disponíveis.  
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INTRODUÇÃO

A bioeconomia é vista como a economia do futuro, já 
que utiliza recursos naturais sustentáveis, apresen-
tando pouco impacto ao ambiente. Pode-se consi-

derar o uso otimizado de recursos como a maior preocupa-
ção atual devido ao grande impacto prejudicial que o ser 
humano vem realizando, como a queima de combustíveis 
fósseis, que tem contribuído para acelerar a natural deses-
tabilização do clima de todo o planeta. Um desdobramento 
nocivo a considerar é o descongelamento das calotas po-
lares, que afeta o nicho dos animais e seu habitat. Nessa 
perspectiva específica, a bioeconomia tem como alternati-
va o uso de biocombustíveis, a fim de reduzir a emissão de 
gases de efeito estufa.

Percebe-se, atualmente, entre as áreas essenciais 
para a produção da sobrevivência dos indivíduos, o uso 
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muitas vezes desenfreado e não sustentável de recursos 
naturais, onde não há aproveitamento total, gerando gran-
de quantidade de resíduos que prejudicam o equilíbrio 
ambiental. Diante disso, atribui-se à bioeconomia o aper-
feiçoamento de uma atividade já desenvolvida, pois utiliza 
a tecnologia agregada aos conhecimentos biológicos, preza 
pela sustentabilidade e uso consciente dos recursos. Um de 
seus princípios é a utilização da matéria existente que se 
tornou sem valor e que poderá ser útil para outra ativida-
de para gerar economia naquela produção, favorecendo os 
aspectos econômico e ambiental das ações humanas. 

O que se tem visto leva à possibilidade de que a 
bioeconomia busca ressignificar o uso massivo da natureza 
com o intuito de minimizar os problemas atuais e conti-
nuar a movimentar o campo econômico. Com isso, uma sé-
rie de alternativas sustentáveis são desenvolvidas pensan-
do na limitação de recursos que as atitudes desenvolvidas 
no presente acarretarão para gerações futuras. Vê-se, nesse 
ponto, a necessidade de compreender como a bioeconomia 
atua em cada setor específico utilizando de biomassas resi-
duais que não são devidamente aproveitadas.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo ela-
borar um balanço da literatura sobre a bioeconomia. Es-
pecificamente, buscou-se delimitar conceitualmente esse 
fenômeno e logo em seguida identificar suas principais 
aplicações e seus objetivos mais salientes. Para isso, utili-
zou o método bibliográfico conceitual constituído de qua-
tro etapas (NASCIMENTO-E-SILVA, 2020; 2021a; 2021b; 
2021c). Na primeira etapa foram elaboradas as questões de 
pesquisa e definidos os padrões de resposta. A segunda 
etapa foi a coleta de dados em estudos científicos na base 
de dados Google Acadêmico e Periódicos Capes para as 
questões de pesquisa previamente formuladas. A terceira 
etapa consistiu na organização dos dados coletados, com o 
uso de tabelas sintetizadoras. A quarta etapa foi executada 
através da redação das respostas expostas nas tabelas cons-
truídas na etapa anterior.
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O QUE É BIOECONOMIA?
O método científico-tecnológico toma as delimi-

tações conceituais compostas de duas partes. A primeira 
são os termos de equivalência, que delimitam o fenômeno 
e identificam suas principais abordagens praticadas pela 
ciência, e a segunda são os atributos, que apontam que 
partes da realidade do fenômeno já foram mapeadas pela 
ciência (NASCIMENTO-E-SILVA, 2023a; 2023b; 2023c). 
A economia foi apontada como o termo de equivalência 
predominante da bioeconomia (POZZETTI; FERREIRA; 
SILVA, 2020; RIZZARI et al., 2022; TANI et al., 2022; AN-
CA-MARINA, 2021; FILIATRAULT-CHASTEL, 2021; BI-
GLIARDI; FILIPPELLI, 2021). O conceito de economia se-
ria um conjunto de serviços realizados pelo homem para 
gerar uma produção, distribuição e consumo, assim o re-
sultado seria a sobrevivência e a qualidade de vida de uma 
população, porém muitos desses recursos que são usados 
para gerar economia são de origem natural, todavia foram 
retiradas e produzidas de uma forma não sustentável. Nes-
se sentido, a Bioeconomia utiliza-se de recursos advindos 
da natureza para produzir bens materiais e de consumo 
a fim de garantir a sustentabilidade, isso porque reutiliza 
tudo o que é produzido e que seria descartado no ambiente 
de maneira prejudicial. Sendo assim, pode ser considerada 
uma economia do futuro que busca alternativas harmôni-
cas entre o social e o ambiental, levando em consideração a 
gestão atual. Por exemplo, nos países desenvolvidos onde 
a bioeconomia já é vigente, o lixo não é um problema como 
ocorre em países em desenvolvimento, é um recurso utili-
zado para melhorar a qualidade de vida. 

O termo atividade também se destacou como equi-
parado a Bioeconomia (VANCE; MURPHY, 2021; AVELI-
NO et al., 2021). Atividade seria um conjunto de ações para 
se alcançar uma finalidade, portanto, que gere um produto 
seja ele qual for, dependendo do que esteja sendo construí-
do ou trabalhado. A bioeconomia é um tipo de atividade, 
onde envolve bioenergia, biocombustíveis, biofertilizantes 
para uma produção mais ecológica, por exemplo, todas 
estas de base biológica com um único objetivo de utilizar 
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recursos disponíveis para gerar uma oferta e demanda, ou 
seja, esse conjunto de ações sustentáveis ocorrerá dentro 
de uma economia global mais consciente ambientalmente. 
Sendo assim, se todos aderirem a essas atividades em seus 
países todos terão uma qualidade de vida melhor para to-
das as gerações futuras.

Cadeia foi outro termo utilizado em equivalência 
a Bioeconomia (CALDAS et al., 2020). A cadeia pode ser 
entendida como uma interligação a qual só é possível avan-
çar em conjunto e todos os seus elementos são importantes, 
já que cada elemento da cadeia possui funções essenciais 
para o seu funcionamento. Dessa forma, não é diferente 
na Bioeconomia onde é necessário um conhecimento cien-
tífico avançado em conjunto com as tecnologias para utili-
zar os recursos biológicos e renováveis e serem aplicados 
nos processos industriais e assim gerar atividades visando 
uma economia mais sustentável. Por exemplo, o uso de 
placas solares para geração de energia, foi necessário um 
conhecimento científico avançado para a produção dessas 
placas com o objetivo de captar a luz solar e ser convertida 
em energia, assim gerar uma atividade circular visando o 
equilíbrio entre o consumo e o ambiental coletivo.

Recursos foi outra palavra encontrada na literatu-
ra equivalente a Bioeconomia (MAGUIRE et al., 2022). Re-
cursos constituídos de fontes renováveis ou que não pro-
duzem nenhum retorno indevido à natureza, mostra um 
cuidado tanto com a geração, utilização desse bem como 
sua renovação. Por essa razão, tem particular relevância 
atribuir sua significância à bioeconomia, partindo da ideia 
de que os recursos podem ser definidos como algo dispo-
nível para ser usado e assim ser produzido e empregado 
em alguma atividade. Como ocorre na Bioeconomia que se 
utiliza de recursos ecológicos para ser aplicado em diver-
sas áreas como na indústria alimentícia, de materiais e de 
energia. Podemos citar sobre o setor agrícola, que se utili-
za de recursos naturais, como por exemplo a construção 
da compostagem, onde são inseridos diversos alimentos 
de origem animal e/ou vegetal para se produzir um com-
posto totalmente orgânico, que auxiliará na fertilização de 
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uma determinada plantação de cultura, e assim teremos 
uma prática menos impactante para o solo, já que são dis-
ponibilizados os nutrientes necessários para sua sobrevi-
vência, e dessa forma prover uma boa colheita.   

Tabela 1. Biotecnologia: termos de equivalência

Referências Termos de Equivalência

Pozzetti; Ferreira; Silva (2020); Rizzari et al. 
(2022); Tani et al. (2022); Anca-Marina (2021); Fi-
liatrault-Chastel (2021); Bigliardi; Filippelli (2021)

Economia

Vance; Murphy (2021) Atividade

Caldas et al. (2020) Cadeia

Maguire et al. (2022) Recursos

Ahmad et al. (2021) Utilização

Sanna et al. (2021) Partes (economia)

Avelino et al. (2021) Conjunto
Fonte: dados coletados pelos autores.

Outro termo de equivalência encontrado para a 
bioeconomia foi utilização (AHMAD, 2021). Essa concep-
ção é bastante utilitária, diferentemente das outras desco-
bertas. Pode-se atribuir isso ao fato de que a utilização une 
uma série de fatores de produção disponíveis para conso-
lidar um objetivo. Nesse sentido, a bioeconomia agrega di-
ferentes tipos de atributos, como, por exemplo, os métodos 
científicos vinculados à otimização sustentável do uso de 
recursos frequentemente consumidos a fim de contribuir 
com o alcance dos múltiplos objetivos de produção, como 
os organizacionais, governamentais, funcionários, socieda-
de, ambiente etc.

Outra forma de ver a bioeconomia é como uma 
simples parte da economia, como aparece no estudo de 
Sanna et al. (2021). Da mesma forma que há a economia 
industrial, economia agrária, economia do setor público, 
microeconomia etc., também há, agora, a bioeconomia. 
É neste particular que esse fenômeno se tornou e está se 
consolidando como uma nova arena de investigações e um 
novo campo científico. Completam os termos de equiva-
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lência a ideia de conjunto apresentada no estudo de Ave-
lino et al. (2021) para significar um número relativamente 
alto de aspectos, instrumentos, procedimentos, métodos e 
outros voltados tanto para a compreensão quanto para a 
geração de tecnologias capazes de fazer o aproveitamento 
bioeconômico dos recursos naturais.

Para este estudo, a bioeconomia será tomada como 
um sistema, em uma tentativa de englobar todos os termos 
de equivalência encontrados na literatura. Enquanto tal, a 
bioeconomia busca suprir determinadas demandas a par-
tir da oferta de suprimentos específicos, em conformida-
de com os atributos dos produtos e serviços demandados. 
Oferta e demanda se equilibram a partir da escolha seletiva 
das entradas do sistema, consignadas nos recursos a serem 
transformados em produtos, a partir de métodos, técnicas 
e tecnologias compatíveis. Se os produtos não estiverem 
em conformidade com os parâmetros e desejos da deman-
da, ativa-se o processo de retroalimentação ou feedback 
do sistema para consertar as entradas e/ou o processo de 
transformação. Agora vejamos os atributos da bioecono-
mia enquanto sistema.

Todo sistema existe para produzir alguma coisa. 
A bioeconomia enquanto sistema apresenta como princi-
pais produtos relatados na literatura os alimentos (TANI et 
al., 2022; SANNA et al., 2021; VANCE; MURPHY, 2021; FI-
LIATRAULT-CHASTEL, 2021; MAGUIRRE et al., 2022) e a 
energia renovável (MAGUIRRE et al., 2022; RIZZARI et al., 
2022; TANI et al., 2022; ANCA-MARINA, 2021; SANNA 
et al., 2021; FILIATRAULT-CHASTEL, 2021; AVELINO 
et al., 2021), principalmente em forma de biocombustíveis 
(VANCE; MURPHY, 2021). Encontram-se também outros 
tipos de produtos biológicos (AVELINO et al., 2021), pro-
dutos químicos (ANCA-MARINA, 2021; AVELINO et al., 
2021) e rações (VANCE; MURPHY, 2021). Na verdade, já 
há uma grande gama de produtos (TANI et al., 2022; VAN-
CE; MURPHY, 2021), serviços (TANI et al., 2021) e bens 
(FILIATRAULT-CHASTEL, 2021) gerados sob a égide da 
bioeconomia. A essas saída denominamos produtos bioe-
conômicos para diferenciá-las dos demais sistemas de produção.
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Esses produtos bioeconômicos apresentam quatro 
diferenciais fundamentais em relação aos não bioeconômi-
cos. O primeiro é sua base biológica, conforme apontada 
pelos estudos de Vance e Murphy (2021), Rizzari et al. 
(2022) e Maguirre et al. (2022), em que a vida é o princí-
pio diferenciador. Surge daí a biodiversidade como outro 
diferencial (POZZETTI; FERREIRA; SILVA, 2020) porque 
vários espécimes podem ser utilizados para o aproveita-
mento econômico sem que tenham sua continuidade com-
prometida, garantindo, ao mesmo tempo, tanto a susten-
tabilidade econômica (POZZETTI; FERREIRA; SILVA, 
2020; AHMAD et al., 2021; BIGLIARDI; FILIPPELLI, 2021), 
quanto o alcance da categoria verde (RIZZARI et al., 2022), 
como diferenciador mercadológico de que aquele produto 
está em consonância com os princípios sustentáveis.

Tabela 2. Bioeconomia: atributos

Referências Atributos Grupos se-
mânticos

Tani et al. (2022); Sanna et al. (2021); 
Vance; Murphy (2021); Filiatrault-Chas-
tel (2021); Maguirre et al. (2022)

Alimentos Produtos 
bioeconômi-

cos

Maguirre et al. (2022); Rizzari et al. 
(2022); Tani et al. (2022); Anca-Ma-
rina (2021); Sanna et al. (2021); Filia-
trault-Chastel (2021); Avelino et al. 
(2021)

Energia

Vance; Murphy (2021) Biocombustíveis

Avelino et al. (2021) Produtos bioló-
gicos

Anca-Marina (2021); Avelino et al. 
(2021)

Produtos quími-
cos

Tani et al. (2022); Vance; Murphy (2021) Produtos

Vance; Murphy (2021) Rações

Tani et al. (2022) Serviços

Filiatrault-Chastel (2021) Bens
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Vance; Murphy (2021); Rizzari et al. 
(2022); Maguirre et al. (2022)

Base biológica Diferencial

Pozzetti; Ferreira; Silva (2020) Biodiversidade

Pozzetti; Ferreira; Silva (2020); Ahmad 
et al. (2021); Bigliardi; Filippelli (2021)

Sustentabilidade

Rizzari et al. (2022) Verde

Vance; Murphy (2021) Oferta Economia
especial

Vance; Murphy (2021) Demanda

Caldas et al. (2020) Economia circular

Caldas et al. (2020); Ahmad et al. (2021) Benefício so-
cioambiental

Rizzari et al. (2022) Indústria

Ahmad et al. (2021); Caldas et al. (2020) Inovação Ciência

Avelino et al. (2021) Invenção

Caldas et al. (2020); Ahmad et al. (2021) Ciência

Rizzari et al. (2022) Lixo

Matérias-pri-
mas

Maguirre et al. (2022); Anca-Marina 
(2021); Sanna et al. (2021); Avelino et al. 
(2021)

Materiais

Rizzari et al. (2022); Anca-Marina (2021) Recursos

Anca-Marina (2021); Sanna et al. (2021); 
Filiatrault-Chastel (2021); Ahmad et al. 
(2021)

Recursos biológi-
cos renováveis

Tani et al. (2022); Bigliardi; Filippelli 
(2021); Caldas et al. (2020); Maguirre et 
al. (2022)

Recursos naturais 
renováveis

Rizzari et al. (2022) Resíduos

Rizzari et al. (2022) Bioprocessos Processo de 
transformação

Filiatrault-Chastel (2021) Conversão

Ahmad et al. (2021) Procedimentos 
biológicos

Avelino et al. (2021) Processos bioló-
gicos

Caldas et al. (2020) Processos indus-
triais

Ahmad et al. (2021); Avelino et al. 
(2021); Filiatrault-Chastel (2021)

Produção Produção de 
valor

Caldas et al. (2020) Valor
Fonte: dados coletados pelos autores.
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Por mais tautológico que seja, a bioeconomia ain-
da é uma economia, pelo menos um tipo especial dela. 
Isso significa que sua base de funcionamento ainda seja o 
esforço de equilíbrio entre as demandas das necessidades 
humanas e as ofertas que as organizações produtoras con-
seguem gerar (VANCE;MURPHY, 2021). As indústria são 
o tipo de organização predominante (RIZZARI et al., 2022), 
mas com dois vetores diferenciadores especiais. O primeiro 
é a geração de benefícios socioambientais em toda a cadeia 
de produção (CALDAS et al., 2020; AHMAD et al., 2021) e 
a segunda é a implementação de mecanismos inovadoras 
capazes de fazer o reaproveitamento de todos os resíduos, 
configurando a economia circular (CALDAS et al., 2020).

Para que essa economia possa funcionar de forma 
diferenciada das demais modalidades, novas formas de 
processar novas matérias-primas precisam ser inventadas. 
Daí surge a base científica da bioeconomia, principalmente 
através das inovações tecnológicas (AHMAD et al., 2021; 
CALDAS et al., 2020) e das invenções de novos produtos, 
processos e matérias-primas (AVELINO et al., 2021). In-
venções e bases tecnológicas têm feito com que a bioeco-
nomia seja o ramo da economia mais assentada na ciência 
(CALDAS et al., 2020; AHMAD et al., 2021), comparativa-
mente às demais em funcionamento. Uma grande parte da 
base científica da bioeconomia reside na natureza especial 
dos materiais que utiliza como suas matérias-primas (MA-
GUIRRE et al., 2022; ANCA-MARINA, 2021; SANNA et 
al., 2021; AVELINO et al., 2021).

A bioeconomia é um sistema de transformação de 
recursos biológicos renováveis (ANCA-MARINA, 2021; 
SANNA et al., 2021; FILIATRAULT-CHASTEL, 2021; 
AHMAD et al., 2021) e recursos naturais renováveis (TANI 
et al., 2022; BIGLIARDI; FILIPPELLI, 2021; CALDAS et al., 
2020; MAGUIRRE et al., 2022). A diferenciação entre esses 
dois tipos de recursos é a vida, sua presença ou ausência. 
Recursos naturais renováveis são como a radiação solar, en-
quanto recursos biológicos renováveis são como os micro-
nutrientes do solo. Além desses, a ciência já cataloga como 
matérias-primas muito importantes para a bioeconomia o 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   37miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   37 2023-08-18   15:11:542023-08-18   15:11:54



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

38

lixo (RIZZARI et al., 2022) e inúmeras formas de resíduos 
(RIZZARI et al., 2022), que normalmente são um grande 
problema, principalmente para áreas de grande concentra-
ção populacional. Novamente aqui se vê a importância da 
ciência para a geração de uma nova forma de transforma-
ção desses materiais em produtos bioeconômicos.

A bioeconomia se caracteriza por utilizar os pro-
cessos industriais normais (CALDAS et al., 2020) para 
transformá-los, adequando-os, aos processos (AVELINO 
et al., 2021) e procedimentos biológicos (AHMAD et al., 
2021). Há, portanto, um esforço de conversão da forma de 
produzir tradicionais em forma de produzir especial, que 
caracteriza os produtos bioeconômicos, como se pode de-
notar a partir do estudo de Filiatrault-Chastel (2021). Pro-
duto diferenciado precisa de um processo de transforma-
ção também diferenciador.

Finalmente, dois atributos caracterizam a produ-
ção de valor dos sistemas de produção bioeconômicos. O 
primeiro é a própria natureza da produção (AHMAD et 
al., 2021; AVELINO et al., 2021; FILIATRAULT-CHASTEL, 
2021), com suas atitudes em relação à sustentabilidade am-
biental e aos princípios da vida. O segundo é relativo à ca-
deia de valor (CALDAS et al., 2020), que se configura pelo 
norteamento da eticidade em todas as etapas do processo 
produtivo bioeconômicos e suas relações com outros pro-
cessos não bioeconômicos.

Assim, a bioeconomia é uma economia que mo-
vimenta um conjunto de atividades econômicas, um arca-
bouço de conhecimentos científico e prático com o objetivo 
de utilizar os recursos sustentáveis disponíveis para gerar 
uma produção e consumo conscientes. Essa concepção 
mostra que a utilização de recursos disponíveis dessa for-
ma gera menos impactos, já que proporciona um novo ca-
minho para o que seria descartado, que agora poderá ter 
um fim mais significativo para resultar em bioenergia, por 
exemplo.  
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TIPOS DE APLICAÇÕES DA BIOECONOMIA
A bioeconomia pode ser aplicada em diversos se-

tores como já foi citado. A tabela 3 mostra algumas aplica-
ções referentes ao aproveitamento econômico da biodiver-
sidade. Ao todo foram mapeados 11 tipos distintos dessa 
nova economia. Esse levantamento permitiu observar em 
quais setores a bioeconomia está sendo mais aplicada  em 
conformidade com os princípios e alternativas ecológicas. 
O esquema lógico que precisa ser aplicado para compreen-
der esses diferentes tipos de aplicação é o uso de recursos 
naturais como entradas no sistema, para serem transfor-
mados em produtos bioeconômicos, em conformidade 
com os princípios da sustentabilidade. Se esses princípios 
não forem contemplados, utiliza-se o mecanismo de re-
troalimentação para que o produto possa ser considerado 
verde pelo seu público-alvo.

Figura 3. Tipos de aplicação da bioeconomia

Referências Aplicações

Barba; Santos (2020); Mejias (2019); Martinho (2020) Agrícola

Pozzetti (2021); Martinho (2020) Florestas

Barba; Santos (2020); Mejias (2019) Energias

Neiva (2022) Agronegócio

Barba; Santos (2020) Saúde

Barba; Santos (2020) Meio ambiente

Martinho (2020) Pesca

Martinho (2020) Têxtil

Mejias (2019) Biorremediação

Mejias (2019) Construção civil
Fonte: dados coletados pelos autores.

Os setores econômicos mais próximos dos recur-
sos ambientais são os mais comuns, como agricultura (BAR-
BA; SANTOS, 2020; MEJIAS, 2019; MARTINHO, 2020), flo-
restas (POZZETTI, 2021; MARTINHO, 2020), agronegócio 
(NEIVA, 2022), meio ambiente (BARBA; SANTOS, 2020) e 
pesca (MARTINHO, 2020). Mas merecem ser destacados 
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os produtos da área da saúde (BARBA; SANTOS, 2020) 
e biorremediação (MEJIAS, 2019), assim como energias 
(BARBA; SANTOS, 2020; MEJIAS, 2019), têxtil (MARTI-
NHO, 2020) e construção civil (MEJIAS, 2019).

Aplicação da bioeconomia nas florestas
As florestas possuem uma grande diversidade de 

recursos naturais explorados pelo ser humano. Todavia, 
quase toda a matéria-prima retirada, além de causar danos 
à natureza, também não é reposta. Os estudos de Pozzetti 
(2021) e Martinho (2020) retratam como as florestas podem 
ser incorporadas à bioeconomia, beneficiando tanto o am-
biente quanto o sistema usufruidor. Primeiramente, desta-
cam-se os produtos originários das florestas, chamados de 
nativos, que podem fomentar um novo significado à utili-
zação de bens da natureza, visto que aderidos a um plan-
tio sustentável proporcionam mais conhecimentos sobre a 
biodiversidade (POZZETTI, 2021). Ademais, os inúmeros 
fragmentos da floresta contêm uma rica fonte de matéria 
orgânica que podem também ser utilizados, consideran-
do-se seu uso em forma de biomassa para fins de cunho 
renovável (MARTINHO, 2020).

Aplicação na bioeconomia agrícola
A aplicação da bioeconomia visto no trabalho de 

Barba e Santos (2020) está atrelada à alimentação. Nesse 
sentido, a maior preocupação é tornar eficiente a produção 
de alimentos de forma sustentável. É mencionada a utiliza-
ção das técnicas de biotecnologia para realizar a clonagem 
de plantas alimentares que sejam resistentes aos diversos 
fatores que podem acarretar diminuição dessa eficiência. 
Podem ser citados ainda o clima, “pragas”, mudanças cli-
máticas bruscas, entre outros. Além disso, outra técnica 
ecológica para tornar o solo fértil seria o uso de bioferti-
lizante, que auxilia na nutrição da planta. Esse fertilizante 
natural pode ser feito de matéria orgânica, como resto de 
animais, ou de esterco, por exemplo, dos bovinos. O uso 
de coco verde também é importante para o setor agrícola 
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(MEJIAS, 2019), que o utiliza como incremento de substra-
to agrícola. Além disso, é utilizado para a produção de mu-
das e no cultivo de plantas sem o uso de solo, devido seu 
alto valor nutricional. Dessa forma, torna a produção mais 
econômica, já que utiliza produtos disponíveis.

Mejias (2019) menciona o controle biológico des-
sas “pragas” para amenizar a incidência desses pequenos 
animais. Um exemplo exposto pelo autor foi o de uma 
plantação de açúcar. Nessa planta existe uma ocorrência 
da broca-da-cana, é o animal que se alimenta dessa cultu-
ra. Assim, propõe o uso de controle biológico, consistido 
basicamente em utilizar o predador e inimigo natural des-
sas “pragas” que ataca a plantação. Foram então utilizados 
parasitoides, microorganismos, fungos e até mesmo vírus 
para essa finalidade. No exemplo do pesquisador, ocorreu 
a utilização de parasitoides. Isso ajuda o produtor agrícola 
a produzir alimentos saudáveis e sem aditivos prejudiciais 
à saúde de quem consome e de quem produz, como o uso 
de agrotóxicos. 

Aplicação da bioeconomia no setor de energia 
A aplicabilidade no setor de energia se dá por 

meio de biocombustíveis (BARBA; SANTOS, 2020; ME-
JIAS 2019). A grande maioria da produção de energia utili-
za combustíveis fósseis, que são altamente prejudiciais ao 
ambiente, pois é usada grande quantidade de carbono fa-
vorecendo o aumento do aquecimento global. Caso venha 
ocorrer erro de armazenamento, podem resultar em desas-
tre ambiental. O uso desses produtos não renováveis pode 
se tornar escasso. Com isso, a bioeconomia traz a alternati-
va para essa questão, que é a utilização de biocombustíveis, 
que aproveitam os recursos renováveis e existentes na na-
tureza, como cultivos agrícolas, e gases que provêm da de-
composição de matéria orgânica. Neste sentido, os autores 
mencionam a aplicabilidade da bioeconomia e biotecnolo-
gia na utilização de biossíntese em leveduras para a otimi-
zação da produção de biocombustíveis. Assim surgem as 
biorrefinarias e biocombustíveis, que não dependem mais 
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de alimentos de primeira geração para gerar energia e sim 
de alimentos de segunda geração para ocorrer a conversão 
de biomassa em combustíveis, deixando a dependência de 
petróleo, por exemplo.    

Aplicação da bioeconomia no setor do agronegócio
Nesse setor a bioeconomia se aplica na segurança 

alimentar e nutricional (NEIVA, 2022). O agronegócio visa 
à grande produção de alimentos. Para isso, muitas vezes, 
usa aditivos agrícolas como agrotóxicos, que são altamente 
prejudiciais. Isso provoca efeitos negativos na consciência 
na segurança alimentar, onde esses alimentos muitas ve-
zes estão com produtos altamente tóxicos para o consumo. 
Então, com a aplicabilidade nesse setor, a bioeconomia 
funciona dando atenção a essa questão, apresentando ao 
consumidor e ao produtor também segurança alimentar e 
nutricional. Essa segurança na produção é decorrente do 
saber de que aquele alimento foi produzido por aditivos 
sustentáveis e que não irá ser prejudicial à saúde e nem ao 
ambiente, já que aditivos tóxicos também ocasionam o de-
sequilíbrio ambiental. Insere-se nesse segmento um siste-
ma agroindustrial que torna a produção de alimentos mais 
diversificada, transformando aquele produto primário em 
subprodutos. É o exemplo da produção de bovinos. Além 
da carne que será vendida há o proveito na produção de 
laticínios, enlatados e outros produtos bioeconômicos.

Aplicação da bioeconomia no setor saúde
Os medicamentos produzidos de forma não sus-

tentável usam recursos abundantes do meio ambiente e in-
terferem diretamente na desvalorização da natureza. Pode 
ser citado o desmatamento como um dos grandes prejuí-
zos ocasionados. Uma solução encontrada e mencionada 
no estudo de Barba e Santos (2020) é a aplicação de medi-
camentos sintéticos, que são aqueles criados e desenvol-
vidos em laboratório sem nenhum comprometimento dos 
materiais retirados da natureza. Esse novo método, mais 
consciente, promove parcerias muito importantes para in-
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fluenciar o investimento em novos conhecimentos e tecno-
logias, a fim de não mais precisar influenciar na dinâmica 
dos seres vivos e seus nichos ecológicos.

Aplicação da bioeconomia no setor meio ambiente
A bioeconomia também é muito aplicada na área 

de meio ambiente (BARBA; SANTOS, 2020). As áreas natu-
rais muitas vezes são degradadas sem a fiscalização de um 
órgão responsável. Dessa forma se torna difícil a preser-
vação dos ambientes naturais, o que desencadeia muitas 
vezes a invasão de pessoas, incidência de queimadas e a 
poluição ao redor dessas áreas. Nesse sentido, pensou-se 
em alguns métodos que tivessem esse monitoramento, 
diminuindo tais incidências prejudiciais. A finalidade é 
que tenha monitoramento através de métodos de identi-
ficação, codificação e até clonagem para ocorrer a elimina-
ção de agente poluidores de uma determinada área. Para 
isso, usam-se técnicas de biorremediação, que adiante será 
mostrado com mais detalhes, e a biodegradabilidade, que 
consiste na recuperação do ambiente, além da utilização 
de biossensores para o combate às queimadas e a poluição.

Aplicação da bioeconomia na pesca
A pesca e a aquicultura possuem uma diversidade 

de seres vivos que despejam diferentes tipos de compos-
tos orgânicos no ambiente. Foi observado, contudo, que é 
possível aproveitar esses elementos naturais e transformá-
-los em fonte renovável. Martinho (2020) exemplifica so-
bre como as algas geram benefícios sustentáveis. Através 
dessa biomassa é possível melhorar a qualidade de vida de 
muitas pessoas, com a aplicação em itens alimentícios, que 
apresentam grande teor nutricional e que contribui para a 
manutenção da vida e prevenção de doenças.

Aplicação da bioeconomia no setor têxtil
Alguns materiais de origem vegetal, como a corti-

ça e o couro, são comumente usados como têxteis. Porém, 
deixam grande quantidade de fluxos residuais descarta-
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dos. Toda essa matéria orgânica (por ser sustentável, tem 
o poder de renovação diferente dos combustíveis fosseis) 
apresenta alternativas muito promissoras na confecção 
de outros produtos, seja para transformar ou incrementar 
(MARTINHO, 2020). Em decorrência disso, ampliou a ne-
cessidade de desenvolver essa nova tecnologia, fazendo 
com que novos conhecimentos a respeito sejam influencia-
dos e, assim, se tenha investimentos em especializações e, 
consequentemente, mais renda. 

Aplicação da bioeconomia na biorremediação 
A biorremediação é uma aplicabilidade da bioe-

conomia (MEJIAS, 2019). Essa técnica consiste na recupe-
ração de água e do solo com resíduos através de microor-
ganismos, onde eles se alimentam dessas substâncias. 
Sabe-se que as áreas que mais sofrem com o uso de forma 
insustentável são as águas, nas quais todo o sistema é pre-
judicado devido à poluição com lixo e aditivos químicos, 
assim como o solo é contaminado com excessos residuais 
e aditivos químicos, como os agrotóxicos, por exemplo. A 
técnica utilizada para esse fim traz grandes vantagens ao 
ambiente, visto que ocorre a diminuição de rejeitos polui-
dores no local e otimiza a preservação de ambientes aquá-
ticos e terrestres, com o uso de microrganismos, como fun-
gos e bactérias. A biotecnologia ajuda nesse intuito para o 
melhoramento e maior eficiência na recuperação de am-
bientes degradados. 

Aplicação da bioeconomia na construção civil
Na construção civil há conceitos e princípios da 

bioeconomia. O estudo de Mejias (2019) aborda que exis-
te uma grande produção de resíduos gerados pela cons-
trução civil, o que torna estes um elemento prejudicial ao 
ambiente, já que demoram anos para se decompor. Reali-
zaram diversas pesquisas com a fibra de coco verde como 
alternativa para essa área; porém, deveriam ser utilizadas 
substâncias para que se misturassem a fibra com água 
quente, NaOH e CaCl₂. A intenção é que se reduzissem o 
efeito inibitório da fibra do coco com a finalidade de que 
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ocorresse uma maior adesão ao cimento, tornando aque-
le cimento importante para a construção, mais “liguento”. 
Isso gera benefício e se torna outro viés para a construção 
de um determinado edifício, podendo ser intitulado como 
uma construção sustentável. Isso é decorrente do fato de 
que utilizou matéria que seria provavelmente descartada 
sem nenhuma finalidade, que foi transformada em um 
novo material de valor econômico e ambiental, benefician-
do o setor da construção. 

OBJETIVOS DAS APLICAÇÕES
O objetivo fundamental da bioeconomia é utilizar 

os recursos disponíveis para uma produção sustentável. 
Com isso, pode-se inferir a sua aplicação como necessária 
para diversos setores como saúde, energia, agricultura e 
entre outros. Os resultados da revisão bibliográfica para 
saber o que a ciência diz sobre os objetivos de cada aplica-
ção encontrada estão mostrados na tabela 4. 

Tabela 4. Focos das aplicações e objetivos da bioeconomia

Foco das aplicações Objetivos Referências

Florestas Sustentar ativos biológicos Pozzeti (2021)

Diversificação e desenvolvi-
mento

Barba e Santos (2020)

Agricultura Combate à pobreza, fome e 
desnutrição

Mejias (2019)

Contenção de pragas e im-
pactos de resíduos

Maartinho (2020)

Inovação e renda Barba e Santos (2020); 
Mejias (2019)

Energia Redução da dependência de 
combustíveis fósseis

Mejias (2019)

Desenvolvimento regional Neiva (2022)

Agronegócio Sustentabilidade nos negó-
cios

Barba e Santos (2020)

Saúde Incentivo à pesquisa Barba e Santos (2020)

Meio ambiente Recuperação de áreas degra-
dadas

Martinho (2020)
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Pesca e aquicultura Produção e comércio de in-
gredientes naturais

Martinho (2020)

Têxteis de base bio-
lógica

Reciclagem Martinho (2020)

Biorremediação Melhora da eficiência de mi-
croorganismos

Mejias (2019)

Construção civil Minimização de impactos Mejias (2019)

Fonte: dados coletados pelos autores.

Nas florestas
As florestas apresentam forte potencial para de-

senvolver estratégias sustentáveis. Verifica-se no estudo 
de Pozzeti (2021) que a utilização de um sistema de plantio 
sustentável, assim como o uso de produtos nativos, como 
o açaí e o cacau, é possível utilizar dos recursos presentes 
para sustentar os próprios ativos biológicos. É importante 
ressaltar a necessidade em conhecer a biodiversidade en-
contrada nas florestas e utilizar esses conhecimentos para 
inventar novas tecnologias e, assim, garantir a sustentabi-
lidade. Martinho (2020) considera a manipulação de resí-
duos florestais uma interessante forma de bioeconomia, 
servindo como biomassa transformadora para converter a 
produção de combustível e outros derivados em um pro-
cesso mais ecológico, além de garantir mais renda e empre-
go graças ao incentivo em biorrefinarias sustentáveis. 

Na energia
O principal objetivo da bioeconomia aplicada no 

setor da energia é produzir a bioenergia. O objetivo é diminuir 
a dependência dos combustíveis fósseis, como encontrada no 
estudo de Barba e Santos (2020). O que se busca é diminuir 
o uso de produtos prejudiciais ao ambiente, como os com-
bustíveis fósseis, que são feitos em refinarias tradicionais, 
para buscar outra alternativa, como as biorrefinarias e os 
biocombustíveis. Estes produtos bioeconômicos não preci-
sam dos alimentos puros para sua conversão em combus-
tíveis, e sim de materiais que serão descartados, como a 
palha e o bagaço da cana-de-açúcar. Se aplicado dessa for-
ma, poderia haver o desenvolvimento das regiões de baixo 
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índice, como pontua o estudo de Mejias (2019). Esse proce-
dimento tiraria a dependência de produtos finitos, como o 
petróleo, para produzir produtos que estão disponíveis na 
região como os próprios resíduos citados, para que dessa 
forma ocorra a conversão de biomassas em biocombustí-
veis. Assim, geraria a produção, consumo e distribuição 
sustentáveis.

Na agricultura
Nesse setor o principal objetivo é a produção 

de alimentos saudáveis de forma sustentável e com efi-
ciência. Como mostrado nos trabalhos de Barba e Santos 
(2020), tem como finalidade o combate à pobreza, fome e 
desnutrição. Com o aumento crescente da população é ne-
cessário se pensar em tecnologias para se produzir mais 
e assim abranger a todos, gerando uma distribuição justa. 
Por isso visa à produção, mas com foco no ambiental tam-
bém. Atualmente, se utilizam agrotóxicos prejudiciais por-
que são muito mais baratos, mas eles não matam somen-
te aquela “praga” específica e sim toda uma comunidade 
de insetos e microrganismos, por exemplo. Como aponta 
Mejias (2019), o objetivo é conter as pragas, mas deve ser 
realizado de forma sustentável e consciente, sabendo que 
aquela área em que ocorre a produção agrícola possui uma 
cadeia que não pode ser quebrada. Se for quebrada, have-
rá um desequilíbrio ambiental. Isso significa que se deve 
pensar em tecnologias para que diminua a proliferação 
dessas “pragas”, utilizando o controle biológico na cultura 
afetada. Essa produção se tornará eficiente, somente se os 
custos das tecnologias ambientalmente sustentáveis forem 
menores do que os poluidores. 

Essas produções muitas vezes geram resíduos. A 
questão é: qual fim terá esse excesso? O que ocorre mui-
tas vezes é a produção em massa. Devido às necessidades 
humanas ilimitadas, produz-se bastante resíduos, que se 
tornam lixo. Melhor dizendo, algo inútil para o setor agrícola. 
Nesse sentido, a bioeconomia tem o papel primordial com 
seus princípios, que é a utilização dos recursos disponíveis 
para gerar uma produção limpa. Outro objetivo apontado 
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no estudo de Mejias (2019) é minimizar os impactos que os 
resíduos trazem ao ambiente porque levam muito tempo 
para serem degradados. Um exemplo de resíduos é o ba-
gaço da cana. Normalmente, muitos jogam esse excesso de 
produção. Contudo, com o conhecimento científico e as no-
vas tecnologias, esses resíduos podem ser importantes para 
gerar energia, como mostrado no tópico sobre energia.

No agronegócio
O agronegócio é conhecido como uma produção 

em larga escala, o que é uma visão completamente equi-
vocada. O agronegócio é a área econômica com o maior 
uso de tecnologias, ainda que muitas vezes usem aditivos 
agrotóxicos, fertilizantes e outros poluidores. Mas o mer-
cado consumidor, principalmente o internacional é extre-
mamente exigente, com fiscalizações extremamente rigo-
rosas sobre os princípios ambientais. Isso faz com que o 
agronegócio brasileiro seja um dos mais ambientalmente 
responsáveis do mundo. Contudo, ainda há grandes pro-
dutores que não têm consciência ambiental, como também 
acontece com a maioria dos pequenos produtores, que 
praticamente não sofrem fiscalização. Tais atitudes noci-
vas desgastam o solo e os próprios alimentos produzidos 
se tornam prejudiciais à saúde daqueles que o consomem. 
Diante disso, a bioeconomia busca garantir a sustentabi-
lidade nos negócios (NEIVA, 2022), ampliar a adoção de 
valores mais sustentáveis na produção de alimentos. O de-
safio é que a produção sustentável ainda é muito mais cara 
do que a produção com recursos poluidores e sua capa-
cidade de atrair novos consumidores com essas exigência 
ainda é muito baixa. Os produtos da agricultura  susten-
tável têm, no mínimo, o dobro de custos das poluidoras e 
exige muito mais áreas para o cultivo.

Em vista disso, quais atitudes sustentáveis o pro-
dutor irá adotar? O próprio estudo de Neiva (2022) expõe 
uma alternativa da bioeconomia, que é valorizar os agror-
resíduos para a produção de outros produtos de base bioló-
gica. Agrorresíduos seriam aquilo que a produção do agro-
negócio produz em excesso e se torna inútil para consumo 
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e distribuição; porém, com pensamentos e atitudes mais 
conscientes, esses resíduos poderão ter um fim econômico 
e ambiental, para voltar a se tornar “útil” na produção e 
o próprio produtor economizar. Um exemplo seria utili-
zar os alimentos na compostagem, tornando-os úteis para 
a fertilização do solo e geração de energia, naturalmente a 
partir de tecnologias adequadas para essa nova produção.

Na saúde
Recursos extraídos da natureza são a principal 

fonte utilizada na criação de novos medicamentos e pesqui-
sas voltadas para a área da saúde. Isso implica em muitos 
prejuízos ambientais, podendo-se citar o desmatamento e 
suas respectivas consequências, assim como o sacrifício de 
animais. Tendo isso em vista, é importante buscar novas 
alternativas que sejam harmônicas para o meio, visando 
a responsabilidade ambiental. Como mostra o estudo de 
Barba e Santos (2020), a aplicação da bioeconomia se faz 
presente na criação e produção de medicamentos voltados 
à biologia sintética, ou seja, um desenvolvimento artificial 
que não interfere na natureza, porque pensado de forma 
diferente. Nessa perspectiva, não só beneficia o ambiente 
como desencadeia a ascensão de mais pesquisas, gerando 
um grande incentivo nesta área. Assim, pode-se considerar 
este um dos principais objetivos nesse setor, uma vez que 
não só promove a saúde humana e ambiental, como tam-
bém a economia, com a substituição da extração de recur-
sos naturais por artificiais, gerando mais emprego e renda.

No meio ambiente
O meio ambiente é composto por elementos natu-

rais como a água, ar, animais, plantas, solo, matéria prima 
e alimentos, que são elementos finitos. Caso venha utili-
zá-los de forma desenfreada, o ser humano está incluindo 
nessa parcela, já que é o principal modificador do meio, 
principalmente quando age de forma egoísta. O ambiente 
é afetado por diversos fatores, o que diminui sua capacida-
de de autopreservação por conta da poluição, degradação 
das áreas naturais, esgoto não tratado, retorno de água suja 
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aos rios e igarapés, queima de combustíveis que polui o ar, 
lixo nas ruas e corpos aquáticos, que afetam até os próprios 
animais, dentre outros fatores que deterioram o ambiente. 
Diante disso, como apresentado por Barba e Santos (2020), 
o objetivo nessa área é a recuperação de áreas degradadas 
com o uso de tecnologias que a bioeconomia, junto com a 
biotecnologia, dispõe para que o ambiente seja conserva-
do e equilibrado. Essas tecnologias podem ser úteis para 
identificar agentes poluidores em uma área de preservação 
através das técnicas que a biotecnologia possui, além de 
detecção de outras causas, como para combater as queima-
das e recuperar áreas que foram totalmente degradadas e 
se tornaram infrutíferas, com as técnicas que podem lhes 
fazer voltar a “vida”. Com essas ações é possível que ocor-
ra a diminuição da degradação das áreas naturais, impor-
tantes para a sobrevivência do planeta.  

Na pesca e aquicultura
Há diferentes alternativas para a utilização da 

biomassa, como citado neste trabalho, e uma dessas for-
mas se refere à biomassa de algas. No estudo apontado por 
Martinho (2020), grandes quantidades de biomassa, advin-
das de um cultivo sustentável de algas, podem ser utili-
zadas objetivando a produção e comércio de ingredientes 
naturais. Isso permite que todo o processo anteriormente 
utilizado com recursos advindos da natureza agora pode 
ser produzido de maneira mais ecológica e, consequente-
mente, benéfica. É importante salientar que todo o insu-
mo alimentício proveniente contribui para a saúde e sua 
manutenção, demonstrando que essa tecnologia, além de 
evitar o manejo prejudicial, ajuda na manutenção da vida 
através da pesca e da aquicultura. 

Nos têxteis de base biológica
A fabricação de têxteis implica em dois principais 

problemas para o meio. O primeiro é a confecção de mate-
riais e produtos advindos de fontes não renováveis, acarre-
tando grandes prejuízos ambientais porque demoram anos 
para se decompor. O segundo problema é relativo à quan-
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tidade considerável de resíduos acumulados sem um fim 
apropriado. Diante disso, Martinho (2020) apresenta em 
seu estudo a aplicação da bioeconomia em têxteis de base 
biológica, a qual preza pela manipulação consciente, dan-
do novos destinos aos grandes fluxos residuais como ma-
téria-prima para a geração de itens biodegradáveis, mais 
sustentáveis. Esse novo método, além de restabelecer um 
novo sentido à destinação de materiais, também propor-
ciona novas oportunidades de capacitação. Isso influencia 
no investimento educacional e incentiva cada vez mais as 
novas alternativas para as situações que podem ser altera-
das positivamente, dependendo do olhar diferenciado que 
se tem para com o problema. 

Na atividade de biorremediação 
Sabe-se que atualmente dois dos elementos do 

meio ambiente que mais são poluídos são a água e o solo. 
São os mais prejudicados por conta da grande quantida-
de de lixo e resíduos químicos que são jogados em seus 
ambientes, prejudicando assim o ecossistema daquele 
lugar. Com isso, Mejias (2019) traz uma ideia interessan-
te para tentar diminuir esses impactos, que é a utilização 
de atividades de biorremediação com o fim de melhorar 
a eficiência de micro-organismos. Ela pode ser usada para 
o tratamento de águas e solos com resíduos, para tornar 
todas essas áreas mais limpas e sustentáveis. A biorreme-
diação atividade também serve para a recuperação de me-
tais. Com esse melhoramento, os microrganismos poderão 
ser mais eficientes no tratamento de grande quantidade de 
químicos ou lixo existente nesses locais. Isso ocorre devido 
a união entre os princípios da bioeconomia, que é a utili-
zação de elementos naturais de forma adequada, com as 
técnicas da biotecnologia, que é o melhoramento desses 
microrganismos para esse fim. Através dessa união pode-
mos cuidar dos ambientes, que são importantes para a so-
brevivência da vida.

Na construção civil
Muitos dos processos de produção geram bas-

tante resíduos, que muitas vezes não são reaproveitados 
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e isso se torna até um gasto para o produtor e consumi-
dores. Um dos setores que mais geram resíduos é a cons-
trução civil devido à sua intensa atividade de edificação, 
de pequenos aos grandes empreendimento. Tais excesso 
ficam no ambiente e demoraram algum tempo para se de-
compor, gerando um enorme prejuízo ecológico. Perante 
o exposto, Mejias (2019) traz outra alternativa para o seg-
mento da construção, que é a minimização dos impactos. 
Isso pode ser feito através da utilização da fibra de coco 
para provocar melhor adesão ao cimento, dispensando o 
acúmulo de matéria-prima ou até de gases que favorecem 
o aquecimento global. Essa fibra muitas vezes é jogada no 
ambiente, gerando lixo; porém, agora, com um novo valor, 
um novo fim, gera um material bom, ecológico, eficiente e 
econômico para o construtor, pois é algo disponível e exis-
tente no ambiente. Então, o que antes era lixo se torna um 
produto muito importante na economia, no social e am-
biental.

O que cada setor alcança com as práticas e os prin-
cípios da bioeconomia é o favorecimento ambiental, social 
e econômico das sociedades. A bioeconomia e os produtos 
bioeconômicos propiciam e oportunizam novas utilizações 
para resíduos e lixos que são um verdadeiro problema para 
todas as aglomerações humanas. Dessa forma, o que é um 
problema se converte em oportunidade. Materiais inúteis 
são transformados em produtos de grande utilidade e va-
lor agregado, dando fundação a uma nova modalidade de 
prática econômica, que é a bioeconomia.   

CONCLUSÃO
Este estudo mostrou os principais tipos e objetivos 

da aplicação da bioeconomia, segundo a literatura científi-
ca. Antes, contudo, definido como um sistema que converte 
os recursos naturais em produtos em conformidade com os 
princípios da sustentabilidade. Isso significa que utiliza os 
recursos naturais e biológicos para produzir alimentos, bens 
e energia, o que tem levado à geração de inovações tecnoló-
gicas que têm beneficiado vários setores da vida humana, 
sem comprometer os estoques ambientais disponíveis. 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   52miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   52 2023-08-18   15:11:552023-08-18   15:11:55



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

53

A biotecnologia tem se destacado pela conversão 
de resíduos que podem parecer sem valor ou utilidade 
para se tornarem muito proveitosos para diferentes cam-
pos, como o ambiental e econômico, por exemplo. As apli-
cações da bioeconomia fornecem subsídios para a inserção 
de renda em comunidades carentes, assim como novas 
oportunidades de especialização e ampliação de investi-
mentos, fomentando o uso de novas tecnologias e aufe-
rindo benefícios para o meio ambiente. Apesar da grande 
evolução alcançada, é necessário o desenvolvimento de 
novos projetos para o aproveitamento de outros recursos, 
buscando mais alternativas sustentáveis e qualidade de 
vida para todos.
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INTRODUÇÃO

A Biomassa começou a ser evidenciada desde os 
primórdios uma fonte energética utilizada pela 
sociedade. Diante disso foi realizado um levan-

tamento na base de dados Google acadêmico e mostrou 
uma quantidade total de 20 estudos na língua portugue-
sa, enquanto que na língua inglesa foram publicados 459 
estudos sobre “Biomassa pode ser definido como...?”. É 
nítida a variabilidade de estudos sobre a biomassa na língua 
inglesa, mas na língua portuguesa é notório e fundamental 
mais estudos, posto que é um assunto bastante introduzido 
no mundo, mas é necessário primeiro entender o que é a 
Biomassa. Devido a sua importância se basear na necessidade 
de redução do uso de recursos não renováveis, e substituindo 
por recursos renováveis, por ser mais econômico e possui 
um baixo impacto na natureza. 

Diante disso, este estudo teve como objetivo fa-
zer uma análise do que a ciência aponta como conceito de 
Biomassa. Para isso, foi utilizado o método bibliográfico 
conceitual desenvolvido por Nascimento-e-Silva (2021a; 
2021b; 2021c). Esse método inicia com a elaboração de uma 
pergunta de pesquisa e consequentemente o seu padrão 
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de resposta; prossegue com a coleta de dados em bases 
científicas; em seguida é feita a organização desses dados 
em respostas estruturadas em um termo de equivalência e 
seus atributos, transformando-os em uma figura; e termina 
com a redação das respostas que foram encontradas. Para 
este trabalho, a biomassa é um recurso natural renovável e 
está direcionada a fonte de energia, levando em conta que 
a maioria desses estudos tende a produção de uma energia 
e sua origem é variada sendo elas florestal, agrícola e rejei-
tos urbanos e industriais.

BIOMASSA: TERMOS DE EQUIVALÊNCIA
Quantidade de matéria orgânica foi o termo equi-

valente a biomassa mais comum encontrado (MEYER, 2015; 
OUZA, 2021; SOARES, 2016). A biomassa consiste em todo 
recurso renovável oriundo de matéria orgânica que acu-
mularam energia solar na forma de energia química pelo 
processo da fotossíntese na presença da luz que pode ser 
transformada em energia mecânica, térmica ou elétrica e é 
uma fonte de energia que vêm se destacando mundialmen-
te como sendo uma das mais importantes fontes de energia 
renováveis. De acordo com a sua origem, pode ser: flores-
tal (madeira, principalmente), agrícola (soja, arroz e cana-
-de-açúcar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais 
e a quantificação da biomassa é essencial para avaliação 
de parâmetros econômicos, energéticos, ambientais, entre 
outros, é através dessa avaliação que se encontra a quan-
tidade de carbono por material genético avaliado. Toda-
via, a dificuldade em avaliar os componentes das árvores, 
tornam as estimativas dos estoques de carbono imprecisas 
(GONÇALVES, 2019; MEYER, 2015; OUZA, 2021; SILVA, 
2016; SCHEIBE, 2016; SOARES, 2016; MIOTTO, 2014; MA-
TOS, 2014; AMINIAN, 2013). 

Os resíduos que originam a biomassa possuem 
um grande potencial para o desenvolvimento da socieda-
de, pois todos se de forma dedicada podem gerar várias 
tecnologias de transformação a aproveitamento, é uma op-
ção tecnológica e uma alternativa enérgica que pode ser 
utilizada para contribuir com o meio ambiente e com a so-
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ciedade, por exemplo, contribuindo com a diminuição de 
emissões de gases do efeito estufa, geração de energia sus-
tentável, biodigestão, podendo ser aproveitado também na 
geração de energia elétrica, térmica e veicular e também 
economia da energia elétrica consumida em casa, visto 
isso, é necessário estudos para mostrar para a sociedade os 
meios de usar produtos naturais para a transformação em 
biomassa promovendo assim a preservação do meio am-
biente e economia. 

A palavra Todo foi outro dos termos de equiva-
lência a biomassa encontrado na literatura consultada (SIL-
VA, 2016; SCHEIBE, 2016; AMINIAN et al., 2013; MIOTO, 
2014). A definição de todo como equivalente a biomassa é 
relativo à matéria orgânica, de maneira que toda matéria 
orgânica pode ser tomada como algo que singulariza e ca-
racteriza a biomassa. Essa ideia de todo a que se refere a 
biomassa é que todo material orgânico, biológico ou todo 
recurso renovável produzido ou existentes em um sistema 
ecológico, de origem animal ou vegetal, pode ser utilizado 
para a produção de energia ou de outros aproveitamentos. 
A tabela 1 resume essas descobertas.

Tabela 1. Biomassa: Termos de Equivalência

Referências Termos de Equivalência

Meyer (2015); Ouza (2021); Soares (2016) Quantidade (de material orgânico)

Silva (2016); Scheibe (2016); Aminian et 
al. (2013); Mioto (2014)

Todo (material orgânico)

Matos (2014) Resíduo

Gonçalves (2019) Qualquer (matéria orgânica)

Fonte: dados coletados pelo autor.

Resíduo foi outro termos de equivalência a bio-
massa (MATOS, 2014). A ideia de resíduos é tudo aquilo 
que não é aproveitado nas atividades humanas, provenien-
te das indústrias, comércios e residências. Por exemplo o 
lixo, produzido de diversas formas, e todo aquele material 
que não pode ser jogado ao lixo, por ser altamente tóxi-
co ou prejudicial ao meio ambiente. Nesse sentido resíduo 
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está sendo referido a biomassa que pode ser um resíduo 
carbonáceo do procedimento de pirólise, sob atmosfera de 
oxigênio limitado.

Finalmente, Qualquer matéria orgânica também 
foi um termo de equivalência encontrado (GONÇALVES, 
2019). A ideia de qualquer matéria orgânica é relativa a 
qualquer coisa material determinada pela exigência de ser 
orgânica, ou seja, desde que seja matéria oriunda de algum 
ser vivo. Diante disso qualquer matéria orgânica é atribu-
to da biomassa, quer seja derivada de plantas ou animais, 
desde que possa ser transformada em energia térmica, elé-
trica ou mecânica.

BIOMASSA: ATRIBUTOS
Matéria é um dos atributos relevantes de Biomas-

sa. Matéria é tudo aquilo que tem massa e volume. Por 
exemplo, moléculas e átomos unidos e ordenados de dife-
rentes formas, o que garante diferentes propriedades espe-
cíficas. Também há as propriedades gerais, que são aque-
las que se aplicam a todo tipo de matéria. Analisando as 
definições de Scheibe (2016), Soares (2016), Miotto (2014), 
Gonçalves (2019), biomassa pode ser definida como toda 
ou qualquer matéria orgânica que seja de origem animal 
ou vegetal, viva ou morta e que pode ser transformada em 
energia natural ou artificial. A biomassa pode ser prove-
niente de diversas fontes como a madeira e derivados, os 
resíduos agrícolas, as plantas aquáticas e, os resíduos sóli-
dos municipais e industriais.

Orgânico é mais um atributo referente à Biomas-
sa. Orgânico diz respeito aos órgãos, à organização, aos se-
res organizados. Que não tem adição de produtos quími-
cos (insumos, fertilizantes etc.); processado naturalmente. 
Por exemplo: legumes orgânicos. Profundamente arraiga-
do; inerente: costumes orgânicos. Assim, de acordo com a 
literatura de Scheibe (2016), Soares (2016), Miotto (2014), 
Gonçalves (2019), Silva (2016) Biomassa também pode ser 
definida como todo e qualquer matéria orgânica de origem 
animal e vegetal proveniente de resíduos urbanos, agrícola 
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ou florestais e que pode ser utilizada para a produção de 
energia. A biomassa é classificada de acordo com a sua ori-
gem, podendo ser obtida de vegetais não lenhosos, de ve-
getais lenhosos e também de resíduos orgânicos, nos quais 
abrange os resíduos agrícolas (palhas, cascas de frutos, ce-
reais, bagaços, resíduos das podas e rejeitos madeireiros), 
urbanos (derivados do setor domiciliar e comercial), indus-
triais e, além disso, pode-se obtê-la através dos biofluídos, 
como os óleos vegetais da mamona e da soja.

Energia também é um dos atributos associados 
a Biomassa. Energia está associada à capacidade de pro-
dução de ação e/ou movimento e manifesta-se de muitas 
formas diferentes. Por exemplo, movimento de corpos, 
calor, eletricidade. Baseado na literatura de Silva (2016), 
Aminian e colaboradores (2013), Miotto (2014), Gonçalves 
(2019) Biomassa pode ser definhada como todo ou qual-
quer tipo de material orgânico, recurso renovável, oriundo 
de matéria orgânica que pode ser utilizada para a produção 
de energia seja ela mecânica, térmica, elétrica. Diferentes 
processos vêm sendo aplicados à biomassa com objetivo 
de aproveitar o seu conteúdo energético, tais como com-
bustão direta, transesterificação, processos termoquímicos 
(gaseificação, pirólise, liquefação), processos biológicos 
(digestão anaeróbia e fermentação) entre outros.

Matéria foi outro atributo encontrado na literatu-
ra que caracteriza a Biomassa. Matéria representa os mate-
riais reunidos em um conjunto usados com algum fim es-
pecífico e que são necessários à realização de determinada 
atividade. Os elementos desse conjunto podem ser de natu-
reza real, virtual ou abstrata. Por exemplo, bens materiais, 
equipamentos, composto orgânico. É neste sentido que os 
estudos de Scheibe (2016), Soares (2016), Miotto (2014), 
Gonçalves (2019), Silva (2016), Aminian et al. (2013), Meyer 
(2015) e Ouza (2021) consideram a matéria, ou seja, como 
massa orgânica, matéria seca e matéria orgânica. Na verda-
de, são materiais biológicos de origem animal ou vegetal, 
incluindo os materiais provenientes de sua transformação 
natural ou artificial, que podem ser convertidos em fontes 
de energia renovável, isto é, convertidos diretamente em 
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energia ou materiais transportadores de energia. Utilizar 
biomassa como fonte de energia ou de materiais é um tra-
balho vantajoso devido ser considerada uma fonte limpa e 
sustentável. A utilização de biomassa vem sendo apontada 
como uma alternativa totalmente viável, no que se refere 
à sua transformação como bioproduto, pelo seu alto valor 
energético. A tabela 2 sintetiza esses achados.

Tabela 2. Atributos da biomassa
Referências Atributos

Silva (2016); Aminian et al. (2013); Miotto (2014); Gonçal-
ves (2019)

Energia

Scheibe (2016); Soares (2016); Miotto (2014); Gonçalves 
(2019); Silva (2016); Aminian et al. (2013)

Matéria

Meyer (2015); Ouza (2021) Massa orgânica

Meyer (2015); Ouza (2021); Soares (2016) Matéria seca

Scheibe (2016); Soares (2016); Miotto (2014); Gonçalves 
(2019); Silva (2016); Matos (2014)

Matéria orgânica

Meyer (2015); Ouza (2021); Soares (2016) Unidade de área

Meyer (2015); Ouza (2021) Peso

Aminian et al. (2013) Sistema

Scheibe (2016); Gonçalves (2019); Miotto (2014) Transformação

Miotto (2014) Renovação

Aminian et al. (2013) Ecológico

Matos (2014) Pirólise

Silva (2016) Resíduos

Fonte: dados coletados pelos autores.

Unidade de área é um dos atributos relacionados 
a Biomassa. Unidade de área é um padrão estabelecido 
mediante acordos para facilitar o intercâmbio de dados nas 
medições cotidianas ou científicas, e simplificar radical-
mente as transações comerciais. Por exemplo, a área pode 
ser calculada através do produto entre duas dimensões do 
plano: comprimento x largura ou base x altura. Os estudos 
de Meyer (2015), Ouza (2021) e Soares (2016) consideram 
que a biomassa pode pela quantidade total de massa orgâ-
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nica produzida por unidade de área, podendo ser expressa 
pelo peso de matéria seca, peso de matéria úmida e peso 
de carbono por unidade de área, como o hectare. A impor-
tância da sua quantificação por unidade de área é fazer o 
levantamento exato de biomassa de uma determinada área 
ou ponto e é útil na análise da produtividade, conversão de 
energia, ciclagem de nutrientes, absorção e armazenagem 
de energia solar, entre outros. 

Outros atributos que caracterizam a biomassa são 
o fato de configurar um sistema (AMINIAN et al., 2013), 
em que produtos diversos são transformados em novos 
produtos. Esse sistema é considerado ecológico (AMI-
NIAN et al., 2013) porque seu processo de transformação 
(SCHEIBE, 2016; GONÇALVES, 2019; MIOTTO, 2014) pro-
voca a renovação dos recursos naturais (MIOTTO, 2014), 
especialmente aqueles que são considerados resíduos 
(SILVA, 2016). A principal força a atuar nesse processo de 
transformação é a pirólise (MATOS, 2014), que é o uso de 
altas temperaturas com esse intuito.

Dessa forma, pode-se definir biomassa como todo 
e qualquer tipo de matéria orgânica capaz de ser transfor-
mada em energia ou outro tipo de bens. Essa definição en-
globa a natureza da matéria, que é de origem animal ou 
vegetal, seu estado úmido ou seco, passível de ser medi-
da, pesada e quantificada e convertida em energia e outros 
produtos bioeconômicos. Essa definição entende a biomas-
sa como um fluxo contínuo e natural de transformação da 
natureza, de maneira que a biomassa permite que outras 
massas, outras matérias apareçam, em um processo contí-
nuo de renovação.

CONCLUSÃO 
Este estudo mostrou que a biomassa pode ser de-

finida como toda e qualquer matéria orgânica que pode ser 
utilizada como fonte de energia ou outros bens bioeconô-
micos. Mostrou que a maioria dos estudos realizados en-
contrados na literatura estão direcionada para a produção 
de energia, com o objetivo de substituir as fontes não reno-
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váveis por fonte de recursos renováveis, pois os combustí-
veis não renováveis, além de serem mais danosos ao meio 
ambiente, também possuem um grau de esgotamento de 
recursos naturais. 

De acordo com a literatura, foi possível identifi-
car que os resíduos industriais são potenciais passivos am-
bientais, pelo motivo de agredirem de algum modo o meio 
ambiente e geralmente não existirem projetos para sua re-
cuperação total. Os danos causados requerem a responsa-
bilidade social de todos. Neste sentido, o uso de biomassas 
provenientes de resíduos orgânicos, urbanos e agrícolas, 
surge como potencial fonte de matéria-prima capaz de 
contribuir com as demandas futuras de energia. É neces-
sário buscar mais formas de implementação da produção 
dessa energia, analisando-se os meios necessários para o 
desenvolvimento sustentável através das necessárias pes-
quisas que possam viabilizar a biomassa como alternati-
vas energéticas economicamente viáveis e ecologicamente 
mais sustentáveis.
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INTRODUÇÃO

A biotecnologia está relacionada aos processos e pro-
dutos que envolvem a biologia e a tecnologia com o 
objetivo de proporcionar o bem comum humano e 

ambiental. Ao longo do tempo percebeu-se que o que era 
produzido naturalmente demandava tempo e não atendia 
as necessidades da população. Nesse contexto surgiu a 
Biotecnologia, onde a matéria-prima era coletada de mi-
croorganismos vivos existentes na natureza e eram mani-
pulados para serem transformados em produtos benéficos 
para a sociedade. No entanto, com a necessidade de pro-
duzir em grandes quantidades para atender as demandas 
da população, buscou-se um método de manuseio e pro-
dução a partir de microorganismos sintéticos nunca vistos 
na natureza, visando ao aceleramento da produção em vá-
rios setores. 

É nesse contexto que a biotecnologia é dividida 
em dois períodos, a clássica, caracterizada pelo manuseio 
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de microorganismos vivos encontrados na natureza, e a 
moderna, caracterizada pelo manuseio de microorganismos 
sintéticos nunca encontrados na natureza. Seja clássica 
ou moderna, a biotecnologia é a área que mais cresce no 
mundo inteiro, pois viabiliza a melhoria da qualidade de 
vida da sociedade e o crescimento do mercado. Porém, há 
a necessidade de investimentos e estudos voltados para as 
áreas de ciências e tecnologia, visando a apropriação dos 
possíveis conceitos de biotecnologia e diversidade de sua 
aplicação e uso. 

Neste sentido, este estudo procurou saber quais 
são as principais aplicações da biotecnologia e o que se 
pode entender por este fenômeno. Para tanto, baseou-se 
em procedimentos de revisão da literatura, através de pes-
quisa do tipo bibliográfica, onde foi feito o levantamento 
de dados na base Google Acadêmico, analisando-se artigos 
publicados em revistas científicas, dissertações, teses e tra-
balhos apresentados e publicados em eventos científicos no 
período de 2019 a 2022. Os dados foram organizados com o 
auxílio da análise semântica e sintetizados em tabelas. Os 
resultados permitiram formular uma definição conceitual 
e compreender as principais aplicações biotecnológicas em 
diversos campos da vida humana associada.

O QUE É BIOTECNOLOGIA
A biotecnologia são formas de tecnologia 

(CUNHA et al, 2019). A tecnologia é geralmente utiliza-
da para facilitar processos repetitivos, além de se tornar 
uma tarefa eficiente com o uso da tecnologia. As formas 
de tecnologias podem ser ramificadas de acordo com o seu 
objetivo, por exemplo, formas de tecnologias com o foco 
em fontes biológicas, estudando seres vivos, desde a sua 
célula até indivíduos formados com corpo e suas caracte-
rísticas próprias, seus componentes, ou ambientes no qual 
os indivíduos possam estar inseridos. Podemos utilizar 
esse exemplo para que possam ser obtidos produtos que 
podem ser benéficos para a sociedade ao serem utilizados. 

Pode ser definida também como o uso de sistemas 
biológicos (DUBEY, 2019; DAYISOYLU; YESILTOPRAK, 
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2020). Sistemas biológicos, baseiam-se em grupos de in-
divíduos vivos, desde bactérias a vertebrados, plantas 
simples a superiores, cada indivíduo possui a sua com-
plexidade, tanto na sua morfologia, fisiologia e na gené-
tica, podendo serem estudados para fins de conhecimento 
científico, econômico e farmacêutico. Por exemplo, a coleta 
de informações de dados, desses sistemas biológicos pode 
apresentar conteúdos inéditos para a humanidade. A uti-
lização desses sistemas é útil e relevante, posto que possui 
uma riqueza pouco conhecida. Porém, é necessário fazer 
mais estudos. 

Biotecnologia pode ser o estudo dos seres vivos 
(SANTOS et al, 2022). Como mencionado, no sistema bio-
lógico a respeito dos grupos de indivíduos, podem ser 
classificados como seres microscópicos e macroscópicos, o 
primeiro só pode ser visualizado em aparelhos tecnológi-
cos chamado de microscópio, e o segundo podemos visua-
lizá-los a olho nu, por se tratar de seres de maiores porte 
comparados aos de menor tamanho. Por exemplo, uma cé-
lula sanguínea, pode ser visualizada em um laboratório de 
microscopia, somente, e um elefante pode ser observado 
no zoológico ou em um programa de televisão. Esses seres 
têm uma finalidade para a biotecnologia, que por meio do 
estudo, visa a manipulação e inserção em diversos proces-
sos, isto, com o objetivo final, de obter produtos, que possui 
um valor para o mercado, sendo produtos biotecnológicos, 
que relaciona tanto os seres vivos quanto as tecnologias. 
Diferente da biologia, como diz a etimologia da palavra 
biologia, é o estudo da vida, a biotecnologia por outro uti-
liza-se da vida, mas busca como foco de estudo processos.

A biotecnologia também pode ser um processo 
(GOHIL, 2021). Processo pode ser definido como etapas 
a serem seguidas, cada parte tem sua contribuição e im-
portância, formando um todo, que irá resultar em um pro-
duto ou um objetivo alcançado, ao seguir corretamente o 
processo à risca. Por exemplo, para produzir sabão, tem 
um processo a ser seguido, cada elemento tem seu grau de 
relevância e contribuição para no fim, produzir sabão. Na 
biotecnologia como processo, podemos ter a necessidade 
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na fabricação de moléculas biológicas, cada molécula é im-
portante, pois, com um aglomerado dessas moléculas po-
de-se fabricar sistemas, de sistemas produzir seres vivos, 
isso ressalta o poder da biotecnologia na fabricação de uma 
única molécula, esse processo é comum em indústrias, es-
pecificamente nas de alimentos, são feitas culturas de célu-
las, ou seja, grupo de células, sendo esses microrganismos 
utilizados nessas indústrias, e assim, fazer sua aplicação. A 
tabela 1 sintetiza tanto os termos de equivalência quanto os 
atributos caracterizadores da biotecnologia mais comuns 
encontrados na literatura.

Tabela 1. Biotecnologia: atributos e termos de equivalência

Referências Termos de 
equivalência

Atributos

Goberna et al. (2022) Aplicação Tecnologia, genética, microorganis-
mo, agricultura, consumidor, indús-
tria, saúde, meio ambiente

Lewis (2022) Aplicação Engenharia, biologia, produtos, vaci-
nas, medicamentos, alimentos

Pfeifer al. (2020) Aplicação Tecnologia, biossistemas, organis-
mos, bioprodutos, processos

Singh; Rani (2020) Aplicação Tecnologia, sistemas biológicos, or-
ganismos, produtos, processos

Anggarini; Famiola 
(2019)

Aplicação
Uso

Tecnologia, organismos vivos, bene-
fícios

Dayisoylu; Yeşilto-
prak (2020)

Uso Sistemas biológicos, tecnologia, pro-
dução

Dubey (2019) Uso Organismos vivos, sistemas biológi-
cos, produtos

Cunha et al. (2019) Formas Tecnologia, fontes biológicas, pro-
dutos

Santos et al. (2022) Estudo Seres vivos, manipulação, processos, 
produtos, valor agregado

Gohil (2021) Processo Fabricação, moléculas biológicas, 
materiais, sistemas vivos, cultura de 
células, microorganismos, alimentos, 
energia, indústria farmacêutica

Hoz et al. (2022) Indústria Aplicações, produtos

Fonte: dados coletados pelos autores.
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De forma geral, a biotecnologia pode ser uma 
aplicação (GOBERNA, 2022; LEWIS, 2022; PFEIFER, 2021; 
SINGH; RANI, 2020; ANGGARINI; FAMIOLA, 2019). 
Aplicação é utilizar uma ferramenta de estudo para obter 
algo, formar alguma coisa, gerar produtos. Na ciência, por 
exemplo, é aplicado um método científico para obter resul-
tados amostrais, a serem coletados, analisados e adquirir 
resultados. Por exemplo, o método científico precisa ser 
aplicável, ter um problema, coletar dados, organizar esses 
dados, analisá-los e obter respostas ou resultados desse 
trabalho, para contribuição na ciência. Logo a aplicação é 
fundamental nas áreas de estudos e afins. Essas ferramen-
tas de estudo podem ser sistemas biológicos, organismos 
vivos, a ciência biológica, saúde, meio ambiente, essas 
ferramentas, como capacidade de criar produtos, biopro-
dutos, vacinas, fabricar ou modificar bioprodutos, desen-
volver e projetar aplicações gerais e em áreas específicas, 
como na agricultura e indústria de saúde.

Os estudos de Anggarini e Famiola (2019) e Du-
bey (2019) consideram a biotecnologia como uso. Natural-
mente que essa equivalência está em conformidade com a 
ideia de tecnologia, que é todo artefato físico que encapsu-
la conhecimentos direcionados para o suprimento de algu-
ma necessidade humana. Dessa forma, para ser biotecno-
lógico, o artefato precisa ter utilidade e ser efetivamente 
utilizado. Os atributos essenciais da biotecnologia como 
uso são seres sistemas biológicos, constituídos por orga-
nismos e microorganismos vivos, geralmente direcionados 
para um tipo específico de produção e aplicação, como os 
produtos bioeconômicos.

A literatura também considera a biotecnologia 
como uma forma (CUNHA et al., 2019). De maneira mais 
específica, são formas de produtos, fontes de recursos e ma-
térias-primas ou tecnologias. Defensivos agrícolas naturais 
são um tipo de biotecnologia, assim como os microorga-
nismos que são utilizados com este fim e o próprio produ-
to pode ser assim denominado. São, portanto, as mesmas 
formas de nominar diferentes coisas que compõem a cada 
vez crescente nomenclatura biotecnológica.
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O estudo de Santos et al. (2021) vê a biotecnologia 
como um estudo. De forma mais precisa, é um campo da 
ciência que se dedica à geração biotecnológica. O objeto de 
estudo são os seres vivos e seus procedimentos envolvem 
a manipulação desses microorganismos a partir de proces-
sos capazes de gerar produtos bioeconômicos com valor 
agregado que supra as necessidades de uma demanda em 
particular ou o mercado, no seu sentido mais amplo, como 
o que acontece com os produtos farmacológicos de origem 
biotecnológica.

Outra forma de ver a biotecnologia encontrada na 
literatura foi processo (GOHIL, 2021). Um processo é todo 
esquema logicamente ordenado, com início, meio e fim, 
que ao final gera um determinado produto. Neste particu-
lar a literatura entende o processo de produção de energia 
e produtos bioeconômicos (tais como alimentos, energia e 
medicamentos) como as saídas de um sistema de produção 
e fabricação que tem como entradas ou matérias-primas 
moléculas biológicas, materiais vivos ou sistemas vivos, 
cultura de células e microorganismos. De forma similar 
ao que acontece com os sistemas fabris, a biotecnologia é 
também um processo de fabricação. É exatamente essa a 
conceção trazida pelo estudo de Hoz et al. (2022), quando 
considera a biotecnologia como equivalente a uma indús-
tria, ou seja, uma área da economia humana que demanda 
aplicações biológicas na produção de produtos bioeconô-
micos.

Portanto, a biotecnologia pode ser definida como 
a aplicação que desenvolve, produz e beneficia a vida hu-
mana associada. Desenvolve porque tem uma finalidade. 
É testada para que, ao ser experimentada, verifica erros e 
acertos. Com esse procedimento leva em consideração as 
qualidades de produzir um produto, que é o objeto que 
pode ser manuseado por alguém que o esteja necessitan-
do. Por exemplo: temos uma ideia e, para amadurecer, essa 
ideia precisa ser palpável, ser algo físico, para que possa-
mos visualizá-la. Dito isso, criamos uma caixa, planejamos 
e assim inicia o momento de desenvolvê-la, de ser produ-
zida, confeccionada, para servir como um meio de armaze-
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namento de objetos, aparelhos eletrônicos, sendo algo útil 
e benéfico para a humanidade.

APLICAÇÕES NO SETOR INDUSTRIAL
A indústria é fundamental na geração de empre-

gos no mundo, sendo esses empregos formais com carteira 
assinada ou por meio de contratos, conhecido como tercei-
rização. É essencial para a economia dos países. Além de 
criar empregos, contribui nas transações que impactam de 
forma direta no produto interno bruto. Com isso, a indús-
tria é primordialmente o pólo criador de tecnologia e de 
pesquisa, desenvolvimento e inovação no sistema produti-
vo, tendo um papel estratégico no fortalecimento de todos 
os diversos setores brasileiros e dentro das indústrias. Exis-
tem muitas possibilidades nas quais a biotecnologia é inse-
rida em processos industriais. São os casos, por exemplo, 
da indústria de alimentos, produtos domésticos, laborató-
rios e outros setores. A aplicação industrial é fundamental 
porque trata de produção de produtos de qualidade exigi-
da pelo seu mercado consumidor diferenciado, com o uso 
de processos e tecnologias sustentáveis, e que se encontra 
em constante inovação. A biotecnologia abriu novos mer-
cados com a introdução de novos produtos, principalmen-
te nos campos da farmacologia e alimentação, dando no-
vos horizontes aos tratamentos de patologias endêmicas e 
na formação de novos hábitos alimentares.

APLICAÇÕES NA GENÉTICA
A genética contribui nos avanços em diversas 

áreas da sociedade. A aplicação da biotecnologia na ge-
nética permitiu que a humanidade pudesse ampliar seus 
conhecimentos não apenas na biologia, mas também em 
outras áreas correlatas, como na medicina, agronomia, ve-
terinária, meio ambiente e outras. Uma dessas áreas que 
mais se envolve é com a medicina, porque com o uso da 
genética foi possível desenvolver biotecnologias que sal-
vam milhares de pessoas, na prevenção e no tratamento 
de doenças, como o câncer. Além disso, possibilitou gran-
des avanços na produção de medicamentos para auxiliar 
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nas diversas enfermidades que prejudicam a população. A 
aplicação da genética também na agricultura e agronomia 
tem se mostrado benéfico, tanto no melhoramento gené-
tico dos alimentos e na qualidade dos nutrientes, quanto 
no aceleramento da produção, de acordo com a demanda 
do mercado consumidor. A genética tem demonstrado ser 
um cenário satisfatório para a inovação e para o manuseio 
de novos recursos que a biotecnologia tem tornado mais 
acessível, sem contar com a expansão da acessibilidade do 
conhecimento dessas áreas e com a sua apropriação con-
forme o avanço dos estudos biotecnológicos.

APLICAÇÕES NA MEDICINA, MEDICINA 
FOLCLÓRICA, AGRICULTURA E SAÚDE

A medicina é uma das áreas do conhecimento 
mais estudada pela biotecnologia, ligada à manutenção e 
restauração da saúde. A saúde tem como função principal 
a manutenção da vida, pois com a ausência deste recurso 
não somos capazes de realizar nada. Portanto, é de extre-
ma necessidade que seja acessível à sociedade, pois sem 
saúde não se tem forças ou condições necessárias para rea-
lizar tarefas essenciais e relevantes para a manutenção da 
vida. Os benefícios da aplicação da biotecnologia na medi-
cina estão diretamente relacionados à prevenção e cura das 
doenças de origem humanas e de animais num contexto 
médico veterinário. 

A medicina folclórica, também denominada de 
medicina popular, é uma ciência informal. Sua criação teve 
origem devido à necessidade de adaptação do homem à 
natureza. De certa forma também ocorreu por meio das 
trocas de experiências e da construção cultural dos povos 
ancestrais com os povos de outras regiões, características 
essas do conhecimento empírico. Essa medicina trata do 
uso dos elementos presentes na natureza por meio dos 
processos de  vaporização, destilação e outros para cuidar 
da saúde e prevenir doenças. A tabela 2 mostra as diferen-
tes aplicações da biotecnologia encontradas na literatura.
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Tabela 2. Tipos de aplicações da Biotecnologia

Referências Tipos de aplicações

Cavalcanti et al. (2018); Furlani (2021) Industriais

Silva; Pinheiro (2021) Genética

Silva (2020); Lopes; Sousa; Abreu 
(2021)

Medicina; Agricultura; Saúde; Me-
dicina folclórica

Macena et al. (2021) Comportamento fisiológico da 
planta

Nascimento (2022) Cosméticos

Silva (2020); Redin (2021) Tecnológicas; Biomédicas; Análises 
clínicas

Fonte: dados coletados pelos autores.

A relação do homem com o seu habitat natural é 
algo benéfico porque retira da natureza o alimento e a água 
a serem consumidos diariamente. Com isso a agricultura 
permitia a armazenagem de alimentos e o planejamento 
dos dias de colheitas conforme as transformações climáti-
cas ocorridas. O ser humano dependia da sua sobrevivên-
cia. Enfrentava uma série de riscos para que conseguisse 
ter planejamento com base no seu intelecto. A agricultura 
foi um grande avanço para a humanidade, as técnicas, os 
meios e as ferramentas tornavam toda a produção eficien-
te, que antes era feita manualmente, somente com a força 
do punho. A biotecnologia tem permitido a constatação da 
validade dos princípios ativos de muitas variedades vege-
tais e usos de recursos animais.

Essas aplicações estão intrinsecamente relaciona-
das, porque têm o intuito de beneficiar a saúde humana, 
contribuir na recuperação e tratamentos de enfermidade 
que possam ser acometidas. As aplicações na agricultura 
são importantes para o crescimento econômico do merca-
do alimentício, porque possibilitam a manutenção das de-
mandas de produção de alimentos e o suprimento das ne-
cessidades da população. A biotecnologia tem permitido a 
elevação constante da quantidade de alimentos produzi-
dos anualmente. É uma área que vem crescendo, mas que 
necessita de investimentos em pesquisa e ações voltadas 
para os testes e aplicações de novos experimentos.
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APLICAÇÕES NO COMPORTAMENTO 
FISIOLÓGICO DA PLANTA

A fisiologia vegetal é o ramo da botânica que bus-
ca estudar o mecanismo funcional dos vegetais. Trata dos 
processos vitais que acontecem nas plantas. Pode-se rela-
cionar a biotecnologia com a agricultura porque as plantas 
e vegetais são os materiais brutos sobre os quais se aplicam 
conhecimentos, buscando auxiliá-las, fazendo com que se 
tenha plantas mais saudáveis e que possam ser resistentes 
a estresses bióticos, que possem os indivíduos vivos e ou-
tros vegetais e abióticos. Esses fatores estão presentes no 
clima e no ambiente no qual estão inseridas ou locadas, 
tendo a capacidade de apresentar todo o seu potencial pro-
dutivo, além de gerar um ambiente favorável para o me-
lhoramento na assimilação de nutrientes. A biotecnologia 
entra a agricultura com o intuito de beneficiar as plantas. 
Portanto as aplicações no comportamento fisiológico da 
planta servem para que se possa ter diversas melhorias, 
para que permaneçam presentes e saudáveis no ambiente 
e na produção para o consumo comercial.

APLICAÇÕES EM COSMÉTICOS
Não se pode esquecer dos produtos de higiene 

pessoal. Eles são importantes na prevenção de doenças, 
além de proporcionarem bem-estar e fortalecimento da au-
toestima das pessoas. Sabendo dos benefícios, no longo do 
tempo as pessoas começaram a valorizar mais a beleza do 
que a saúde. Houve mudanças de valores. Pode-se obser-
var que no mercado há cada vez mais grandes quantidades 
de prateleiras com materiais de beleza ou cosméticos. Tan-
to é assim que o grande mercado consumidor investe de 
forma pesada nesses produtos, para que o público possa 
usufruir de seus muitos benefícios. Mas não se pode ficar 
presos no consumo de forma irracional. A biotecnologia 
permitiu muitas aplicações na produção e na construção de 
grandes indústrias de cosméticos e a tendência é que essas 
aplicações aumentem cada vez mais nos próximos anos.
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APLICAÇÕES EM TECNOLOGIAS, BIOMEDICINA 
E ANÁLISES CLÍNICAS

Tecnologia é um conjunto de práticas que tem 
a finalidade de aplicação para gerar produtos de forma 
eficiente. Para isso, utiliza conhecimentos científicos e da 
agricultura, por exemplo, para aplicar a quantidade neces-
sária, para que seja reduzido o seu custo de produção e 
tenha pouca contaminação do meio ambiente. Aplicações 
biomédicas englobam diversas áreas de estudo, sendo uma 
delas as análises clínicas, que têm a finalidade principal de 
realizar testes laboratoriais e clínicos para visualizar e des-
cobrir possíveis doenças no sangue, em um material bioló-
gico, através de exames cada vez mais feitos com o uso da 
biotecnologia. As aplicações tecnológicas biomédicas e de 
análises clínicas têm se constituído em grande sustentáculo 
da prevenção e tratamento de doenças cada vez com maior 
grau de eficácia, o que tem contribuído para a elevação da 
longevidade humana.

Os exemplos de aplicações da biotecnologia lis-
tados até aqui mostram que o uso de tecnologias basea-
das em microorganismos está apenas começando. Há a 
perspectiva de que os benefícios que esses procedimentos, 
serviços e produtos bioeconômicos têm trazido aos seres 
humanos e seres vivos de forma geral sejam enormemente 
incrementados como decorrência tanto dos conhecimentos 
científicos quanto da melhoria dos métodos de manuseio 
dessas matérias-primas. É provável que nos anos futuros 
a realidade da vida humana associada seja completamente 
diferente da atual, com cada vez menos ameaças de pato-
logias e endemias e com maior poder de cura trazida pelos 
avanços biotecnológicos. A biotecnologia está construindo 
hoje o futuro de logo mais.

CONCLUSÃO
Este estudo mostrou alguns tipos de aplicações 

na biotecnologia, tais como as industriais,  genéticas, me-
dicina, agricultura, saúde, medicina folclórica, compor-
tamento fisiológico da planta, cosméticos, tecnológicas, 
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biomédicas e análises clínicas. Cada uma foi conceituada, 
abordando-se suas interrelações. Com isso foi possível vi-
sualizar como as aplicações têm trazido contribuições para 
a humanidade. Os benefícios de cada aplicação vão desde 
o meio industrial até o aprimoramento dos processos na 
saúde, como manutenção e reparação da vida. 

Porém, pouco se sabe sobre essas aplicações. Este 
ainda é um tema que precisa ser abordado e discutido nas 
escolas, universidades e sociedade com mais frequência 
para que se possa ter o conhecimento mínimo necessário. 
O estudo mostrou os benefícios para a qualidade de vida, 
mercado, saúde, conhecimento e outras esferas da vida hu-
mana associada. É um tipo de introdução a essas aplicações 
biotecnológicas com o objetivo de esclarecer a sociedade e 
estimular um olhar mais interessado nessa temática. Tam-
bém serve como incentivo a outros pesquisadores para 
aprofundamento nessas e outras vertentes aplicativas.

Um exemplo de lacuna é relativo aos desdobra-
mentos da biotecnologia no longo prazo. As ações e pesqui-
sas voltadas para a agropecuária, por exemplo, já mostram 
o desenvolvimento de sistemas produtivos sustentáveis. 
Porém, essas aplicações ainda são um tema pouco discuti-
do nas escolas, universidades e sociedade. Geralmente são 
as áreas mais específicas que tratam da relevância dessa 
temática. Infelizmente, a maioria das pessoas comuns não 
sabe o que é biotecnologia e quais os seus benefícios para a 
nossa qualidade de vida, sua contribuição para o mercado, 
saúde, educação e outras áreas afins. Este estudo faz uma 
introdução aos conceitos e definições biotecnológicos com 
o objetivo de esclarecer a sociedade e estimular um olhar 
mais interessado na temática.
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INTRODUÇÃO

Em função das constantes mudanças dos meios tecno-
lógicos, visando a melhoria no futuro da sociedade 
como um todo, torna-se fundamental as políticas e 

programas que buscam administrar os recursos que po-
dem de um modo revolucionar a vida das pessoas em um 
ambiente urbano, tais como tecnologias digitais e inovação 
sustentáveis trazendo resultados da combinação entre a 
tendência tecnológica e as necessidades políticas, econô-
micas e ambientais de determinada cidade. Dessa forma, a 
cidade inteligente é um resultado de vários processos que 
geram desenvolvimento territorial, social e ambiental, uti-
lizando como ferramenta principal o uso tecnológico e a 
inovação digital.

Nesse cenário, a cidade inteligente pode ser pro-
priamente tomada como a tecnologia como resultado de 
uma combinação de sociedade, administração pública, tec-
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nologia e planejamento urbano. É importante ressaltar que 
a sociedade faz parte desse desenvolvimento como um dos 
pilares de busca dessa inovação, e que implica em transfor-
mações territoriais. São maneiras de implantação e inova-
ção de meios de vidas, que fazem com que a tecnologia ve-
nha para agregar facilidade e agilidade para desenvolver 
da melhor maneira as atividades humanas.

Vale ressaltar que este modelo de planejamento 
de cidade, trazem melhorias de vida e que a sustentabili-
dade é o seu eixo determinante de sucesso sobre a organi-
zação e implantação de uma cidade inteligente de sucesso. 
Dessa forma, este estudo teve como objetivo compreender 
o que a cidade inteligente vem a agregar como fator prin-
cipal a sociedade, com o intuito específico de criar uma 
definição conceitual, ainda que provisória. Foi baseado no 
método bibliográfico conceitual desenvolvido por Nasci-
mento-e-Silva (2012; 2020a; 2020b), que se caracteriza pela 
formulação de uma questão e seu consequente padrão de 
resposta, seguida pela coleta de dados em bases de dados 
científicas, que depois são organizados com base em técni-
cas de análise semântica e de conteúdo, finalizando com a 
geração da resposta procurada.

As unidades de análise do estudo foram as defi-
nições conceituais encontradas em estudos científicos dis-
ponibilizados entre os anos 2015 e 2022 na base de dados 
Google Acadêmico. Para a formulação da resposta, primei-
ro foram identificados os termos de equivalência desses 
conceitos, que são uma espécie de sinônimo do fenômeno 
em estudo, especialmente os que mais se repetem, que de-
notam algum grau de consenso acerca do que o fenômeno 
pode ser. Em seguida foram mapeados os atributos, as ca-
racterísticas mais marcantes da organização, também com 
a intenção de se entender tanto a variedade de abrangência 
quanto as relações entre eles. Para a identificação das ca-
racterísticas das cidades inteligentes, o procedimento geral 
foi o mesmo, com o diferencial de que os resultados foram 
a aplicação de estatísticas simples, em que as mais citadas 
foram consideradas as mais importantes.
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O QUE É CIDADE INTELIGENTE
A revisão da literatura mostrou que a cidade in-

teligente pode ser definida como tecnologia (SILVA; FE-
LIZARDO; DUTRA, 2020; UCHÔA, 2019; BENCKE, 2019; 
FRANÇA, 2022). Uma tecnologia é a combinação entre a 
inovação e tecnologia aplicada as necessidades políticas, 
econômicas e ambientais. Segundo Bencke (2019), é um 
meio facilitador e promovedor de agilidade de meios tec-
nológicos que trazem mudanças significativas ao meio so-
cial e territorial de terminados meios urbanos. Isso faz per-
ceber que não é difícil identificar o quão a tecnologia mina 
valor e ajuda de forma significativa o desenvolvimento das 
atividades humanas. Por esse motivo os avanços tecnoló-
gicos devem ser levados em consideração no planejamento 
e desenvolvimento de uma cidade, pois o progresso de um 
espaço urbano necessita de agilidade que acelerem o pro-
cesso de sua ampliação. Contudo, uma análise mais atenta 
permite perceber que as cidades inteligentes representam 
visões de futuros urbanos e que práticas do tempo presen-
te fazem perceber esse processo em desenvolvimento. Por 
exemplo, após a pandemia de COVID-19 a tecnologia foi 
um dos pilares de manter as pessoas conectadas e meio 
de como se manterem vivos ante um vírus totalmente in-
fectável. A prática de cidades inteligentes continua o seu 
modelo projetado anteriormente, onde se notam discus-
sões sobre o seu real modelo e padrões. A real significa-
ção desse termo é priorizar as necessidades dos cidadãos e 
trazer para o meio social modelos alternativos e inclusivos 
(MENDES, 2021).

Uma cidade inteligente implementa a adoção da tec-
nologia para meios do interesses de todos, tais como debates 
populares, democráticos, além de ações que venham sobre-
por valor político e financeiros para atingir o todo. Tem-se 
o interesse de todos em prol de todos, utilizando de canais e 
meios tecnológicos para monitorar e participar de novos pro-
jetos, leis e orçamentos, tudo isso sob a noção de soberania 
tecnológica. A tecnologia é orientada para servir aos residen-
tes e produzida como um bem comum (UCHÔA, 2019.). 
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Para Mendes (2021), a cidade inteligente pode ser 
definida como instrumentada, é aquela que obtém de ins-
trumentos necessários para a sua real funcionalidade, que 
usa essas instrumentações com base na tecnologia para que 
seja um meio facilitador de desenvolvimento. Esses instru-
mentos são essenciais para que o projeto seja desenvolvi-
mento com sucesso e traga resultados rápidos e precisos. Já 
para Zacariotto et al. (2019), a cidade inteligente está ligada 
diretamente a um sistema, é aquela que busca um padrão, 
um meio de conectividade, rápida e precisa. Dito de outra 
forma, são meios facilitadores para conseguir chegar a um 
certo objetivo. O sistema faz funcionar a real motivação de 
seu objetivo. Contudo, deve-se atentar-se a suas reais mo-
tivações, pois podem ser facilmente quebrados, fazendo 
com que todo o progresso já existente possa ser abalado.

O estudo de Oliveira (2020) mostra que para uma 
cidade propriamente inteligente obter resultados de usos 
de suas novas tecnologias deve atentar para o território de 
onde localizada. Território é usualmente definido como 
uma área do espaço delimitada por fronteiras a partir de 
uma relação de posse ou propriedade, ou seja, um territó-
rio é definido como uma área delimitado e apropriada por 
uma relação de poder. A cidade é uma área territorial que 
deve ser alcançada em sua totalidade, independentemen-
te de sua extensão territorial. Todas as formas de avanço 
tecnológico e modernidade deve ser feita por todos e para 
todos, para que não haja desigualdade tecnológica espacial 
e social. 

Todo o espaço delimitado deve ter a capacidade 
intelectual e igualdade tecnológica para lidar com vários 
aspectos sociais e gerar resultados positivos para todos. 
Pode-se ressaltar que o território de uma cidade muito vai 
dizer sobre seu futuro e dificuldades de seus habitantes, 
sejam elas de moradia, plantio ou habitação e meios de co-
municações. É um caso que gera mudança de paradigma, 
pelo que agrega iniciativas voltadas para os interesses dos 
cidadãos e para a inclusão social, e sua implementação re-
quer recursos e meios para a manutenção e novas imple-
mentações futuras. A sociedade como um todo necessita 
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ser participativa nesse processo, entendendo o território e 
suas maiores contribuições. 

Outra equivalência que se pode analisar são os 
sistemas que geram inovação e tecnologia da informação 
e comunicação (ZACARIOTTO et al. 2019). Um sistema de 
inovação é constituído por um conjunto de elementos que 
contribuem no avanço tecnológico de uma cidade inteli-
gente, como, por exemplo, as organizações institucionais, 
como universidades, centros de pesquisas, agência de fo-
mentos e outros. É por meio delas que grandes descober-
tas, ideias e invenções tecnológicas chegam ao mercado. 
Os sistemas tecnológicos possibilitam a organização de 
informações, além da automação de diferentes atividades.

O estudo de Pereira et al. (2019) mostra que o do-
mínio é uma das formas de real importância para o desen-
volvimento e manutenção da cidade inteligente. O domínio 
está ligado ao direito de apropriar, dirigir, controlar aquele 
território ou bens; também é ter conhecimento sobre algo, 
dominar certos eixos, o que por sua vez é o que faz man-
ter o projeto de uma cidade inteligente e seu avanço cada 
dia mais. De forma geral, a análise de diversos modelos de 
cidades inteligentes, diferentes abordagens conceituais e 
modelos são praticados, ressaltam aspetos específicos que 
permitem a caracterização de cidades que estão mais avan-
çadas na reformulação do “antigo normal”, em oposição às 
cidades que apresentam características de continuidade do 
business ao usual, isto é, da perpetuação de modelos atuais 
(SILVA; FELIZARDO; DUTRA, 2020). Assim, torna-se ain-
da mais importante do que antes da pandemia a busca por 
novos modelos que procuram resolver problemas sociais, 
políticos e econômicos através de soluções democráticas, 
com a utilização de tecnologias digitais como ferramentas 
e não como objetivos finais, de forma a proteger os direitos 
digitais e desenvolver políticas baseadas na justiça e na in-
clusão social.

Assim, a definição para cidade inteligente seria 
uma comunidade de tamanho mediano que se utiliza da 
tecnologia de maneira interligada e sustentável, com o 
objetivo de melhorar a vida de todos (CHIUSOLI, 2020). 
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Contudo, uma cidade inteligente nos meios atuais é a que 
usa da tecnologia para manter todos conectados, informa-
dos e que busca na tecnologia unir e facilitar a vida se seus 
moradores com base em suas habilidades, que podem ser 
trabalhadas e amenizadas de forma a criar mais tempo 
para usufruir a vida e a natureza. A cidade inteligente é 
um importante meio de não causar danos irreversíveis às 
florestas e aos meios naturais.

CARACTERÍSTICAS DAS CIDADES 
INTELIGENTES

A revisão da literatura não apresenta uma ma-
neira uniforme e consensual sobre as características fun-
damentais das cidades inteligentes. A tabela 1, por exem-
plo, mostra que os estudos de Pereira (2019), Bencke (2019, 
França (2022) e Cavalcante (2018), apresentam três caracte-
rísticas, onde praticamente nenhuma delas coincidem en-
tre si. Essa diferenciação em termos de quantidade de ca-
racterísticas essenciais das cidades inteligentes permanece 
ao longo de toda a revisão da literatura. Contudo, a análise 
do conjunto permitiu que fossem identificadas algumas ca-
racterísticas mais citadas. Foram elas: território (OLIVEI-
RA, 2020; CHIUSOLI, 2020), infraestruturas (PEREIRA, 
2019; MENDES, 2020), tecnologias (SILVA; FELIZARDO; 
DUTRA, 2020; UCHÔA, 2019; BENCKE, 2019; FRANÇA, 
2022; OLIVEIRA, 2020; MENDES, 2020; CHIUSOLI, 2020), 
inovação (ZACARIOTTO; WENDLER; AUGUSTO, 2019; 
CHIUSOLI, 2020) e aprendizagem (UCHÔA, 2019; CHIU-
SOLI, 2020).

Tabela 1. Síntese do levantamento da literatura

Autores Características apontadas

Silva; Felizardo; 
Dutra (2020)

Integrar, Informação, Tecnologia, Comunicação

Uchôa (2019) Comunicação, Informação, Tecnologia, Qualidade de 
vida, Aprendizagem

Pereira (2019) Domínio, Infraestrutura, Desenvolvimento sustentável

Bencke (2019) Urbanização, Recursos, Tecnologia
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França (2022) Avanços, Sistema, Tecnologia

Oliveira (2020) Território, Tecnologia Sociais, Urbanização

Zacariotto; Wendler; 
Augusto (2019)

Sistema, Comunicação, Informação, Inovação, Urbani-
zação

Mendes (2020) Integração, Infraestruturas, Tecnologia, Sistemas, Ope-
rações

Cavalcante (2018) Instrumentação, Interconexão, Dados

Chiusoli (2020) Território, Sistema, Tecnologia, Inovação, Aprendiza-
gem

Fonte: dados coletados pelos autores.

A tabela 1  mostra que o que dá sentido às cidades 
inteligentes é a tecnologia. Como essas cidades aumentam 
a eficiência e agilidade das pessoas no meio onde vivem, 
as mudanças são interligadas de forma sustentável e eco-
nômica. Por isso é preciso ter capacidade de organização 
e controle para gerenciar o processo de desenvolvimento 
ao inserir novas tecnologias. É que interligar o homem e a 
natureza através da tecnologia requer uma conexão onde 
os recursos possam ser usados de forma eficaz, podendo 
essa atividade ser a ação que torna possível o uso dessa tec-
nologia como alvo de resultado. Isso pode ser constatado 
a partir das descrições dos elementos que caracterizam as 
cidades inteligentes, que serão feitas a seguir.

Território
Essa característica foi chamada de território por-

que é a atividade inicial para se obter a construção de uma 
cidade inteligente. Portanto, é de extrema importância a 
apropriação do espaço para ser trabalhado e desenvolvido 
um novo coletivo urbano, onde passará por uma transfor-
mação de ambiente (físico e social). Não existe transforma-
ção do espaço físico sem uma apreciação na natureza e o 
impacto que ela pode causar nesse local. Contudo, pode-se 
ressaltar que o território (espaço) definido para a uma ur-
banização muitas vezes não é um local que favorece seu 
crescimento rumo ao futuro devido às condições físicas 
naturais, demandando a extrema importância  de um pla-
nejamento a ele adequado. 
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A atividade de como definir o território para o 
planejamento é a atividade responsável configuração e im-
plantação da sua situação futura (CHIUSOLI, 2020; OLI-
VEIRA, 2020). Essas transformações territoriais devem ser 
feitas de forma inteligente, para satisfazer as necessida-
des que aquele meio social está à procura de solucionar. 
Na literatura o território como característica das cidades 
inteligentes aparece como urbanização (BENCKE, 2019; 
ZACARIOTTO; WENDLER; AUGUSTO, 2019) e domínio 
(PEREIRA, 2019). De forma geral, a análise do território é 
feita com a intenção de se descobrir o seu real potencial 
para o uso de outras formas de como desenvolver inova-
ção, tornando-se um potencial das demais possibilidades 
que a sociedade deseja ser no futuro, representadas pelos 
aspectos que são favoráveis a todos e que facilitam a reali-
zação de sua missão. 

Infraestrutura
Para haver transformação do espaço é necessária 

uma infraestrutura consistente e de longa durabilidade que 
traga benefícios aos que a usufruirão. A infraestrutura é o 
conjunto de serviços fundamentais para o desenvolvimen-
to socioeconômico de uma região, tais como saneamento, 
transporte, energia e telecomunicação (HOJDA, 2020). A 
falta de infraestrutura dificulta a atração de investimentos, 
a competitividade das empresas e a geração de novos em-
pregos. O processo de construção de uma infraestrutura 
define o objetivo que aquela cidade inteligente quer alcan-
çar e a parte de serviços básicos e indispensáveis que deve-
rão ser oferecidos, e que influencia no seu valor e objetivos 
futuros (HOJDA, 2020). 

Vale ressaltar que esta etapa é o pilar principal 
para se alcançar a próxima etapa de uma cidade propria-
mente desenvolvida e comprometida com o meio sustentá-
vel e tecnológico (CAVALCANTE, 2018). O grande desafio 
desta etapa é prever e executar as inúmeras ações de in-
fraestrutura urbana que levem à elevação da qualidade de 
vida da população. Em última instância, a construção de 
cidades inteligentes, em qualquer que seja o território, só 
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tem sentido se isso se converter em qualidade de vida para 
os seus habitantes (FRANÇA, 2022).

Tecnologia
O processo de desenvolvimento de novas tecno-

logias e os meios de como implantá-las é um dos maiores 
desafios das etapas de uma cidade inteligente (SILVA, FE-
LIZARDO, DUTRA, 2020; UCHÔA, 2019; BENCKE, 2019; 
FRANÇA, 2022; OLIVEIRA, 2020; MENDES, 2020; CHIU-
SOLI, 2020). O uso da tecnologia não é mais uma escolha 
e sim um fator primordial para o desenvolvimento da so-
brevivência humana. Os efeitos da globalização, o avanço 
e aumento dos consumidores e o acesso a informações re-
querem serviços mais eficientes e que tragam benefícios a 
todo o meio urbano e social. As novas tecnologias devem 
ser de cunho sustentável e seu uso veio para facilitar o que 
no passado a chamada geração Z e Y não usufruiu no auge 
de sua juventude. A geração Z é favorecida pela tecnologia 
e esse já é o seu meio de vida e prosperidade econômica 
em relação às gerações passadas. A nova geração obtém 
facilidades de comunicação, consumo e efetivamente vive 
em um ambiente altamente urbanizado, o que fez com que 
haja a instauração do domínio da virtualidade como siste-
ma de interação social e midiática, tem influenciado pro-
fundamente o nível das relações de trabalho. 

Se a geração X foi concebida na transição para o 
novo mundo tecnológico, a geração Y foi a primeira ver-
dadeiramente nascida neste meio, mesmo que incipien-
te (OLIVEIRA, 2020). Portanto, a tecnologia é o meio de 
transformação de uma cidade inteligente e seus meios tra-
zem diversos desafios, tal como solucionar o alto consumo 
de alimentos e energia e ao mesmo tempo prover a des-
tinação correta de resíduos sólidos, além da preservação 
do meio ambiente. Esses desafios forçam o aparecimento 
de energias alternativas e a criação de ferramentas para 
o controle da produção muitas vezes desordenada que a 
urbanização trouoxe como consequência (BENCKE, 2019; 
MENDES, 2020). 
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Inovação
A quarta característica das cidades inteligentes é 

a inovação. Esse termo tem origem no termo latino inno-
vatio e se refere a uma ideia, método ou objeto que é cria-
do e que pouco se parece com padrões anteriores. Nisso 
se pode notar uma metodologia que envolve o processo 
do novo, onde o trabalho representa a idealização daquilo 
que ainda não existe materialmente ou na usabilidade, mas 
que passa a existir com a finalidade de resolver problemas 
(CHIUSOLI, 2020). O objetivo da inovação é introduzir no-
vas maneiras de como chegar a determinados resultados. 
Essa chamada inovação é o meio de como atingir melhores 
resultados e desenvolver a forma mais rápida e eficiente de 
se materializar o que se planeja.

A existência de uma cidade inteligente é, de certa 
forma, dependente dessa etapa. É através desse pensamen-
to, mensuração e realização que ela se desenvolve e traz a 
satisfação do alcance do novo, sempre configurado em for-
ma de melhoria da qualidade de vida de seu povo (FRAN-
ÇA, 2022). Segundo Chiusoli (2020), este processo requer 
interação e consiste em reutilizar o velho para desenvolver 
o novo para o uso de um material específico que já foi ma-
nuseado em outro momento. Destaca-se que suas diversas 
qualidades podem e devem, por meio da tecnologia, gerar 
produtos e serviços mais ágeis em tempo e durabilidade 
(ZACARIOTTO; WENDLER; AUGUSTO, 2019).

Aprendizagem
Essa característica das cidades inteligentes inclui e é 

consequência das demais etapas anteriores. A aprendizagem é 
concretizada e realizada de forma constante, sem pausas. Isso 
faz perceber que o projeto dessas cidades, para obter sucesso, 
precisa que seus usuários ajam de forma sincronizadas. Quan-
do uma nova tecnologia é apresentada, requer tempo para que 
o público responda de forma positiva em relação à sua usa-
bilidade. Lidar com públicos de diversos nichos é desafiador, 
principalmente em cidades que querem ser inteligentes, mas 
que nem todos têm acesso de forma fácil à comunicação e fer-
ramentas que facilitam essa etapas (UCHOUA, 2019).
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É de plena importância para o sucesso de uma 
cidade inteligente que o público saiba manusear com relati-
va facilidade certas inovações. São elas que vão fundamen-
tar e fazer a diferença na vida dos seus usuários. Assim, 
o conjunto de etapas que levam à aprendizagem devem 
ser executadas de forma a se pensar na sua durabilidade, 
usabilidade e aprimoramento  constantes no futuro. Os ci-
dadãos, que são o cliente final, é que dirão se de fato deter-
minadas tecnologias são eficazes. De qualquer forma, qual-
quer que seja a tecnologia deve fazer parte do esquema de 
aprendizado dos cidadãos que é, em última instância, o 
que caracteriza a categoria de inteligente de uma cidade. 

CONCLUSÃO
Este estudo mostrou cinco características das ci-

dades chamadas inteligentes: território, infraestrutura, 
tecnologia, inovação e aprendizagem. Elas são meios que 
contribuem para o processo de construção de uma cidade 
inteligente e que nortearão a sua implantação. Estão impli-
cadas nelas aspectos tais como tipos de tecnologia e mu-
danças no conceito habitual de seus cidadãos. Para uma 
cidade inteligente esses resultados só serão satisfatórios 
no decorrer de toda a implantação das etapas. O resultado 
desejado de uma cidade inteligente sempre será a melho-
ria da qualidade de vida das pessoas e a preservação da 
natureza.

A cidade inteligente pode ter diversas concepções, 
segundo a sua objetividade. Porém seu intuito consiste em 
promover à sociedade resultados que venham contribuir 
com políticas, tecnologias, sustentabilidade, infraestrutura 
e transparência, para que todos possam trabalhar em prol 
da melhoria de vida de todos. A cidade inteligente é a tec-
nologia propriamente implantada para beneficiar os seus 
moradores, seja na mobilidade, comunicação, saúde ou 
sustentável. Representam, portanto, meios inovadores de 
desenvolver melhores políticas públicas interconectado a 
sociedade e o meio ambiente..

Para que o  espaço urbano seja desenvolvido tec-
nologicamente é necessário que haja também a preocupa-
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ção  na formação das  pessoas quanto ao uso das ferramen-
tas tecnológicas e que  todas as formas de utilização desses 
recursos sejam acessíveis a todos de modo igualitário. Não 
se pode pensar em cidade inteligente somente com parte 
da população inteligente. A promoção com sucesso de po-
líticas, tecnologias, sustentabilidade, infraestrutura e trans-
parência depende de toda a população estar envolvida. Em 
uma cidade inteligente, enfim, conhecimento e acesso a re-
cursos tecnológicos não devem ser uma realidade grupal 
especifica, coletiva.
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INTRODUÇÃO

Muito se fala sobre os cuidados que se deve ter com 
o meio ambiente, como diminuir as ações preju-
diciais e tentar recuperá-lo. Com a coleta seletiva 

todos os resíduos são devidamente descartados e evitam 
a poluição do solo e lençóis freáticos, além de evitar a po-
luição das ruas e esgotos que podem causar enchentes e, 
consequentemente, grandes prejuízos aos cofres públicos e 
aos moradores das cidades. A coleta seletiva auxilia na re-
ciclagem de diversos tipos de materiais que seriam descar-
tados em lixões e aterros, sendo esses objetivos essenciais 
dessa atividade.

A coleta seletiva de resíduos é de extrema impor-
tância para a sociedade. Além de gerar renda para milhões 
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de pessoas de baixa renda que e por algum motivo foram 
excluídas do mercado de trabalho, também gera economia 
para as empresas, e é de grande vantagem para o meio 
ambiente uma vez que diminui a poluição dos solos e 
rios. Este tipo de coleta é de extrema importância para o 
desenvolvimento sustentável do planeta, já que boa parte 
do material selecionado pode ser reciclado. Apesar de sua 
importância, a coleta seletiva ainda passa por algumas bar-
reiras para ser implementada na grande parte dos municí-
pios do país. Um dessas barreiras passa pela gestão dessa 
atividade, que depende fortemente do setor público, desde 
legislar, conscientizar a população, fomentar e até executar 
ações que promovam a correta coleta seletiva. 

A coleta seletiva é um instrumento de gestão am-
biental que vem recebendo destaque como forma de mi-
tigar os impactos da crescente geração de resíduos pela 
população.  Para que esse instrumento funcione correta-
mente, validando a sua importância, deve-se prestar aten-
ção em todas as etapas que compõem o processo de coleta. 
Essas etapas devem abranger não somente o momento do 
processo em que ocorre a coleta, mas desde o planejamento 
da atividade até o momento de o material reciclado estar 
pronto para a comercialização.

Neste sentido, este estudo teve como objetivo 
apresentar uma proposta de etapas para o processo de co-
leta seletiva de resíduos com base na literatura científica 
disponível. Para isso utilizou o método bibliográfico con-
ceitual desenvolvido por Nascimento-e-Silva (2020), que 
consiste na formulação de uma questão de pesquisa e seu 
respectivo padrão de resposta, coleta de dados em bases 
científicas, como o Google Acadêmico e Periódicos Capes, 
organização dos dados em torno de uma figura sintetiza-
dora e a redação da resposta encontrada. Aqui serão apre-
sentadas as respostas obtidas para a questão que procurou 
saber 1) o que é coleta seletiva e 2) quais são as etapas mais 
comuns encontradas na literatura.
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O QUE É COLETA SELETIVA
A coleta seletiva é considerada uma etapa de co-

leta de materiais (SANTOS; PHILIPPI, 2018a). Coleta sele-
tiva é um conjunto de etapas que se iniciam na separação 
de materiais sólidos provindos de uma fonte geradora, em 
seguida faz a análise e organização dos materiais para o 
acondicionamento e apresentação correta nos locais de co-
leta. Uma das etapas seria a triagem dos resíduos sólidos 
que podem ser reciclados e classificados de acordo com 
sua origem, como os papeis, plásticos, vidros e metais.

A coleta seletiva é um processo (HINNAH, 2020). 
A coleta seletiva é um processo de separação e recolhimen-
to de resíduos que podem ou não ser reciclados. É uma 
medida importante, que viabiliza a coleta de materiais re-
cicláveis, presentes nos resíduos sólidos. Um exemplo são 
os resíduos hospitalares que tem uma coleta específica, po-
rém não podem ser reutilizados, sendo destinados a um 
descarte próprio. Por outro lado, existem materiais que são 
transformados em novos produtos para serem reutilizados 
e comercializados.

Tabela 1. Coleta seletiva: termos de equivalência

Referências Termos de equivalência

Andrade; Coelho; Teixeira (2018); Santos; Phili-
ppi (2018a); Santos; Philippi (2018b)

Etapa

Hinnah (2020) Processo

Oliveira et al. (2021) Método

Fonte: dados coletados pelos autores.

A Coleta Seletiva pode ser definida como méto-
do de recolhimento de resíduos que podem ser reciclados. 
(OLIVEIRA et al., 2021). O resíduo que seria descartado é 
separado sistematicamente de acordo com o material de 
origem, que na grande dos materiais sólidos pode ser reci-
clado. Após essa separação, feita na fonte geradora, o lixo 
coletado pela seleção dos materiais é encaminhado para 
descarte ou reciclagem. Um material muito utilizado na 
coleta seletiva é o plástico (também chamado de polipro-
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pileno, PP ou polipropeno), por ser de fácil reciclagem e 
comercialização.

Para este estudo, a coleta seletiva será conside-
rada uma etapa do processo logístico reverso, em confor-
midade com a literatura consultada. Para que a definição 
conceitual seja completada, é necessário que os atributos 
definicionais sejam analisados. Os atributos representam 
as características mais marcantes e diferenciadoras de um 
fenômeno em relação a todos os demais. Isso quer dizer 
que os atributos da coleta seletiva representam aquelas 
partes do fenômeno que a ciência reconhece com mais fa-
cilidade, de maneira que a ausência de um deles distorce 
o estoque de conhecimento atualmente disponível, o que 
deixa qualquer explicação incompleta se um deles não for 
tratado. A tabela 2 apresenta os atributos mais comuns en-
contrados na literatura para o fenômeno da coleta seletivo.

Tabela 2. Coleta seletiva: atributos

Referências Atributos

Andrade; Coelho; Teixeira (2018); Santos; Philippi 
(2018a); Santos; Philippi (2018b)

Acondicionamento

Andrade; Coelho; Teixeira (2018) Depósito

Oliveira et al. (2021); Hinnah (2020); Santos; Philip-
pi (2018a); Santos; Philippi (2018b)

Resíduos sólidos des-
cartados

Andrade; Coelho; Teixeira (2018) Lixo

Andrade; Coelho; Teixeira (2018); Santos; Philippi 
(2018a); Santos; Philippi (2018b)

Materiais

Hinnah (2020) Novos produtos

Andrade; Coelho; Teixeira (2018); Santos; Philippi 
(2018a); Santos; Philippi (2018b); Hinnah (2020); 
Oliveira et al. (2021) 

Reciclagem
Reaproveitamento

Oliveira et al. (2021) Recolhimento

Andrade; Coelho; Teixeira (2018) Catadores

Andrade; Coelho; Teixeira (2018); Santos; Philippi 
(2018a); Santos; Philippi (2018b); Hinnah (2020)

Separação

Fonte: dados coletados pelos autores.

Acondicionamento foi um atributo encontrado 
nos estudos de Andrade, Coelho e Teixeira (2018) e San-
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tos e Philippi (2018a; 2018b). Acondicionar significa emba-
lar um determinado material com o sentido de protegê-lo 
durante o tempo em que ficar disponível, esperando ser 
utilizado. O material acondicionado caracteriza a coleta 
seletiva porque precisa ser mantido protegido para não 
perder qualidade e, com isso, a desvalorização monetária. 
Geralmente os materiais são acondicionados em depósi-
tos, como citado no estudo de Andrade, Coelho e Teixeira 
(2018), que é o espaço adequado para que os serviços logís-
ticos internos sejam executados.

Resíduos sólidos descartados (OLIVEIRA et al., 
2021; HINNAH, 2020; SANTOS; PHILIPPI (2018a; 2018b), 
lixo (ANDRADE; COELHO; TEIXEIRA, 2018) ou simples-
mente materiais (ANDRADE; COELHO; TEIXEIRA, 2018; 
SANTOS; PHILIPPI (2018a; 2018b) são três termos utiliza-
dos na literatura para designar o mesmo atributo, que é o 
material que sofrerá todo o processo logístico reverso até 
que se transforme em novos produtos (HINNAH, 2020). 
É importante que se compreenda essa lógica para não se 
perder de vista o fato de que a coleta seletiva é uma etapa 
de um processo maior, a logística reversa.

A finalidade de todo o processo logístico reverso, 
a lógica maior dessas atividades, é a reciclagem e o rea-
proveitamento do material coletado (ANDRADE; COE-
LHO; TEIXEIRA, 2018; SANTOS; PHILIPPI, 2018a; 2018b; 
HINNAH, 2020; OLIVEIRA et al., 2021). Entre a coleta e a 
entrega do produto recolhido para novo ciclo produtivo, 
há o recolhimento (OLIVEIRA et al., 2021) e a separação 
do material recolhido (ANDRADE; COELHO; TEIXEIRA, 
2018; SANTOS; PHILIPPI, 2018a; 2018b; HINNAH, 2020), 
muitas vezes feitos por catadores autônomos, como mos-
tram os estudos de Gomes et al. (2023), Bastos e Nascimen-
to-e-Silva (2020) e Cabral e Nascimento-e-Silva. É dessa 
forma que esses materiais retornam para um novo ciclo de 
produção.

Desta forma, para este estudo, coleta seletiva pode 
ser definida como uma etapa do processo logístico reverso 
em que se faz o recolhimento de resíduos e o tratamento 
adequado para reinseri-los novamente em um novo ciclo 
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de produção ou destiná-los para aterros sanitários. Isso 
significa que esse fenômeno é realizado em uma sequên-
cia lógica de etapas, que começa com o seu recolhimento e 
termina com a sua reinserção em um novo ciclo produtivo, 
em conformidade com as exigências das suas demandas. 
Caso o material não seja passível de reaproveitamento, de-
verá ser acondicionado em lugar adequado para que não 
prejudique o meio ambiente e tampouco os seres humanos.

ETAPAS DA COLETA SELETIVA
A literatura apresenta vários estudos com a des-

crição de etapas para o processo de coleta seletiva de re-
síduos. O estudo de Hidaka e Gonçalves-Dias (2022) 
apresenta como etapas da coleta seletiva, a comunicação 
e educação ambiental, a coleta e transporte, e a triagem. 
Observa-se que essas etapas possuem subprocessos, que 
devem ser seguidos para execução eficiente da coleta se-
letiva.  A comunicação e educação têm a função de infor-
mar a população que a localidade possui coleta seletiva e 
ensinar como a coleta de ser feita. A coleta e o transporte 
estão ligados ao processo de recolher os resíduos da fonte 
geradora. A triagem está relacionada com o local onde os re-
síduos serão reaproveitados de acordo com o material de ori-
gem, definidos a partir da atividade de origem: industrial, do-
méstica, hospitalar, comercial, agrícola, de serviços e varrição.

O estudo de Minervina (2020) descreve as etapas 
da coleta seletiva como planejamento, implantação e ma-
nutenção. O planejamento define objetivos e decide sobre 
os recursos e tarefas necessários para alcançar os resul-
tados adequadamente. A implantação utiliza do planeja-
mento para executar as atividades, que deve ser seguido 
fielmente, sendo a etapa que deve apresentar de forma cla-
ra todos os objetivos para não haver erro nos processos e 
seus subprocessos. A manutenção da coleta seletiva é uma 
etapa em que é possível avaliar a eficiência da atividade e 
corrigir algum erro, caso haja, do planejamento.

São etapas da coleta seletiva a redução, reutiliza-
ção e reciclagem, conforme o estudo de Oliveira e Déjar-
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din (2022). Essas etapas são ligadas aos benefícios da coleta 
seletiva. Reduzir a quantidade de resíduos despejados no 
meio ambiente, reutilizar material que poderia ser descar-
tado e reciclar os materiais disponíveis trazem vantagens 
econômicas, sociais e principalmente ambiental a todo o 
processo de coleta seletiva. E considerando que são macro 
etapas, possuem um maior desdobramento dos processos.

A análise da literatura permitiu compreender que 
o termo mais frequente foi coleta, como se pode ver nos 
estudos de Bispo, Ramos e Souza (2018) e Feitosa (2018), 
além do estudo de Lins (2018), que especifica essa etapa 
como coleta seletiva, para diferenciar da seguinte, chama-
da de coleta regular. É provável, contudo, que essa etapa 
esteja contida nas atividades de planejamento, como apon-
ta o estudo de Minervina (2020), e preceda a atividade de 
redução, como se pode aventar a partir do trabalho de Oli-
veira e Déjardin (2022). Essas evidências foram considera-
das na determinação de coleta ser a primeira etapa desta 
proposta de metodologia de coleta seletiva.

A segunda etapa foi construída a partir da cons-
tatação de que após a coleta, o termo citado é a triagem, de 
acordo com Feitosa (2018), sendo que para outros autores 
a segunda etapa também envolve coleta, como informado 
por Lins (2018), Sales (2019) e Hidaka e Gonçalves-Dias 
(2022) que associa também transporte a esta etapa. A im-
plantação também faz parte da segunda etapa da coleta 
seletiva, segundo Minervina (2020), assim como o termo 
recepção de Bispo, Ramos e Souza (2018) e a etapa de Reu-
tilização citada por Dejardin (2020), possivelmente por ter 
feito um ciclo de etapas mais resumido que outros autores.

A terceira etapa, de acordo com a quarta coluna, 
foi selecionado o termo classificar, Feitosa (2018), como pa-
lavra-chave, já que os outros termos alinhados na coluna 
já foram descritos em etapas anteriores. Assim encontra-
mos os termos de triagem descritos três vezes nesta coluna, 
por Hidaka e Gonçalves-Dias (2022), Bispo, Ramos e Sou-
za (2018) e Lins (2018). Minervina (2020) informa o termo 
manutenção como terceira etapa e Dejardin (2020) como 
reciclagem. Esses dois autores, juntamente com Hidaka e 
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Gonçalves-Dias (2022), fecham as etapas da coleta seletiva 
em apenas três.

A quarta etapa foi apontada por quatro autores, 
sendo o termo processamento, como no estudo de Feito-
sa (2018), a palavra chave. Segundo Bispo, Ramos e Souza 
(2018), o armazenamento também é incluído nesta quarta 
etapa. Por sua vez, Lins (2018) divide o termo triagem em 
duas partes: coloca a central de triagem como sendo o refe-
rido na quarta etapa. Para Sales (2019), o transporte é feito 
nessa etapa.

A partir da quinta etapa nota-se que duas ativi-
dades são essenciais no processo de coleta seletiva e por 
isso é necessário fazer uma ramificação da cadeia, dada a 
importância dessas atividades. A primeira é a comerciali-
zação, relacionada no estudo de Feitosa (2018), e a segunda 
é o transporte, informada no estudo de Lins (2018). Já no 
estudo de Bispo, Ramos e Souza (2018), o beneficiamento é 
a característica da quinta etapa.

Como Feitosa (2018) finalizou o ciclo de etapas 
na comercialização, optou-se por finalizar essa ramifica-
ção com a atividade de transporte, dado a aparecimento 
dessa em etapas anteriores, relatada nos estudos citados. 
Da mesma forma, Lins (2018) coloca a atividade de recicla-
gem como sexta etapa, porém uma análise mais apurada 
diz que é mais condizente antecipar a sétima etapa como 
a atividade de aterro, que finaliza a segunda ramificação 
proposta. Em síntese, a primeira ramificação segue o ca-
minho da reutilização, remanufatura e reaproveitamento; 
a segunda ramificação segue o caminho da destinação dos 
resíduos em aterros sanitários ou equivalentes.

PROPOSTA DE ETAPAS PARA A COLETA 
SELETIVA

O destino correto dos resíduos sólidos que a socie-
dade produz é uma responsabilidade e um dever a serem 
assumidos por todos. Até ganhar um novo destino na so-
ciedade, o lixo passa por várias fases (transformações) na 
indústria de reciclagem. Por isso pautou-se uma proposta 
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de etapas para a coleta seletiva, demonstrando o destino 
dos resíduos que voltam a ser utilizados, com a intenção 
de reduzir os enormes impactos no meio ambiente cau-
sados pelo modelo de consumo que não reaproveita seus 
resíduos. A coleta seletiva é a primeira e mais importante 
etapa da reciclagem, tendo como objetivo recolher os ma-
teriais recicláveis, previamente separados na fonte gera-
dora; após isso, caso não haja a separação prévia, muitos 
materiais recicláveis acabam se misturando com outros re-
síduos, podendo comprometer todo o processo. Vejamos 
cada etapa em particular.
 
Etapa 1: Coleta dos materiais

A primeira etapa tem o desafio de colocar à dis-
posição das organizações de logística reversa ou de cata-
dores autônomos os materiais que vão passar por todas as 
etapas posteriores até que estejam prontos para o reapro-
veitamento. Vale ressaltar que a coleta seletiva é, por lei, 
uma obrigação de todos municípios, de acordo com a Po-
lítica Nacional de Resíduos Sólidos. Portanto, mais do que 
obrigação, separar o lixo é também uma necessidade. Para 
chegarmos à primeira etapa do processo de reciclagem, de-
ve-se orientar a população a separar seu lixo orgânico do 
reciclável após o descarte. O processo de reciclagem inicia 
antes mesmo da coleta. 

Nesta etapa o lixo deve estar acondicionado e se-
parado conforme o seu tipo ou característica (papel, vidro, 
lata, os plásticos etc.) para posteriormente ter início a co-
leta. Outro ponto a ser considerado é a organização dos 
pontos de entrega voluntária para a coletas. A finalidade 
é facilitar o descarte correto ou depósito dos resíduos em 
seus devidos locais e facilite no futuro o processo de tria-
gem. Uma modalidade importante que se pode fazer são 
a organização dos pontos de coletas através de convênios 
com cooperativas de catadores dos mais diversos produ-
tos e com empresas públicas ou privadas. Essa cooperação 
colabora com a descoberta de soluções recíprocas para ne-
cessidades comuns. 
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Etapa 2: Triagem dos materiais
A segunda etapa desta proposta de reciclagem 

da coleta seletiva é a triagem. É aqui que há a separação 
dos resíduos próprios para reciclagem e que pertencem a 
um mesmo tipo dos que não são adequados e pertencem 
a outros tipos. Como exemplo podem-se destacar os mais 
comuns, como vidro, plástico e metal. A finalidade dessa 
etapa é ter todos os materiais devidamente separados por 
tipos, quantidades e outras características essenciais para 
que a terceira etapa possa ser realizada adequadamente. 
Para isso, recomenda-se que a triagem deva percorrer as 
seguintes subetapas:
1) Transportar os resíduos oriundos da coleta seletiva para 
centrais (galpões, terrenos, etc.) de armazenamento para 
serem acondicionados;
2) Os resíduos podem seguir para uma triagem manual ou 
automatizadas (esteiras), onde será feita a separação por 
tipo de materiais, como papéis, plásticos, metais, vidros 
etc.; 
3) Todo resíduo separado deve ser levado para reserva-
tórios e máquinas, onde materiais do mesmo gênero são 
reunidos e prensados em formato de fardos, para melhor 
armazenamento e posterior envio para os clientes que os 
industrializarão; e
4) Após a triagem dos resíduos recicláveis, o material que 
não é reaproveitável irá para o rejeito e encaminhado para 
os aterros sanitários.

Etapa 3: Classificação dos materiais
A terceira etapa da proposta de reciclagem é a 

classificação dos materiais triados. Podem ser utilizadas as 
recomendações da Resolução do CONAMA nº 275/2001, 
que estabelece códigos de cores para os diferentes tipos de 
resíduos. Contudo, é recomendado que além dessas orien-
tações legais as próprias comunidades de coletores criem 
suas maneiras específicas de classificação, principalmente 
pela adoção de princípios de qualidade. Neste sentido, é 
fundamental que os fardos de papelões, por exemplo, pos-
sam ter a categorização de alta, média ou baixa qualidade, 
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da mesma forma que os óleos possam ser classificados de 
acordo com as suas viscosidades. Esses tipos de classifica-
ções são muito importantes principalmente para as etapas 
de comercialização, onde a qualidade e o preço dos produ-
tos são aspectos fundamentais a serem levados em consi-
deração.

Etapa 4: Processamento dos materiais
O processamento dos materiais é a quarta etapa 

desta proposta de coleta seletiva. Esta fase consiste em 
transformar o produto final da coleta, após todas as eta-
pas executadas, em matéria-prima para novos produtos a 
serem industrializados e comercializados novamente. O 
desafio dessa etapa é a descontaminação dos resíduos de 
cada material coletado e separado na triagem, pois todo 
material reciclado passa pelo novamente pelo processo de 
purificação antes de ser transformado ou industrializado 
novamente. Este processo termina com a entrega da ma-
téria-prima reciclada nas indústrias. Tal matéria-prima, já 
reciclada, se juntará em alguns casos à matéria-prima in 
natura para dar origem a novos produtos novamente.

Aqui é fundamental que os coletores conheçam o 
processo de produção dos produtos de seus clientes, que 
geralmente são as indústrias que vão utilizar o material 
processado como matérias-primas. Essa fundamentalida-
de se justifica porque é requisito fundamental de aferição 
da qualidade do produto que vai ser entregue. Como pro-
cessar é, de certa forma, fazer uma pré-fabricação, o produto 
final precisa estar em conformidade com as exigências míni-
mas de qualidade do sistema produtivo da empresa-cliente.

Etapa 5: Comercialização da produção
A quinta e última etapa consiste em comercializar 

o produto final após finalizadas todas as etapas do processo 
de preparação do material oriundo da coleta seletiva. Nes-
ta fase, as empresas recicladoras realizam as demandas por 
produtos reciclados. As empresas recicladoras são os for-
necedores nesse esquema logístico. A lógica da comerciali-
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zação envolve, portanto, três fluxos típicos. O primeiro é o 
fluxo de informação, que parte das empresas demandantes 
de matérias-primas oriundas das empresas que coletam os 
resíduos. As informações que normalmente são enviadas 
dizem respeito ao tipo de material a ser adquirido, quan-
tidade, padrões de qualidade e o tempo do suprimento. O 
segundo fluxo é o de produção, como descrito nessas cin-
co etapas e que finaliza nesta fase de comercialização, em 
que as empresas supridoras entregam às demandantes os 
materiais em conformidade com os requisitos informados. 
O terceiro fluxo é o financeiro, que correspondente à con-
traprestação dos serviços entregues e que vai realimentar o 
sistema de produção logístico reverso.

Quando os produtos demandados chegam às em-
presas compradoras, iniciam um novo ciclo de produção 
nas diversas modalidades. Podem ser agregados a outras 
matérias-primas ou serem utilizadas normalmente, como 
insumos comuns e habituais, no caso das remanufaturas. 
Mas podem também ser reaproveitadas por partes, como 
acontecem com os automóveis, em que as peças são comer-
cializadas isoladamente para substituição das que estão 
defeituosas. Uma terceira alternativa é o inverso da última, 
em que os materiais sofrem substituições das peças que es-
tão defeituosas e continuam com o seu ciclo de vida ago-
ra renovada. São os casos também de automóveis, em que 
partes deles são substituídos, alterando-se o seu tempo de 
vida útil pela renovação das peças.

CONCLUSÃO
Este estudo apresentou uma proposta de coleta 

seletiva de resíduos composta de cinco etapas, enquanto 
maneira ecológica adequada para o descarte de lixo. Asso-
ciado ao tema de educação ambiental e do desenvolvimen-
to sustentável, esta proposta de coleta seletiva evita a po-
luição de todos os ecossistemas. A ideia é simples: separar 
todos os resíduos gerados e enviar para a destinação ade-
quada através das cinco etapas. Os materiais recicláveis 
retornam para a comercialização gerando renda, enquanto 
os não recicláveis são destinados a aterros sanitários, em 
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conformidade com os princípios de logística reversa con-
temporâneos.

A grande força da coleta seletiva advém do fato 
de que todos os cidadãos podem colaborar seguindo a 
teoria dos 3 R, ou seja, reduzir, reutilizar e reciclar. Redu-
zir a mudança de hábitos de consumo, reduzindo assim 
a proliferação de lixo. Reutilizar materiais, como sacolas 
de supermercado, potes de vidro e plástico, dentre outros. 
Reciclar através de processos artesanais ou industriais, e 
transformar em materiais usados novamente. Em um mun-
do globalizado e com as tecnologias disponíveis é possível 
tranquilamente implementar essa proposta.
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INTRODUÇÃO

O desperdício talvez seja uma das características fun-
damentais da idade da informação e do conheci-
mento. Todos os dias milhares e milhares de tonela-

das de resíduos são jogados fora, forçando a existência de 
áreas mal cheirosas, com grandes riscos à saúde humana, 
que são os aterros sanitários. Isso tudo sem levar em con-
sideração o fato de que quase todas as cidades de peque-
no porte não têm condições financeiras e nem tecnologias 
para a construção e manutenção sequer desses locais mal 
cheirosos. A consequência é a dispersão do lixo pelas vias 
urbanas, causando consequências muitas vezes danosas e 
fatais, inclusive com a morte de seres humanos. O desco-
nhecimento e a falta de informação, por mais paradoxal 
que seja, impede que a população trate com adequação os 
mais venenosos dos seus resíduos, que são aqueles que po-
dem ser aproveitados através dos diferentes processos de 
compostagem.

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   113miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   113 2023-08-18   15:11:582023-08-18   15:11:58



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

114

Compostagem é o processo biológico de valo-
rização da matéria orgânica. Pode ser de origem urbana, 
doméstica, agrícola, industrial ou florestal. Também é con-
siderada como reciclagem do lixo orgânico. Através da 
plataforma do Google Acadêmico foi possível identificar 
diversas publicações científicas referentes a esse tema, que 
foram utilizadas para gerar uma massa de resposta para 
várias questões centrais que ajudaram na identificação de 
várias características do processo de compostagem. De for-
ma específica, foram respondidas as seguintes questões: 
quais são os tipos de compostagem mais comuns relatados 
pela ciência? Quais são as formas de compostagem predo-
minantes? Quais são os métodos mais praticados? Quais 
são as suas diferentes forma de operação? Quais são os 
parâmetros utilizados? E quais são as matérias-primas fun-
damentais dos processos de compostagem? Filtraram-se as 
publicações de 2018 até 2022, cujos resultados permitiram 
apresentar as principais características desses processos. 

O QUE É COMPOSTAGEM
Foram encontradas diferentes definições de com-

postagem na literatura. Uma delas diz que é equivalente 
a processo (QUARESMA; ATHAYDE JÚNIOR; NASCI-
MENTO FILHO, 2021; MOREIRA et al., 2020; SILVA et al., 
2019; CORNÉLIO et al., 2019). De forma mais precisa, com-
postagem é vista como um processo biológico. O processo 
biológico trabalha a degradação controlada dos resíduos 
orgânicos, que pode ser efetuado pela própria população 
em suas residências. A decomposição dos resíduos pode 
ser reduzida a partir da ação dos microrganismos autóc-
tones, que liberam gás carbônico e vapor de água que, ao 
final de seu processo, ocorre a transformação em um pro-
duto rico em matéria orgânica e é estável. Por exemplo, o 
lixo gerado em uma residência ocorre através da transfor-
mação da matéria orgânica e biodegradável em reciclável. 
E o uso dos resíduos produzidos e gerados pelo processo 
de decomposição tem como resultado o adubo orgânico.

A compostagem também é equivalente a resulta-
do (MARZUKI; SUWATI; MUANAH, 2022; RODRIGUES 
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et al., 2018). Enquanto resultado, a compostagem ocorre 
devido à transformação, a partir de um ato do ser humano, 
que gera uma redução dos resíduos orgânicos. Essa redu-
ção é a transformação da matéria orgânica pela decompo-
sição, por processos físicos, químicos e biológicos, através 
dos quais os micróbios se alimentam dessa matéria-prima, 
gerando a energia para sua sobrevivência. Esse mesmo 
processo resulta em um material biogenético mais estável.

Outro termo equivalente a compostagem é de-
gradação (FONSECA; BARCIA; VEIGA, 2021). Ao se de-
gradarem os resíduos ocorre a sua transformação pela 
decomposição dos microrganismos, por oxidação e oxige-
nação. Visto que a compostagem necessita de oxigênio em 
ambiente aeróbico, esse processo de equilíbrio aprimora o 
produto de origem orgânica e que é rico em nutrientes e 
sais minerais. Por exemplo, o processo de degradação de 
material pode acontecer no próprio quintal de casa, utili-
zando-se os restos e cascas de alimentos produzidos pela 
família, que se caracterizam por serem uma ótima opção 
da redução do lixo enviado aos aterros sanitários.

A compostagem também pode ser considerada 
como bioxidação (BASSO, 2018). A bioxidação pode ser 
considerada como a síntese de compostos orgânicos. Um 
desses compostos é o dióxido de carbono. Quando unidos 
por substâncias conhecidas como substrato sólido, água e 
minerais também levam à formação de matéria orgânica 
estável. Podemos citar a fotossíntese bacteriana como um 
exemplo de bioxidação, que ocorre em ambientes despro-
vidos de iluminação.

Compostagem pode ser considerada simples-
mente como um material (PANDEY; SARKAR; PANDEY, 
2022). Esse material é natural, extremamente rico e pode 
ser utilizado como fonte de alimentação. Esse processo é 
feito por duas partes: uma animal e outra de resíduos ve-
getais. Esse material é considerado o mais nobre dos resí-
duos porque é devolvido ao meio ambiente como forma de 
fertilizante natural. Por exemplo, esse fertilizante natural 
leva benefício ao solo e às plantas porque contém humus 
de cor escura e com odor de terra.

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   115miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   115 2023-08-18   15:11:582023-08-18   15:11:58



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

116

A compostagem também pode ser definida como 
um adubo (SENANAYAKE, 2022). O adubo é o resulta-
do do processo biológico dos resíduos orgânicos, produ-
zidos pelo processo aeróbio e anaeróbio ou parcialmente 
anaeróbico. A grande variedade mostra os resíduos utiliza-
dos como estrume, folhas, papel e restos de comida. É um 
material semelhante ao solo. Esse composto acontece pela 
distribuição de duas ou mais caixas digestoras, nas quais 
são distribuídos os restos de alimentos e resíduos verdes. 
Essas caixas digestoras precisam de furos no fundo e serem 
empilhadas sobre uma terceira caixa, que coleta o excesso 
de líquido do processo. Logo, compostar os resíduos orgâ-
nicos é uma forma importante e efetiva de contribuir para 
a saúde ambiental da cidade.

Outra definição diz que a compostagem é equiva-
lente a uma deterioração (VASCONCELOS, 2021). A dete-
rioração é uma técnica utilizada em larga escala, visto que 
lida com um cenário com conceitos amplos e específicos de 
sustentabilidade, agregando valor para a economia circu-
lar. Neste processo, os microrganismos são diversificados 
devido ao alto número de materiais utilizados para resul-
tar no composto orgânico. Eles estão nas fases termofílica e 
aerobiose. Tem-se como exemplo empresas que fazem esse 
composto utilizando os resíduos de uma outra empresa es-
pecifica, que deixa de lança-los nos aterros sanitários. Essa 
empresa ganha algumas vantagens no cumprimento das 
legislações. 

Finalmente, a literatura mostra que se pode enten-
der a compostagem como um tratamento (VIEIRA, 2018). 
Esse tratamento pode ser biológico, uma vez que o mate-
rial irá se transformar por meio da ação dos microrganis-
mos. Portanto, os materiais dependem de bactérias, que os 
tornam um material estável e proveitoso e que pode ser 
utilizado na preparação e reparação do solo. Por exemplo, 
ao realizar esse tratamento é possível preparar o solo para 
receber plantações ou mesmo reparar os solos que já pos-
suem plantas e arvores.
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TIPOS DE COMPOSTAGEM
A compostagem é um processo biológico que 

transforma alguns resíduos sólidos. A cada dia ocorrem a 
descoberta e o desenvolvimento de novas formas de reu-
tilizar os resíduos produzidos diariamente pela população 
das pequenas e grandes cidades. Os tipos de compostagem 
encontrados na literatura podem ser visualizados na tabela 
1. A técnica de compostagem doméstica é a mais comum, 
como apontada nos estudos de Quaresma, Athayde Júnior 
e Nascimento Filho (2021), Silva al. (2019), Brinck (2020), 
Braga, Mira e Silva (2018), Borges et al. (2018) e Meneses, 
Bosco e Michels (2021). A compostagem doméstica é feita 
com o uso de restos de alimentos e é uma solução para o 
processo de decomposição dos resíduos urbanos. De acor-
do com a transformação, o composto ficaria rico de húmus, 
contribuindo ainda com a redução dos lixos despejados 
nos aterros. Esse tipo de compostagem tem uma variação 
de nomes, como se pode observar, mas o seu objetivo con-
tinua sendo o mesmo e a sua forma de instalação acontece 
em qualquer lugar onde ocorra a partir da composteira, in-
clusive em casas ou apartamentos. 

A vermicompostagem citada por Santos et al. 
(2022) e Cavalcanti et al. (2021) é um tipo de compostagem 
molhada, que pode ser realizada em composteiras que 
são vendidas em diferentes tamanhos. Essas composteiras 
normalmente são compostas de três gavetas, sendo que as 
duas primeiras recebem os resíduos e a terceira recolhe o 
liquido da decomposição. Esse líquido também é um gran-
de adubo, que precisa ser diluído para posteriormente ser 
depositado no local que receberá o adubo. Brinck (2020) 
cita a compostagem caseira por minhocultura, que é uma 
nomenclatura diferente, mas que representa o manuseio 
dos mesmos conceitos. Logo, para esse tipo de decomposi-
ção são necessárias as minhocas, que são animais limpos, 
não transmitem doenças e não causam problemas. Cuidar 
delas é como cuidar de um animal de estimação. Afinal, 
elas é que irão auxiliar na decomposição dos resíduos.
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Tabela 1. Tipos de compostagem

Referências Tipos

Quaresma; Athayde Júnior; Nascimen-
to Filho (2021); Silva et al. (2019); Brinck 
(2020); Braga; Mira; Silva (2018); Borges et 
al. (2018); Meneses; Bosco; Michels (2021)

Compostagem doméstica

Quaresma; Athayde Júnior; Nascimento 
Filho (2021)

Compostagem comunitária

Quaresma; Athayde Júnior; Nascimento 
Filho (2021)

Compostagem institucional

Garcia et al. (2020) Compostagem mista

Brinck (2020) Composteira artesanal

Brinck (2020) Compostagem caseira por Minho 
cultura

Brinck (2020) Compostagem de leiras

Albuquerque; Okawa (2019) Compostagem natural

Albuquerque; Okawa (2019) Compostagem de reator bioló-
gico

Albuquerque; Okawa (2019) Compostagem caseira

Santos et al. (2022) Compostagem termofílica

Santos et al. (2022) Compostagem (larvas da mosca 
soldado-negro)

Santos et al. (2022) Compostagem de controle

Santos et al. (2022) Compostagem de aeração faci-
litada

Santos et al. (2022) Compostagem (uso de fertilizan-
te químicos)

Santos et al. (2022); Cavalcanti et al. 
(2021)

Vermicompostagem

Braga; Mira; Silva (2018) Compostagem escolar

Cavalcanti et al. (2021) Gongocompostagem

Cavalcanti et al. (2021) Compostagem Bokashi

Borges et al. (2018) Composteira do tipo galão rota-
cional  

Pazini; Cavichioli; Grossi (2019) Compostagem de animais mortos

Fonte: dados coletados pelos autores.

Esses resultados indicam que a compostagem 
tem como principal objetivo a redução dos resíduos que 
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seriam despejados nos aterros sanitários, A composteira 
doméstica funciona através da ação de aceleradores da de-
composição, conhecidos como minhocas. Hoje os resíduos 
produzidos nos lares, como as cascas de frutas, verduras 
e outros rejeitos alimentares, como borra de café, sachês 
de chá, casca de banana, arroz cozido e cascas de mandio-
ca, entre outros, podem ser colocados nas composteiras ao 
invés de serem depositados nos aterros. Afinal, ao serem 
lançados junto a materiais tóxicos, como pilhas e remédios, 
produzem efluentes que contaminam o solo e o lençol freá-
tico, bem como a atmosfera. Geralmente, a composteira é 
composta por três compartimentos, que são empilhados 
na vertical. Esses compartimentos não são totalmente fe-
chados, de maneira que uma pequena quantidade dos mi-
croorganismos e minhocas californianas podem transitar 
entre eles.

Também os tipos de compostagem podem ser co-
nhecidos com nomenclaturas diferenciadas. No entanto, a 
sua aplicação e implantação se assemelham. Por exemplo, 
a Gongocompostagem citada no estudo de Cavalcanti et al. 
(2021) tem uma nomenclatura diferente. Mas, se colocar-
mos o termo conhecido, as pessoas irão rapidamente com-
preender que o piolho-de-cobra é o microrganismo utiliza-
do nesse experimento. Dessa forma é possível exemplificar 
que os estudos fazem uso de microrganismos diferentes, 
que possuem a mesma função de transformar os resíduos 
em adubo.
 
FORMAS DE COMPOSTAGEM

Pode-se dizer que a forma de compostagem pre-
dominante na literatura é a formada pela aeração, como 
mostram os dados contidos na tabela 2. Os estudos de Qua-
resma, Athayde Júnior e Nascimento Filho (2021) e Silva et 
al. (2019) citam e descrevem o processo de aeração como 
sendo uma prática essencial. Esse processo tem a função 
de garantir os suprimentos adequados de oxigênio, con-
trolar a temperatura e reduzir o teor de umidade nas lei-
ras. Dessa forma, alguns autores como Santos et al. (2022) e 
Brinck (2020) citam a aeração facilitada e a aeração forçada 
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e mostram que o ar lançado dentro das composteiras é es-
sencial para os microrganismos, garantindo que ocorram 
as reações de oxidação e oxigenação e ajudando ainda na 
regulação do pH, que é considerado um dos fatores mais 
importantes do processo de compostagem, acontecendo 
através de revolvimento do composto.

Tabela 2. Formas de compostagem

Referências Formas

Quaresma; Athayde Júnior; Nasci-
mento Filho (2021); Silva et al. (2019)

Aeração

Santos et al. (2022) Aeração facilitada

Brinck (2020) Aeração forçada 

Quaresma; Athayde Júnior; Nasci-
mento Filho (2021)

Alimentação

Silva et al. (2019) Umidade; Relação Carbono/Nitrogê-
nio; Tamanho das partículas; Semen-
tes, patógenos e metais pesados na 
compostagem

Garcia et al. (2020) Produção de vermicomposto orgânico

Brinck (2020) Natural; Reator biológico; Vermicom-
postagem

Albuquerque; Okawa (2019) Aeróbia; Exotérmica

Santos et al. (2022) Reciclagem de resíduos orgânicos

Braga; Mira; Silva (2018) Pilhas sobre o solo, recipientes ou en-
terradas

Pazini; Cavichioli; Grossi (2019) Resíduos de aves de corte
Fonte: dados coletados pelos autores.

O estudo de Brinck (2020) demonstra que as for-
mas de compostagem se diferem em in natura, por reator 
biológico e pela vermicompostagem. Explica que o revira-
mento é eventual até o final do processo; no entanto, no de 
aeração forcada o reviramento não é necessário porque a 
tubulação fará esse processo. O reator biológico é um am-
biente fechado, em que o controle é todo automatizado, 
não sendo possível a interferência do ambiente externo. 
Já a vermicompostagem é também conhecida como Mi-
nhocultura. Essas formas de compostagem podem ser im-

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   120miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   120 2023-08-18   15:11:582023-08-18   15:11:58



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

121

plantadas em qualquer local e podem servir de base para a 
melhor escolha de como administrar e reduzir os resíduos 
de uma casa, escola, empresa, comunidade e todo tipo de 
organizações, públicas ou privadas.

Quando se descrevem as formas através das quais 
que a compostagem é feita, tem-se como a mais citada a 
aeração. Essa forma explica a utilização do ar dentro das 
composteiras, bem como a relação entre as formas de com-
postar. A razão disso é que o arejamento evita a formação 
de mal odor e também a presença de insetos. Ela é impor-
tante tanto para o processo bem como para o meio ambien-
te. Contudo, quanto mais úmida está a massa orgânica, 
mais deficiente será sua oxigenação. Como consequência, 
o revolvimento precisa ser feito de forma correta para que 
ocorra a incorporação do oxigênio.

O vermicomposto precisa de boas condições para 
seu crescimento e reprodução com a mínima variação de 
umidade e temperatura. É fundamental também que se-
jam garantidas as condições adequadas para o crescimen-
to, reprodução e alimentação das minhocas, que variam 
entre pH, umidade, temperatura, luminosidade, aeração, 
relação entre carbono e nitrogênio e taxa de alimentação, 
informações essenciais para o sucesso da compostagem. O 
estudo de Garcia et al. (2020) demonstra um experimento 
que utiliza essa técnica. Essa técnica precisa utilizar mate-
riais que impeçam as trocas de calor com o meio, tendo-se 
como exemplos de materiais a madeira, palha e a serra-
gem, dentre inúmeros outros, que auxiliam nessa troca.

MÉTODOS DE COMPOSTAGEM
O levantamento da literatura permitiu a identi-

ficação dos métodos mais conhecidos, que são os de for-
mação natural e o acelerado, como é possível observar na 
tabela 3. O estudo de Quaresma, Athayde Júnior e Nasci-
mento Filho (2021) define a destinação dos resíduos para a 
redução. Isso significa que apenas os rejeitos da composta-
gem são enviados para os aterros sanitários. Hoje, a desti-
nação ambientalmente adequada pode ser definida como 
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a reutilização, reciclagem, compostagem, recuperação e 
aproveitamento energético dos resíduos. O exemplo do es-
tudo dado pelos autores é o de um hotel, que tem como um 
dos seus objetivos principais o atendimento dos requisitos 
de sustentabilidade ambiental.

Através da metodologia utilizada por Brinck 
(2020) podemos observar que os procedimentos neces-
sitam de um processo para que possam ser observados e 
seguidos na aeração natural, aeração forcada ou a partir 
de um reator biológico. Os autores mostram que é possí-
vel observar que a aeração é um processo incorporado em 
qualquer metodologia no processo de compostagem. Por 
exemplo, no reator biológico, mesmo em ambiente fecha-
do, ocorre um controle dos parâmetros sem que ocorra a 
interferência do ambiente externo.

Tabela 3. Métodos de compostagem

Referências Métodos

Quaresma; Athayde Júnior; 
Nascimento Filho (2021)

Natural; Acelerado

Silva et al. (2019) Formação de vários microrganismos

Garcia et al. (2020) Adubo oriundo da Leira de compostagem; 
Adubo oriundo de resíduos orgânicos  

Brinck (2020) Disposto em leiras, reviramento e umidifica-
ção; Sem reviramento, com tubulação perfura-
da; Ambiente fechado, sem interferência exter-
na; Uso de resíduos orgânicos

Albuquerque; Okawa (2019) Processo com recipiente pequeno e pequena 
escala

Santos et al. (2022) Pilhas de compostagem de resíduos sólidos or-
gânicos industriais

Braga; Mira; Silva (2018) Com uso de materiais orgânicos

Cavalcanti et al. (2021) Transformação biológica de materiais orgâni-
cos

Borges et al. (2018) Uso de composto orgânico, indicado para re-
jeitos de cozinha

Pazini; Cavichioli; Grossi 
(2019)

Uso de animais mortos

Fonte: dados coletados pelos autores.
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Os métodos apresentados na Tabela 3 sintetizam 
os processos através dos quais acontece cada método de 
como compostar. Compreende-se, então, que a transfor-
mação biológica de materiais orgânicos, que é feito através 
desse processamento dos produtos, produz toneladas de 
resíduos orgânicos, resíduos esses que se tornam excelen-
tes matérias-primas para serem usadas na produção de 
substratos e adubos orgânicos que, por sua vez, têm gran-
de importância agronômica, social e econômica. Pode-se 
citar um exemplo básico e que é de suma importância para 
a vida humana, que é sempre cobrir cada camada de mate-
rial orgânico com serragem e folhas secas para evitar o mal 
cheiro e os insetos indesejáveis, como moscas. 

A compostagem basicamente se dá em duas fases, 
como apontada no estudo de Quaresma, Athayde Júnior e 
Nascimento Filho (2021). Há as fases de Degradação Ativa e 
a Fase de Maturação. A lógica que está por trás dessas fases 
é decorrente do fato de que a matéria orgânica passa pelo 
processo de oxidação e a partir daí elimina os organismos 
presentes nas composteira, sendo todos eles patogênicos. 
Em ambas as fases é possível medir e controlar a tempe-
ratura e a relação existente entre o carbono e o nitrogênio, 
além das inúmeras outras atividades microbiológicas. 

OPERACIONALIZAÇÃO DA COMPOSTAGEM
A operacionalização do processo de compostagem 

é citada no estudo de Brinck (2020), que utilizou o método 
de vermicompostagem. Esse método utiliza as minhocas, 
conhecidos como microrganismos, que foram introduzi-
dos nos resíduos da merenda escolar. Elas fizeram acelerar 
o processo de decomposição. Um exemplo de utilização do 
produto ao final do processo pela transformação dos resíduos 
é o adubo gerado. Esse produto poderá ser utilizado na horta 
escolar, que também foi feita a partir de materiais reciclados. 

Já o estudo de Meneses, Bosco e Michels (2021), 
ao descrever outro processo de compostagem, também 
mostra que os microrganismos são os principais respon-
sáveis pela degradação. Mais precisamente, foram utiliza-
das bactérias, fungos e actinomicetos, operacionalizado em 
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um prazo de operacionalização de curto prazo, atuando no 
processo de temperatura da composteira. Esse exemplo 
prático mostrou como resultado da observação que, após 
os períodos de intervenção na realização do revolvimento, 
bem como na adição dos novos resíduos, se deu o aumento 
súbito na temperatura.

Tabela 4. Operacionalização da compostagem

Referências Métodos

Quaresma; Athayde Júnior; 
Nascimento Filho (2021)

Centralizada: larga escala, com grandes áreas; 
Descentralizada: menor escala, atende domi-
cílios, áreas residenciais ou comunidade

Silva et al. (2019) Pequena escala

Garcia et al. (2020) Curto prazo

Brinck (2020) Aplicou modelos de compostagem e vermi-
compostagem, com resíduos da merenda es-
colar; uso na horta da escola com materiais 
reciclados

Santos et al. (2022) Próprio para grandes centros urbanos, deter-
minou modos de diminuir o tempo de matu-
ração do composto do processo testado nos 
pátios de compostagem

Braga; Mira; Silva (2018) Confecção de protótipo didático em menor es-
cala da compostagem, com o uso de garrafas 
plásticas transparentes para criar um coletor 
de chorume

Meneses; Bosco; Michels 
(2021)

Curto prazo, com 59 dias de monitoramento

Cavalcanti et al. (2021) Usou a espécie Eisenia Andrei (minhoca ca-
liforniana)

Borges et al. (2018) Triagem e coleta do material, adição à com-
posteira em forma de camadas úmidas e se-
cas, reviradas duas vezes por semana e con-
tenção de chorume, vetores e microrganismos

Pazini; Cavichioli; Grossi 
(2019)

Adição de camada de cadáveres, com espaços 
preenchidos com material aerador, acrescenta 
água e cobrir com material aerador seco. Con-
tinuar até a pilha alcançar 1,5 metro.

Fonte: dados coletados pelos autores

A tabela 4 informa de forma sintética como ocorre 
a operacionalização da compostagem, que foram os princi-
pais dados observados em cada estudo analisado. Alguns 
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desses estudos descrevem o prazo de observação, enquan-
to outros descrevem em qual escala o estudo foi desenvol-
vido, e outros se concentram na aplicação de determina-
dos microrganismos. O estudo de Borges e colaboradores. 
(2018) discorre sobre a triagem e a coleta, bem como sobre 
os tipos de material a serem introduzidos nas compostei-
ras. Um exemplo prático apresentado foi a disposição das 
camadas, uma com resíduos úmidos e outra com resíduos 
secos, além da observação de que a contenção do chorume 
é de suma importância para o processo de controle do mau 
odor.

Santos et al. (2022) em seu estudo descrevem os 
processos mais adequados indicados para os grandes cen-
tros urbanos. Explicam que pode ser levado em conside-
ração o fato de que é possível usar uma compoteira em 
qualquer ambiente, desde uma, casa, apartamento, hotel, 
sitio, fazenda e até nas grandes cidades. Essas e outras es-
tratégias podem ser aplicadas para reduzir o fluxo de re-
síduos a serem enviados aos aterros sanitários, bem como 
garantir a sua eficácia no cumprimento da Política Nacio-
nal dos Resíduos Sólidos. Essas estratégias apresentaram 
impacto positivo na redução dos resíduos sólidos a serem 
destinados ao aterro sanitário da cidade onde foram feitos 
os experimentos.

PARÂMETROS DA COMPOSTAGEM
As pesquisas de Silva et al. (2019), Quaresma, 

Athayde Júnior e Nascimento Filho (2021) e Meneses, Bos-
co e Michels (2021) descrevem a temperatura como um dos 
parâmetros da compostagem, conforme pode ser observa-
do na tabela 5. A temperatura é um dos principais indica-
dores do processo de início da compostagem porque ela 
serve como indicador de velocidade e eficiência do proces-
so. Isso quer dizer que o aumento da temperatura é um de-
terminante critico para se identificar as possíveis falhas na 
atividade microbiana. Isso é decorrente do fato de que as 
temperaturas alcançadas durante o processo de compos-
tagem estão relacionadas com a atividade microbiana. O 
controle da temperatura é tão fundamental que também é 
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utilizada para diferenciar os diferentes estágios dentro do 
processo de compostagem.

O estudo de Garcia et al. (2020) descreve as ca-
racterísticas físico-químicas do processo de compostagem 
e demonstram que essas características tiveram uma me-
lhor resposta ao usarem as minhocas violetas do Himalaia. 
Esses microrganismos conhecidos como minhocas propor-
cionaram uma resposta qualitativa superior na produção 
de húmus, quando alimentadas com material oriundo das 
caixas de compostagem. Isso quer dizer que é recomenda-
do que o processo de compostagem seja misto, determina-
do pelos autores como a mais adequada forma de produzir 
um adubo orgânico mais rico em nutrientes, tanto para as 
plantas quanto para os solos que vão recebe-las.

Tabela 5. Parâmetros da compostagem

Referências Métodos

Quaresma; Athayde Júnior; Nasci-
mento Filho (2021)

Aeração; Temperatura; Teor de umida-
de; Relação carbono/nitrogênio

Silva et al. (2019) Presença do oxigênio; Temperatura am-
biente; Umidade

Garcia et al. (2020) Características físico-químicas  

Meneses; Bosco; Michels (2021) Quantidade de revolvimentos; Umidifi-
cação do material; Temperatura 

Fonte: dados coletados pelos autores.

A Tabela 5 descreve os parâmetros da composta-
gem. Como já foi explicado, esses parâmetros têm como 
característica principal os estudos da temperatura. Quan-
do essa característica está fora do padrão, elas alteram 
enormemente os resultados pretendidos. A razão disso é 
que há uma temperatura mínima para que a atividade mi-
crobiana seja realizada adequadamente. Já as temperaturas 
elevadas são consideradas as mais satisfatórias, de manei-
ra que há um ponto específico onde a atividade microbiana 
alcança o seu máximo consumo de oxigênio. Além disso, 
é importante asseverar que o teor de umidade é indispen-
sável para a atividade metabólica e fisiológica dos micror-
ganismos. A umidade considerada ideal para a compos-
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tagem varia entre 50% e 60%. A umidificação do material, 
como a proposta no estudo realizado por Meneses, Bosco 
e Michels (2021), é de extrema importância porque é nesta 
fase que o processo de degradação e maturação é maior.

MATÉRIA-PRIMA DA COMPOSTAGEM
Nesse tópico definimos o papel das matérias-pri-

mas no processo de compostagem. Toda reação inicial é de 
pH ácido, que deve ficar entre as faixas de 5,0 e 6,0. Isso 
acontece pelo fato de que a principal matéria-prima da 
compostagem é de origem orgânica, sendo grande parte 
de sua natureza ácida. Isto ocorre também devido às altas 
temperaturas e à consequente liberação de ácidos orgâni-
cos, que são instáveis durante todo processo.

A tabela 6 sintetiza os achados da literatura acer-
ca das matérias-primas mais comuns dos processos de 
compostagem. É possível perceber, por exemplo, que a 
matéria-prima vermicomposto que sofre a variância dos 
microorganismos, apesar de possuírem o mesmo processo 
que o utilizado pelas minhocas violeta da Himalaia.

Tabela 6. Matérias-primas da compostagem

Referências Matérias-primas

Quaresma; Athayde Júnior; 
Nascimento Filho (2021)

Composto Orgânico; Vermicomposto

Silva et al. (2019) Adubo orgânico

Garcia et al. (2020) Minhocas Violeta do Himalaia; Material Fi-
broso; Fezes Animal 

Brinck (2020) Sobras da merenda escolar; Minhocas em 
recipientes de plástico; Resíduos da merenda 
escolar

Santos et al. (2022) Resíduos sólidos orgânicos; Dejetos de ani-
mais

Braga; Mira; Silva (2018) Restos de alimentos; Papelão picado; Cascas 
de ovos.; Borra de café; Resíduos orgânicos da 
cozinha; Água

Meneses; Bosco; Michels 
(2021)

Restos de alimentos (cascas de frutas e verdu-
ras); Serragem; Resíduos orgânicos (borra e 
filtro de café)
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Cavalcanti et al. (2021) Restos orgânicos domésticos; Esterco bovino; 
Serragem

Borges et al. (2018) Restos de vegetais crus; Restos de cascas de 
frutas; Borras de café; Filtros de café; Cascas 
de ovos esmagadas; Folhas verdes; Ervas da-
ninhas (sem sementes); Feno; Palha; Aparas 
de madeira; Aparas de grama; Folhas secas 

Pazini; Cavichioli; Grossi 
(2019)

Casca de arroz; Palhada de soja

Fonte: dados coletados pelos autores.

É muito importante a matéria prima para o 
sucesso do processo de compostagem. Elas devem ser 
misturadas, umedecidas e amontoadas, na maior parte dos 
processos. A tabela 6 apresenta uma grande variedade de 
tipos de matérias-primas usadas para elaboração de um 
trabalho de compostagem, seja caseira ou não. Percebe-se 
também que esses  materiais podem ser facilmente encon-
trados. O tempo que é levado para que finalize o processo 
de compostagem vai variar dependendo das característi-
cas da matéria-prima escolhida e também dos procedimen-
tos utilizados para o manuseio do composto orgânico. É 
essencial, portanto, que esses elementos sejam conhecidos 
previamente.

CONCLUSÃO
Este estudo apresentou as principais caracte-

rísticas dos processos de compostagem encontrados na 
literatura científica. Especificamente foram descritos os 
tipos, formas, métodos, operacionalização, parâmetros e 
matérias-primas essenciais para que o processo de com-
postagem seja bem sucedido. Essas características levam à 
percepção de que é fácil colocar em prática o processo de 
compostagem, especialmente a compostagem caseira, que 
é a mais utilizada e mais citada na literatura. É possível, 
portanto, executar oficinas para ensinar a população acerca 
da importância e da operacionalização da compostagem. 
Esse aprendizado é capaz de mostrar que a maior parte 
de resíduos orgânicos jogados poderia ser utilizada para a 
criação das composteiras, ajudando e conservando o meio 
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ambiente e ganhando dinheiro.
Todos os dias são gerados uma grande quantida-

de de lixo e em sua grande quantidade os orgânicos. Se 
a população fosse ensinada, poderia ajudar a promover a 
sustentabilidade agrícola, ajudar na conservação do meio 
ambiente e aproveitar melhor esse material que é desperdi-
çado nos cada vez maiores aterros sanitários que infestam 
as grandes cidades do mundo. A compostagem, portanto, 
por mais incrível que possa parecer, pode ajudar a reduzir 
em muito o desperdício de materiais que todo os dias são 
jogados fora com o nome de lixo ou, mais tecnicamente, 
como resíduos sólidos e resíduos líquidos.
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INTRODUÇÃO

A ecoinovação é um fenômeno cujo interesse cientí-
fico tem aumentado muito nos últimos anos. Le-
vantamento feito em setembro de 2022 na base de 

dados Google Acadêmico mostrou que desde 2018 foram 
publicados cerca de 1.020 estudos, enquanto que em língua 
inglesa foram publicados e se encontram disponíveis mais 
de 16.600 investigações científicas sobre esse fenômeno. 
Por mais acentuado que seja esse crescimento, inúmeros 
de seus aspectos fundamentais ainda clamam por estudos 
e respostas. E quaisquer que sejam os empreendimentos 
que se fizerem nesse sentido, a primeira questão que se 
tem que enfrentar é saber o que é ecoinovação. O motivo? 
O volume crescente de estudos que a todo instante altera o 
seu escopo conceitual compreensivo.

Nas áreas em que há grande produção científi-
ca, de tempos em tempos é necessários que seja feito um 
balanço do estoque de conhecimento, para que se tenha 
uma ideia panorâmica do fenômeno, feita através da com-
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preensão das definições conceituais, e sejam conhecidos 
os principais aspectos já conhecidos, que são os atributos. 
Também é necessário que outros meandros sejam vascu-
lhados, como relações com outros fenômenos, aspectos 
multidimensionais intrínsecos e as categorias analíticas 
já mapeadas. Esses estudos são essenciais para que sejam 
identificadas lacunas a serem preenchidas e permitam que 
as fronteiras dos conhecimentos atuais sejam expandidas.

Neste sentido, este estudo teve como objetivo fa-
zer uma síntese sabe sobre a ecoinovação. Especificamente, 
procurou-se saber o que é ecoinovação e delinear os prin-
cipais objetivos de alguns exemplos disponíveis na base 
de dados Google Acadêmico. Para isso, utilizou o método 
bibliográfico conceitual desenvolvido por Nascimento-e-
-Silva (2020; 2021a; 2021b; 2021c), que começa com a for-
mulação de uma questão de pesquisa e seu correspondente 
padrão de resposta, prossegue com a coleta de dados em 
bases científicas, continua com a organização desses da-
dos e sua transformação em uma figura e termina com a 
redação da resposta procurada, que pode ser visualizada 
na figura organizadora das respostas. Assim, este traba-
lho apresenta quatro termos equivalentes a ecoinovação e 
mostra que praticamente todos os casos práticos de ecoi-
novação relatados na literatura buscam otimização do uso 
dos recursos utilizados, se possível, sem causar impactos 
ambientais significativos.

O QUE É ECOINOVAÇÃO
A inovação foi o termo de equivalência predo-

minante da ecoinovação (COSTA, 2022; MACÊDO, 2016; 
BOSSLE, 2015; ERVILHA, 2019; ALMEIDA et al., 2021; 
ARRANZ et al., 2020). A ecoinovação traz no seu termo 
o valor de agregar importância ao meio ambiente na pro-
dução de novos negócios, fornecendo eficiência ao negócio 
ou ao produto, baseado na inovação que essa produção 
pode trazer ao cliente na perspectiva ambiental e econô-
mico, deve-se levar em consideração a redução de custos e 
dos impactos ambientais. A inovação é caracterizada como 
um avanço importante pois reduz o processo produtivo no 
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ambiente, o que oportuniza o desenvolvimento sustentá-
vel, gerando assim um valor econômico mais sustentável.

A ecoinovação também pode ser considerada 
como um tipo de produção (FREIRE; DATHEIN, 2022; 
MADEIRA, 2016). A produção compõe a extração e o ar-
mazenamento de um determinado produto. Como todo 
processo que tem início, meio e fim e que é baseado nesse 
ciclo, a empresa busca um produto com qualidade que ao 
longo do seu ciclo de vida apresente na sua finalidade um 
objeto com baixo custo ambiental, causando o mínimo de 
dano aos recursos naturais. Por exemplo podemos citar a 
diminuição da poluição e uso de energia renováveis, tais 
alternativas dão um alto valor econômico a qualquer pro-
duto produzido com o objetivo de utilizar os recursos sem 
exaurir os mesmos. De forma similar pode ser interpretada 
tanto o ato de assimilar um produto quanto a sua exploração. 

Os processos são considerados, segundo a litera-
tura, um termo que pode ser equivalente a ecoinovação 
(NAGANO et al., 2019). Ao se partir do princípio de que 
processos são etapas de construção de um produto, que 
perpassa por técnicas, práticas e sistemas que podem ser 
novos ou modificados e que no contexto da ecoinovação 
deve ter como objetivo atingir metas como a sustentabi-
lidade ambiental, contribuindo na redução ou eliminação 
dos impactos ambientais. O processo busca no seu desem-
penho o diagnóstico de problemas e controle, busca-se com 
isso um alto desempenho da organização em seus processos 
internos e na conclusão com eficiência do seu objetivo final.

Outro termo equivalente à ecoinovação encontra-
do foi mudança (MARANHÃO, 2016). Como um ato de 
alterar o já convencional, a mudança inerente ao produ-
to, pode contribuir para a redução ou eliminação de inter-
ferências danosas no plano ambiental. Através de metas 
de sustentabilidade, a mudança direcionada ao controle 
ambiental tem a capacidade de mitigar os possíveis pro-
blemas advindos de planejamentos já estabelecidos e não 
efetivamente comprovados na perspectiva de melhorar os 
processos internos. Um exemplo claro, estão nas várias al-
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terações efetivadas quando da exploração de determinada 
Área de Proteção Ambiental, a fim de se permitir o máxi-
mo aproveitamento da localidade em questão, sem alterar 
a essência do seu uso, já regulamentado na Legislação am-
biental.   

OBJETIVOS DA ECOINOVAÇÃO
O principal objetivo da chamada ecoinovação de 

Rennings é prover o desenvolvimento sustentável (LEITE, 
2021), nos âmbitos organizacional, institucional e social 
(CRUZ, 2018), apoiado em tecnologias curativas e preven-
tivas (CUNHA, 2020; DOMINGUES, 2020).  Leite (2021), 
declara a sustentabilidade como processo de desenvolvi-
mento, tem a inovação como fator propulsor para sua pró-
pria implementação.  As ecoinovações estão em empresas 
ou organizações cujos objetivos estejam no provimento de 
tecnologias voltadas ao organizacional, institucional e so-
cial, uma vez que a sua natureza estará sempre direciona-
da a estes propósitos Cruz (2018), Cunha (2020) e Domin-
gues (2020) exploram os conceitos distintos, de tecnologias 
curativas e tecnologias preventivas, as quais estão sempre 
voltadas para o desenvolvimento das ecoinovações em 
si mesmas. A ecoinovação visa desenvolvimento através 
de modelos sustentáveis em uma parceria que resulte em 
conhecimento cientifico e esteja voltado para as técnicas 
organizacionais, institucionais e sociais. Outro ponto per-
ceptível está nos fatores propícios ao desenvolvimento de 
tecnologias curativas, ao se sanar os problemas ou dificul-
dades e nas tecnologias preventivas ao se focar na preven-
ção de quaisquer problemas.

Os objetivos da ecoinovação de processo é reduzir 
o impacto ambiental (BRASIL et al., 2016), o uso de mate-
rial, insumos e riscos nos processos (SILVA, 20019), apri-
morar serviços e produtos e reduzir impactos ambientais 
(PINHEIRO; PAMPLONA; ROMEIRO, 2020) e reduzir o 
uso de insumos e melhorias em reciclagem (ALOISE; SIL-
VA; MACKE, 2018). Essa visão considera a quantidade de 
material usado no processo com a intenção de minimizar 
os impactos ambientais que poderiam causar ao meio am-
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biente pelo uso desses insumos em larga escala. Os exem-
plos incluem a substituição de insumos que prejudiquem 
o meio ambiente durante o processo de produção, a subs-
tituição de substâncias tóxicas, otimização do processo de 
produção na melhoria da eficiência energética e redução 
dos impactos nas saídas de produção, como redução das 
emissões de substâncias poluentes.

A ecoinovação de produto tem como objetivo 
redesenhar produtos ecológicos, do início ao fim da ca-
deia, buscar inovações durante estes serviços ao garantir 
o mínimo impacto ambiental. A ecoinovação de produto 
deve assegurar que se diminua os recursos, reduzindo o 
impacto ambiental (SILVA, 2019) e que minimize o uso 
de energias e consequentemente a poluição, para que se 
melhore a reciclagem (ALOISE; SILVA; MACKE, 2018). Os 
resultados obtidos mostram que a ecoinovação de produ-
to busca como principal objetivo assegurar a partir de um 
novo desenho de produtos ecológicos do início ao final da 
sua construção. Busca alternativas que não comprometam 
o meio ambiente, através do estudo de redução de impac-
tos através da redução de insumos para a produção deste 
produto ecoinovador.

O objetivo principal que a ecoinovação organiza-
cional apresenta é a transformação nos métodos de negó-
cio de empresas públicas e privadas. A mudança pode ser 
processada na organização do local do trabalho, nos méto-
dos de trabalho, instrumentos e materiais utilizados  e até 
mesmo na relação com o mercado, clientes e fornecedores 
(BRASIL et al., 2016). A finalidade é reduzir os impactos 
ambientais, reduzir o uso de recursos (SILVA, 2019) e ino-
var nos serviços para gerar a redução dos impactos noci-
vos (PINHEIRO; PAMPLONA; ROMEIRO, 2020). Com es-
sas inovações o ambiente de trabalho se torna fundamental 
para que os métodos de negócios da empresa pareçam com 
aquilo que ela oferece. É o caso, por exemplo, da adoção de no-
vas técnicas de gestão ambiental compreendendo o tratamento 
de efluentes, redução de resíduos e CO2, dentre outros.

O objetivo da tipologia descrita nos estudos de 
Leite (2021) e Cruz (2018) é discutir os possíveis indicado-
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res para a avaliação de ecoinovação. Esses estudos levam 
em consideração os seguintes parâmetros: sistema de ino-
vação verde e tecnologias voltadas para produtos e servi-
ços. Os autores propõem que se faça uma distinção entre 
ecoinovação de acordo com a sua finalidade. Por exemplo, 
qualquer empresa que adote um bem ou serviço com be-
neficiamento ambiental se configura como ecoinovadora. 
Com esse procedimento se evita dizer que a ecoinovação 
se encontra presente apenas nas ecoindústrias, ou seja, 
nas atividades que produzam bens ou serviços que visam 
minimizar ou corrigir os perigos ambientais causadas na 
água, ar ou solo.

O objetivo da ecoinovação de marketing proposta 
por Silva (2019) e Pinheiro, Plamplona e Romeiro (2020) é 
envolver mudanças no design do produto ou embalagem, 
posição do produto, promoção ou preço. O etudo de Silva 
(2019) mostra que as mudanças no design do produto de-
vem ser elaboradas com vistas à marca verde. Embora a 
marca verde seja importante, na prática, não é a única nem 
a melhor forma de vender ecoinovações. A rotulagem eco-
lógica também é um aspecto da ecoinovação de marketing, 
por exemplo (PINHEIRO; PAMPLONA; ROMEIRO, 2020). 
Vale lembrar, contudo, que a finalidade do marketing não 
é fazer as pessoas comprarem. A finalildade dessa ferra-
menta especializada da gestão é garantir o suprimento das 
necessidades humanas em conformidade com as caracte-
rísticas apontadas pelos consumidores. Há, portanto, uma 
série de atividades que podem ser alvo da inovação, desde 
o produto, preço e praça até a promoção, conformando o 
que se chama de marketing-mix. Em termos de marketing, 
a marca (uma coleção de símbolos, experiências e asso-
ciações ligadas a um produto ou serviço) é a chave para 
compreender o processo de comercialização de produtos 
ou serviços.

O estudo de Cunha (2020) e Silva (2019) apontam 
a ecoinovação nos sistemas sociais. O objetivo da função 
social é determinar bens e serviços que estejam em confor-
midade com o somportamento social para que possa haver 
a redução do impacto ambiental ao mínimo possível (SIL-
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VA, 2019). A criação de produtos inovadores é feita através 
de seus componentes e materiais, visto que as melhorias é 
que caracterizam estes produtos. Materiais, processos de 
transformação e suprimento de necessidades comporiam 
um sistema único, de maneira que a otimização de partes 
do sistema provocaria a ecoinovação no todo.

CONCLUSÃO
Este estudo mostrou quatro termos que são equi-

valentes a ecoinovação, segundo a literatura consultada: 
inovação, processos, mudança e produção. A ideia de ino-
vação é preponderante, e por isso deu nome ao fenômeno. 
Contudo, como mostramos, todos os demais termos giram 
em tono da concepção de que o que quer que vier a ser 
produzido, mudado, criado ou processado tem que ter a 
responsabilidade de não causar danos ao meio ou, se isso 
não for possível, os danos devem ser os menos nocivos 
possíveis. Dessa forma, para este trabalho, a concepção de 
ecoinovação que será trabalha será processo, uma vez que a 
intenção é estudar a dinâmica através da qual a ecoinovação 
se materializa, o que será feito nos dois trabalhos seguintes.

A ecoinovação compreende processos, técnicas, 
sistemas e produtos novos ou melhorados visando evitar 
ou reduzir o dano ambiental e auxiliar na sustentabilidade 
ambiental, as ecoinovações podem ser categorizadas, se-
guindo os padrões do Manual de Oslo, em: inovações de 
processo, de produto e organizacionais. As inovações de 
processos estão relacionadas a redução dos impactos am-
bientais negativos causados por melhorias nos processos 
de produção, como por meio de ciclos fechados para sol-
ventes, filtros no final do processo, reciclagem de material 
ou processos com zero perdas e ecoeficiência na gestão de 
recursos ambientais.
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INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos a preocupação com o meio am-
biente vem tornando-se foco em todos os setores 
globais. Diversos problemas surgiram a partir da 

dispersão de resíduos nos solos, rios, e no ar, as poluições 
além de agredir a natureza e todo o ecossistema, afetam 
também a saúde e o bem-estar dos seres humanos. Nesse 
sentido, vem a necessidade de repensar sobre a maneira 
atual de produção e como essa produção poderia ser me-
nos degradadora e mais sustentável. Por isso dá-se impor-
tância à economia circular como forma de utilizar meios 
alternativos e sustentáveis para o ciclo de produção man-
tendo seu alto nível de utilidade e qualidade. Tal respon-
sabilidade ambiental ganhou destaque e foi apresentada 
para várias indústrias, como os setores de moda, constru-
ção, beleza e o setor alimentício, começaram a pensar em 
alternativas para reduzir os impactos recorrentes de suas 
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produções e também uma forma mais eficiente de utilizar 
ao máximo seus recursos. 

Nessa busca por um modelo mais equilibrado en-
tre o sistema econômico e o meio ambiente, é importante 
conhecer “o que é a economia circular?”. Dada a necessida-
de de conhecer melhor os materiais, as etapas da produção 
e seus impactos gerados em todo o processo da fabricação 
até o seu descarte. A partir da investigação e identificação 
dos problemas é possível pensar e desenvolver novas tec-
nologias adequadas para extrair, produzir e distribuir os 
produtos com menos impacto. É nessa ideia de equilibro, 
sustentabilidade e bem-estar social que a economia circu-
lar se apoia, criando produtos mais duradouros, pensa-
dos para serem reutilizáveis e reciclados facilmente. Além 
também, da redução de máquinas poluentes e elementos 
químicos considerados tóxicos para a saúde humana e do 
meio ambiente.

Dessa forma, a economia circular é um conceito 
que têm contribuído para o avanço da ciência e desenvolvi-
mento econômico. Conforme levantamentos realizados na 
base de dados do Google Acadêmico mostraram que entre 
os anos de 2021 a 2022 foram publicados cerca de 10 resul-
tados, enquanto que em língua Inglesa foram publicados e 
se encontram disponíveis mais de 169 investigações cientí-
ficas sobre este conceito. Apesar da atualidade demonstrar 
interesse em busca de alternativas sustentáveis, a temática 
carece de estudos e respostas. E quaisquer que sejam as 
formas de abordagem nesse sentido, a principal questão 
que se tem que ir em busca é saber o que é economia circu-
lar. Por qual razão? A crescente quantidades de conceitos 
que definem e alteram o seu escopo compreensivo. 

Assim, este estudo teve como objetivo realizar 
uma breve síntese sobre o que têm se definido economia 
circular. Para isso, utilizou-se o método bibliográfico con-
ceitual desenvolvido por Nascimento-e-Silva (2020; 2021a; 
2021b; 2021c), que inicia com uma formulação de uma 
questão de pesquisa e suas respostas, prossegue com a 
coleta de dados em bases científicas. Para este trabalho, a 
economia circular, é um tipo de sistema econômico cujo 
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intuito é melhorar a qualidade de vida das pessoas através 
dos processos de fabricação, pensando em minimizar im-
pactos negativos que os crescimentos de resíduos sólidos 
causam para o meio ambiente, fazendo com que retornem 
para o ciclo produtivo, assim contribuindo para a socie-
dade e meio ambiente.  Neste trabalho, foram coletadas 
definições conceituais com o padrão de respostas: “Econo-
mia circular pode ser definida como”. Os dados foram co-
letados primeiros nas publicações de 2022, descendo-se até 
2021, até que completassem dez respostas. Depois foram 
analisadas e identificadas cada definição dada. Por seguin-
te foram analisadas procurando-se identificar e quantificar 
os termos de equivalência, para construção de uma figura 
que sintetizasse nossos achados. 

O QUE É ECONOMIA CIRCULAR
A economia circular pode ser definida como um 

tipo de economia (GAZZOLA; PEZZETTI; SEVERI, 2021; 
POPOVIĆ; RADIVOJEVIĆ, 2022). A economia pode ser 
compreendida como um conjunto de recursos essenciais 
desenvolvidos pelos humanos com o objetivo de melhorar 
a qualidade de vida e prolongar a sobrevivência por meio 
da produção, distribuição e o consumo de tais recursos. A 
economia circular busca ser uma alternativa reparadora e 
auto-regenerativa para a economia convencional, ou seja, 
uma economia focada no aproveitamento sustentável dos 
produtos, afim de reduzir a extração de novos recursos e 
minimizar os efeitos ao meio ambiente. Por exemplo, resí-
duos sólidos que não são aproveitados possuem a chance de 
ser transformados em uma nova matéria-prima, reduzindo 
assim o acúmulo de lixo e desperdício no meio ambiente.

Além disso a economia circular é considerada um 
tipo de sistema (GONÇALVES; CARVALHO; FIORINI, 
2022; VENTURINI, 2021; NADALETI; LOURENÇO; AME-
RICO, 2021; MACHADO; MORIOKA, 2021). Um sistema 
é um conjunto de elementos organizados e interligados 
que juntos se completam. Na economia circular um siste-
ma pode ser econômico organizado no desenvolvimento 
de técnicas que são aplicadas à produção, distribuição e 
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bens de consumo. Nesse sentido, a economia circular faz 
parte de um sistema econômico regenerativo que associa 
o desenvolvimento econômico à melhor utilização de ma-
teriais que perderam sua vida útil ao longo do tempo para 
retornarem ao ciclo produtivo proporcionando menor im-
pacto ambiental. As etapas destinadas aos produtos que 
retornam ao ciclo produtivo são baseadas em um sistema 
econômico, que maximiza a utilidade do produto produzi-
do com aplicação de ações sustentáveis.

As etapas são consideradas, segundo a literatura, 
um termo que pode ser equivalente a economia circular 
(BRITO; FERREIRA; FAI, 2022). Assumindo que as etapas 
são fases, estágio ou períodos contínuos de um processo 
com início, meio e fim, entendemos que na economia cir-
cular as etapas são as fases em que o produto é processa-
do. Essas fases acrescentam acabamentos ao produto o que 
enriquece e acrescenta valor na produção final. Durante o 
processo também é verificado possíveis avarias nos produtos 
que é uma forma de validar a qualidade do material produ-
zido e assim garantir uma produção bem-feita evitando des-
perdícios de materiais e seus impactos no meio ambiente.

A abordagem também foi outro termo de equiva-
lência encontrada na literatura para a economia circular 
(DRAGOMIR, 2022). Uma abordagem pode ser um méto-
do ou uma forma conceitual de documentar ou explicar de-
terminado assunto, a abordagem deve ser um recurso para 
aproximar as pessoas ao um tema. Na economia circular 
a abordagem busca ser regenerativa, ou seja, aquilo que 
busca restaurar, melhorar e na economia circular a abor-
dagem é a renovação de recursos e processos da produção. 
Por exemplo, os processos de preparo do produto como 
emissão e entrada de recursos, vazamento de energias e a 
própria emissão de energias são reduzidas e minimizadas 
ao máximo. 

A solução também foi um termo de equivalência 
para a economia circular (TARHINI, 2022). Uma solução é 
uma proposta de resposta correta para certos problemas, 
geralmente é uma alternativa mais válida e eficaz para a 
resolução do problema. A economia circular é apontada 
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como uma solução alternativa e sustentável para o mode-
lo convencional de economia. Na economia convencional 
são enfrentados inúmeros problemas como a produção de 
muitos resíduos, falta de matérias e recursos e a falta de 
assistência à demanda do crescimento econômico. Desta 
forma, a economia circular vem propondo uma solução 
mais eficaz na produção e distribuição de seus produtos 
de forma mais sustentável.

Por fim, o outro termo de equivalência para eco-
nomia circular foi a palavra modelo (HOFFMAN, 2022). 
O modelo geralmente é uma representação ideal para ser 
seguido ou reproduzido, os modelos são desenvolvidos a 
partir de uma ideia anterior, que por alguma razão precisa 
de melhorias ou adaptações. A economia circular vem am-
pliando a visão dessa alternativa e se mostra como um mo-
delo para a economia global, defendendo a ideia de mini-
mizar os efeitos negativos gerados da produção e consumo 
dos recursos. A economia circular desenvolveu esse modelo 
como um design inteligente, ao utilizar de forma eficiente 
toda a matéria, reutilizando materiais, produtos e sistemas.

Portanto, a economia circular pode ser definida 
como um sistema altamente organizado, associa-se como 
proposta econômica para o meio de produção e desenvol-
vimento econômico através da redução dos impactos nega-
tivos, melhor uso dos recursos naturais e mínimo desper-
dício no meio ambiente. 

VANTAGENS DA ECONOMIA CIRCULAR
A economia circular apresenta vantagens para 

as diferentes áreas da nossa sociedade. Em nosso estudo 
observamos quatro áreas principais onde as vantagens 
são encontradas: ambiental, econômica, social, inovação e 
tecnológica, para esta última optamos por juntar em uma 
área só, já que ambas se completam (Figura 2). A área com 
mais referências de equivalências foi a ambiental, de fato 
em comparação com a economia linear, a economia circu-
lar pode ser uma alternativa mais sustentável para o meio 
ambiente, por tanto, aparece como destaque na área am-
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biental. Pesquisar e conhecer as vantagens da economia 
circular nos permite ter uma ideia sobre o status atual prin-
cipalmente da área ambiental, econômica e social, pois, não 
pilares importantes para a manutenção e sobrevivência de 
uma sociedade. 

Área ambiental
Os benefícios gerados pela economia circular para 

o meio ambiente têm como objetivo principal uma produ-
ção sustentável (AVRAMCHIKOVA et al., 2021; SADARE 
et al., 2022; ĐORĐEVIĆ, 2021; SKRYPKO et al., 2021). Esse 
novo modelo de produção é baseado no uso consciente dos 
recursos naturais, onde cada etapa da produção desde a 
extração de recursos ou materiais, o processamento dos re-
síduos, até o descarte é pensado no seu impacto ao meio 
ambiente. Nesse tipo de produção a proteção dos recur-
sos naturais é um dos focos centrais da economia circu-
lar (ĐORĐEVIĆ, 2021), sendo seu diferencial em relação a 
economia convencional.

Além disso, outra vantagem é o desenvolvimen-
to sustentável (DOUGLAS, 2016; SADARE et al., 2022; 
CHENG; XU, 2021), que busca equilibrar o desenvolvimen-
to de todas as necessidades da sociedade e o uso dos recur-
sos sem sobrecarregar as gerações futuras. A proposta de 
resíduo zero é uma recomendação sugerida na economia 
circular, essa proposta visa a redução dos resíduos gerados 
das produções. Com a redução dos resíduos que normal-
mente seriam lançados em corpos d’água, no solo e no ar 
(AVRAMCHIKOVA et al., 2021) o que causaria a poluição 
desses ambientes, é possível reduzir diretamente o impac-
to ambiental global (DOUGLAS 2016; AVRAMCHIKOVA 
et al., 2021) conciliando com o desenvolvimento global. 

Outra proposta é o sistema regenerativo (KA-
ZANCOGLU et al., 2020), que é um sistema de produção 
que além de produzir busca também recuperar os efeitos 
negativos gerados no processo como por exemplo, a reci-
clagem dos resíduos. Uma forma de medir esses efeitos é 
através do desempenho ambiental (KHAN et al. 2022), que 
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é um índice capaz de avaliar as iniciativas ambientas de 
uma determinada organização ou país. A economia circu-
lar por meio do sistema regenerativo garante uma nova 
alternativa para resíduos, além de gerar melhorias no de-
sempenho ambiental e incentiva a bioeconomia (SADARE 
et al., 2022) que é um outro modelo de produção focado em 
sistemas, produtos e serviços sustentáveis.

Área econômica
A área econômica foi a segunda mais representada 

na literatura, uma das vantagens que a economia circular 
promove para a economia é o desenvolvimento econômico 
(DAMIANOU 2022; KHAN et al., 2022; VISWANATHAN; 
ANBUMOZHI, 2018; DOUGLAS, 2016; ZHAO et al., 2019). 
A economia é a base de uma sociedade que proporciona a 
produção de bens e a prestação de serviços, sem economia 
muitas necessidades básicas não são alcançadas como por 
exemplo, a alimentação. Ao alinhar a economia circular 
ao desenvolvimento econômico criamos benefícios eco-
nômicos, além de diminui a dependência do mercado de 
recursos e aumenta a resistência a mercados em mudan-
ça (ZHAO et al., 2019; VISWANATHAN; ANBUMOZHI, 
2018; DOUGLAS, 2016).

Outra vantagem correspondente da economia cir-
cular é a redução dos custos (SADARE et al., 2022; ĐORĐE-
VIĆ 2021; CHENG; XU, 2021; DAMIANOU, 2022). Na área 
econômica a redução do custo é um fator fundamental 
para produzir, produtos e serviços que demandem de ma-
teriais ou processos caros nem sempre serão atrativos para 
os consumidores. As empresas que adotam a economia 
circular são beneficiadas principalmente com a economia 
de energia e de recursos (ĐORĐEVIĆ 2016; CHENG; XU, 
2021), além de conhecerem novas formas de produzir, no-
vas tecnologias, recursos, e tecnologias mais baratas. 

Além dos produtos, dos processos e dos recursos 
a área econômica vai além, segundo a literatura a compe-
titividade da economia é uma vantagem que a economia 
circular promove (ĐORĐEVIĆ 2021; DOUGLAS 2016). A 
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competitividade econômica conecta diferentes fatores eco-
nômicos alinhados ao crescimento da produtividade, des-
de a base até o processo final da cadeia de produção, isso 
permite economias mais dinâmicas, atrativas o que aque-
ce e movimenta o mercado. A ideia de gerar produtos de 
baixo custo, produtos duradouros e sustentáveis podem 
ser uma boa estratégia da economia circular para fidelizar 
clientes e assim promover a competividade econômica. 

Área social
A área social é o combustível responsável por mo-

vimentar a economia, e uma vantagem fundamentadora da 
economia circular para a sociedade apontada na literatura 
é a geração de empregos (DAMIANOU 2022; DOUGLAS, 
2016; ĐORĐEVIĆ, 2021). A demanda de empregos é um 
problema global e atinge populações mais vulneráveis que 
geralmente não possuem escolaridade. A proposta central 
da economia circular que é uma produção sustentável, gera 
oportunidades para trabalhadores informais o que ajuda na 
manutenção humanitária (AVRAMCHIKOVA et al., 2021). Essa 
proposta recruta pessoas para trabalharem nas etapas iniciais 
da produção, como coleta e classificação de resíduos, quanto 
na linha de produção propriamente dita, além de atuarem na 
reciclarem transformando resíduos em artesanato.

Área da inovação e tecnológica
O potencial de inovação e a orientação tecnológica 

foram encontrados como vantagens da economia circular 
(DAMIANOU, 2022; ĐORĐEVIĆ et al.,2021; AVRAM-
CHIKOVA et al., 2021). A área da inovação e tecnológica 
caminham juntas na economia circular, o termo inovação 
vem da palavra inovar, que significa criar algo novo, que 
pode ser objetos, métodos ou ideias e está empregado em 
praticamente todos os setores. Na economia circular para 
inovar é necessário usar tecnologias, isso porquê, trata-se 
de uma economia que vive em constante mudança e adap-
tações voltadas para as necessidades do mercado. Como 
as necessidades tende a se modificar com o tempo, a eco-
nomia circular busca com a inovação e a tecnologia criar 
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novas frentes para o mercado e isso melhora e potencializa 
a inovação (DAMIANOU, 2022; AVRAMCHIKOVA et al., 
2021).

CONCLUSÃO
Nosso estudo mostrou quatro áreas beneficiadas 

com as vantagens da economia circular, segundo a litera-
tura consultada: ambiental, econômica, social, e inovação 
tecnológica, cada área destacou suas principais vantagens. 
As principais vantagens encontradas no nosso estudo en-
fatizam duas áreas: a ambiental e a econômica, isso por-
quê, são dois focos principais da economia circular. O ob-
jetivo principal é criar de forma renovável e sustentável, 
que busca a volta dos produtos impedindo o desperdício e 
sua impacto na natureza. Nossos resultados direcionam as 
vantagens para o desenvolvimento global inovador, que se 
mostra como o melhor sistema de produção em relação ao 
sistema convencional. Dessa forma, para este trabalho, en-
tendemos que as vantagens da economia circular sugerem 
uma produção consciente que tende a conciliar o desenvol-
vimento econômico e a proteção do meio ambiente.

Este estudo mostrou que economia circular pode 
ser definida como um sistema altamente organizado. Pois 
alia-se ao desenvolvimento econômico e sustentável, a 
implementação desse conceito pela indústria, seja nas di-
versas áreas de produção, é fundamental compreender do 
que se trata e qual a sua importância.  A economia circular 
é promissora na abordagem regenerativa de repensar os 
meios de produção, a redução dos resíduos sólidos e a re-
ciclagem como forma inteligente de conservar e utilizar os 
recursos naturais. 

Do mesmo modo que apresenta preocupação na 
forma de produção e com os materiais, é sensato dar ênfase 
também às soluções de problemas decorrentes do método 
de produção linear, em que é gerado muitos resíduos devi-
do ao crescimento econômico acelerado e pouca disponibi-
lidade de recursos naturais. Com o apoio de ações susten-
táveis é visto que os materiais são aproveitados em toda 
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as etapas de produção cíclica, tornando assim possível re-
versão de danos ambientais, como a poluição, aquecimen-
to global, e escassez de recursos proporcionando melhor 
qualidade de vida à saúde humana beneficiando o meio 
ambiente e a população. 

Diante das definições abordadas, foi possível 
compreender o escopo conceitual da economia circular 
(EC), tendo em vista as discussões atuais sobre esse assun-
to, elaboradas a partir de pesquisas na base de dados Goo-
gle Acadêmico. Nosso estudo mostrou seis termos que são 
equivalentes a economia circular, segundo a literatura con-
sultada: economia, sistema, abordagem, etapas, solução e 
modelo. 

A economia circular como o próprio nome já 
anuncia é uma ideia renovável e sustentável, que busca 
a “circulação” dos produtos a longo prazo evitando seu 
desperdício na natureza. Todos os termos de equivalência 
direcionam a economia circular como um centro inovador 
alternativo para a economia convencional global. Dessa 
forma, para este trabalho, entendemos que a economia 
circular aparece como um sistema inovador que tende a 
crescer e se fixar ao longo dos anos, visto que, a literatura 
destaca esse sistema econômico como uma melhor forma 
de produção e distribuição de bens de consumo. 
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INTRODUÇÃO

A energia é um dos fenômenos mais fascinantes da 
humanidade. É sobre ela, inclusive, que foi elabo-
rada a equação mais simples e profunda da ciência, 

a famosa E = mc2. É sobre o uso da energia que um ramo 
importante da cosmologia contemporânea elaborou um 
esquema classificatório das possíveis civilizações extrater-
renas, que vai do tipo I, que consegue aproveitar toda a 
energia que seu planeta disponibiliza, até as do tipo IV, 
que conseguem aproveitar toda a energia disponível pelo 
universo visível (GRAY, 2020; SOUBANE, 2017). Nossa ci-
vilização, como se pode perceber, ainda não alcançou se-
quer o nível I, mas já começa a sentir o peso do uso de 
energias tradicionais, especialmente em forma de ameaça 
à sua própria preservação.

O mundo contemporâneo é grande consumidor 
de energia, com uso intenso daquela que não se renova, 
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como é o caso dos combustíveis fósseis, que tem no pe-
tróleo e no gás seus exemplos mais prototípicos. Original-
mente de custos baixos e grandes aplicações, essas fontes 
de energia se multiplicaram por todo do planeta. Contudo, 
com o esgotamento de muitas jazidas, cada vez mais os 
esforços humanos são para a obtenção da matéria-prima 
de fontes mais desafiadoras, como as de águas profundas, 
cujo preço de obtenção, armazenamento e transporte tem 
sido cada vez mais elevado, chegando, muitas vezes, a tor-
nar a produção não competitiva. Essa dimensão econômi-
co-financeira tem forçado à busca de fontes menos custo-
sas e com maior competitividade.

Outro fator crucial decorrente do uso exacerba-
do de combustíveis fósseis, não renováveis, é de nature-
za ambiental. As externalidades negativas desses tipos de 
energias têm modificado os panoramas ambientais de pra-
ticamente todo o globo, do ártico e antártica às grandes flo-
restas equatoriais, das profundezas dos oceanos às maiores 
altitudes. À medida que o uso de energias poluidoras con-
tinua, a vida, no sentido amplo, fica cada vez mais compro-
metida, o que inclui, naturalmente a própria sobrevivência 
humana. Isso tudo pode ser traduzido no dito de que é pre-
ciso mudar para poder continuar a viver.

Neste sentido, este estudo teve como objetivo fa-
zer um balanço da literatura acerca das chamadas energias 
renováveis. De forma específica, apresenta os achados re-
lativos a três objetivos delimitados. O primeiro é a cons-
trução de uma definição conceitual que sintetizasse o que 
a ciência sabe sobre o que é energia renovável, apontan-
do-se o seu termo de equivalência (abordagens principais) 
e respectivos atributos, características essenciais que dife-
renciam o conceito energia renovável de qualquer outro. O 
segundo procurou saber quais são as principais vantagens 
de cada tipo de energia renovável já mapeados pela ciên-
cia, em seus traços mais salientes. O terceiro, inversamente, 
procurou identificar quais são as principais desvantagens 
de cada tipo de energia renovável, em conformidade com o 
que está definido nos estudos científicos publicados.

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   158miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   158 2023-08-18   15:12:012023-08-18   15:12:01



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

159

O método utilizado foi o bibliográfico conceitual 
desenvolvido por Nascimento-e-Silva (2020, 2021a, 2021b, 
2021c), constituído de quatro etapas. A primeira é a for-
mulação da questão de pesquisa (o que é energia renová-
vel, quais são as vantagens da energia renovável e quais 
são as desvantagens da energia renovável). A segunda é 
a coleta de dados, feita na base de dados do Google Aca-
dêmico. Para a primeira questão, foram coletados dados 
entre os anos de 2010 a 2022; para a segunda e terceira, de 
2016 a 2022, incluindo literatura brasileira e estrangeira. A 
terceira etapa foi a organização dos dados, com o uso de ta-
belas sintetizadoras. Os dados da primeira questão foram 
organizadas em torno dos termos de equivalência e atri-
butos das definições conceituais encontradas, enquanto os 
dados da segunda e terceira questões foram organizadas 
em conformidade com o tipo de energia renovável mapeado 
pela ciência. A quarta e última etapa consistiu na redação das 
respostas encontradas, espelhadas nas tabelas sintetizadoras.

O QUE É ENERGIA RENOVÁVEL 
A revisão da literatura apresentou três aborda-

gens distintas sobre esse o fenômeno da energia renovável. 
A primeira considera a energia renovável simplesmente 
como uma energia, como se pode constatar através dos es-
tudos de Reis et al. (2021), Antonio (2020), Dalla e Rossetto 
(2015), Vardap e Taskin (2014), Carvalho (2016), Demir e 
Kiliçkan (2018) e Oliveira (2017). Do ponto de vista lógi-
co, essa é uma definição problemática, uma vez que fere o 
princípio de que o termo que está sendo definido não pode 
fazer parte da definição. Isso quer dizer que a palavra ener-
gia (renovável), que está sendo definida, não pode apare-
cer na explicação. Contudo, essa concepção mostra que a 
energia renovável é aquela que provém de fontes naturais, 
como o sol e o ar, que são recursos disponíveis livres para o 
aproveitamento. Estas são alternativas às energias conven-
cionais utilizadas (hidrelétrica, termelétrica e nuclear), que 
são prejudiciais ao meio ambiente e à humanidade. O ter-
mo energia está relacionado com a transferência de energia 
de um meio para outro. É dessa forma que ocorre a utiliza-
ção da energia renovável, que é convertida em eletricidade.
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A energia renovável também é considerada um 
recurso que se regenera naturalmente (NOWAKOWSKI, 
2015). Neste particular, os recursos naturais são divididos 
em recursos renováveis e não renováveis. A constituição 
brasileira define recurso como um componente do ambien-
te relacionado com frequência à energia que é utilizada por 
um organismo e qualquer coisa obtida do ambiente vivo 
e não-vivo para preencher as necessidades e os desejos 
humanos. Por essa razão, a energia renovável surge para 
preencher essas necessidades de maneira mais sustentável, 
pois as necessidades humanas são ilimitadas para recursos 
limitados. Esses recursos estão relacionados com a ener-
gia não renovável, que é atrelada à utilização de minerais 
(ouro e ferro, por exemplo). Estes recursos não podem ser 
substituídos ou produzidos novamente, diferente dos re-
nováveis. A tabela 1 mostra os termos de equivalência en-
contrados na literatura.

Tabela 1. Energia renovável: termos de equivalência

Referências Termos de equivalência

Reis et al. (2021); Antonio (2020); Dalla; Rossetto 
(2015); Vardap; Taskin (2014); Carvalho (2016); 
Demir; Kiliçkan (2018); Oliveira (2017)

Energia

Nowakowski (2015) Recurso

Pierri et al. (2021); Dierks (2021). Fonte

Fonte: elaborado pelos autores.

A terceira concepção de energia renovável encon-
trada na literatura a vê como uma fonte limpa que não gera 
prejuízo à natureza e à humanidade (PIERRI et al., 2021; 
DIERKS, 2021). As fontes de energias renováveis são for-
mas de manter o meio ambiente propício para o progresso 
da economia mundial. Principalmente para o bem-estar 
dos seres humanos, para viver em ambiente natural sem 
poluição ou degradação. Através das tecnologias aliadas 
ao meio ambiente, é possível trabalhar com as fontes reno-
váveis para que seja promovido um ambiente mais saudá-
vel tanto para os seres humanos quanto para a fauna e flo-
ra, visto que o uso dos recursos não renováveis propiciam 
a poluição da natureza podendo gerar impacto na susten-
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tabilidade do planeta para as futuras gerações.
A análise dos termos de equivalência do fenôme-

no da energia renovável leva à constatação de que ela é 
uma fonte de energia produzida através de um recurso 
ambiental que corresponde a um recurso natural renová-
vel. Ultimamente o termo recurso natural está sendo subs-
tituído por recurso ambiental, pois está relacionado com 
a sustentabilidade. O termo recurso natural é subdividido 
em renovável e não renovável. A energia renovável é con-
siderada uma energia sustentável porque é limpa e possui 
a capacidade de regeneração. Diferente da energia renová-
vel, a não renovável não apresenta a mesma disponibili-
dade por não possuir o poder natural de autorrenovação. 
Essas energias se diferem também devido ao fato da ener-
gia renovável ser gratuita e disponível, enquanto a energia 
não renovável não apresenta esta característica.

Os termos de equivalência das definições concei-
tuais apontam as principais abordagens através das quais 
a ciência explica determinado fenômeno. Representam, em 
última análise, as fronteiras do conhecimento humano. Por 
outro lado, os atributos são as características que identifi-
cam e diferenciam um fenômeno de outro. A análise dos 
atributos revela o que é mais saliente, mais evidente nos 
fenômenos sob estudo. Neste sentido, a tabela 2 aponta os 
atributos mais comuns encontrado na literatura para carac-
terizar e diferenciar a energia renovável dos demais fatos e 
fenômenos da realidade.

Fonte é o atributo mais frequente encontrado na 
literatura para caracterizar a energia renovável (VARDAR; 
TASKIN, 2014; OLIVEIRA, 2017; REIS et al., 2021; ANTO-
NIO, 2020; CARVALHO, 2016; DALLA; ROSSETTO, 2015; 
DEMIR; KILIÇKAN, 2018). A ideia de fonte é muito similar 
à de processo, que representa uma sequência constante, re-
produção intermitente de alguma coisa. Os gases quentes que 
emanam do interior da terra, por exemplo, são um tipo de 
fonte porque não param de acontecer, jorram constantemen-
te. O mesmo acontece com a radiação solar, que alcança o pla-
neta a todo instante, sem parar. As energias renováveis, por-
tanto, enquanto fontes não cessam, não são interrompidas.
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Autorrenovação é outro atributo da energia re-
novável, encontro nos estudos de Demir e Kiliçkan (2018), 
Reis et al. (2021) e Oliveira (2017). Autorrenovação é um 
processo que significa a capacidade de algo mudar a si 
mesmo o tempo todo sem perder suas características fun-
damentais, seus atributos essenciais. A energia solar, por 
exemplo, é renovada constantemente porque a todo instan-
te o sol, como fonte, está se modificando ao produzir novas 
radiações. A autorrenovação é consequência das correntes 
(e fluxos) contínuas de produção de energia, como explica-
do nos estudos de Carvalho (2016), Antonio (2020) e Var-
dar e Taskin (2014). A autorrenovação é o efeito, enquanto 
as correntes contínuas são as causas. A tabela 2 mostra os 
atributos encontrados na literatura.

Tabela 2. Energia renovável: atributos

Referências Atributos

Vardar; Taskin (2014); Oliveira (2017); Reis et al. 
(2021); Antonio (2020); Carvalho (2016); Dalla; 
Rossetto (2015); Demir; Kiliçkan (2018)

Fontes (processos) naturais

Demir; Kiliçkan (2018); Reis et al. (2021); Olivei-
ra (2017)

Autorrenovação (regenera-
ção) natural

Carvalho (2016); Antonio (2020); Vardar; Taskin 
(2014)

Correntes contínuas (fluxo)

Nowakowski (2015); Pierri et al. (2021) Disponibilidade longa e 
gratuita

Reis et al. (2021); Oliveira (2017); Dierks (2021); 
Dalla; Rossetto (2015); Vardar; Taskin (2014)

Reabastecimento constante 
(inesgotável)

Antonio (2020); Carvalho (2016) Taxa de reposição constante

Nowakowski (2015); Oliveira (2017); Pierri et al. 
(2021)

Sustentável

Pierri et al. (2021) Limpa

Fonte: elaborado pelos autores.

Dois atributos encontrados representam duas 
formas distintas de abarcar o mesmo fato. O primeiro é 
disponibilidade longa e gratuita dos recursos renováveis, 
apontado pelos estudos de Nowakowski (2015) e Pierri 
et al. (2021), e o segundo é o reabastecimento constante 
(inesgotável), conforme encontrado nos estudos de Reis 
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et al. (2021), Oliveira (2017), Dierks (2021), Dalla e Ros-
setto (2015) e Vardar e Taskin (2014). O fato a que esses 
atributos abarcam é a natureza utilitária, aproveitamento 
contínuo, dado que o reabastecimento é garantido natural-
mente, porque essa energia é inesgotável. Esses atributos, 
do ponto de vista logístico, por exemplo, são importantes 
ferramentas estratégicas, pois dão conta de ressuprimentos 
contínuos no longo prazo.

Outro atributo muito importante encontrado foi 
a taxa constante de reposição da energia renovável (AN-
TONIO, 2020; CARVALHO, 2016). Esse atributo quer dizer 
que a taxa de produção da energia renovável é constante, 
entendida a ideia de constância como aquela cujas varia-
ções são tão pequenas que podem ser tomadas como insig-
nificantes. Esse atributo traz como consequência o fato de 
que, para algumas fontes, como a hidrelétricas, haver um 
limite de ressuprimento, que varia com as modificações 
produzidas pelo comportamento pluvial e fluvial. Quanto 
maior a produção de chuvas e das fontes dos rios, maior a 
taxa de reposição. Experiências recentes têm mostrado al-
terações nesse atributo em relação a algumas fontes, como 
a hidrelétrica.

Outro atributo que caracteriza a energia renová-
vel é a sustentabilidade (NOWAKOWSKI, 2015; OLIVEI-
RA, 2017; PIERRI et al., 2021). A ideia de sustentabilidade 
tem sempre como base a ideia de produção. Isso quer dizer 
que está vinculada à produção de alguma coisa. Toda pro-
dução, por outro lado, sempre consome recursos, sempre é 
a transformação de alguma coisa em outra (daí o porquê de se 
dizer que não há almoço grátis). Dentre os recursos utilizados 
para a produção está o uso de energia. Produzir, em última 
instância, é sempre sinônimo de uso de energia. A energia 
renovável é sustentável justamente porque é um tipo de re-
curso que estará disponível sempre com aquela mesma taxa 
de reposição, como explicado no parágrafo anterior.

Finalmente, limpa foi a outra característica fun-
damental da energia renovável, como encontrado no estu-
do de Pierri et al. (2021). A ideia de limpeza desse tipo de 
energia é a sua capacidade de não polui, não gerar exter-
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nalidades nocivas ao meio ambiente e ao ser humano. Isso 
quer dizer que elas podem ser utilizadas de forma segura 
porque os subprodutos que todas elas geram (todo pro-
cesso de produção sempre gera subprodutos) não colocam 
em risco os seres vivos e tampouco o meio ambiente em 
que vivem. Na verdade, esse atributo está em modificação, 
uma vez que a ciência mostra que algumas dessas fontes 
de energia renovável são poluentes, como a biomassa e o 
biocombustível, como será  mostrado mais adiante.

Para este estudo, energia renovável será conside-
rada um recurso originário de fonte natural que garante o 
reabastecimento constante porque há autorrenovação em 
uma taxa constante para garantir a sustentabilidade am-
biental. É um recurso porque faz parte dos insumos utili-
zados nos inúmeros processos de produção existentes; é 
natural porque não é produzido pelo homem, como a ener-
gia que vem do sol; garante o reabastecimento constante 
porque o homem não pode interferir no seu fluxo de pro-
dução, uma vez que há a autorrenovação natural; e é sus-
tentável porque não gera externalidades nocivas ao meio 
ambiente e nem aos seres vivos. Os estudos atuais corro-
boram essa definição, em forma de continuum, em que há 
fontes completamente renováveis, como a solar, e menos 
renováveis, como a biomassa.

Ao todo foram encontrados na revisão da litera-
tura sete formas de energias consideradas renováveis, que 
são: fotovoltaica ou solar, eólica, biomassa, hidrelétrica, 
biocombustível, oceânica e geotérmica. Todos esses recur-
sos são meios sustentáveis de geração de energia elétrica, 
apenas se diferenciando pela fonte de emanação: a energia 
fotovoltaica é proveniente do sol; a energia eólica é produ-
zida através do vento; a energia de biomassa é feita com 
restos de animais e vegetais; a energia hidrelétrica vem da 
energia cinética produzida pela água quando está em mo-
vimento; a energia do biocombustível é obtido por meio de 
um processo químico conhecido como transesterificação; 
a energia oceânica vem meio da energia maremotriz e on-
domotriz; a energia geotérmica é proveniente do calor in-
terior do planeta terra. Entretanto essas fontes de energias 
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renováveis possuem vantagens em relação a diversos fa-
tores, tais como econômico-financeiro, social e ambiental.

VANTAGENS DA ENERGIA RENOVÁVEL
Vimos que a energia renovável é um recurso. E, 

como tal, é utilizada para a produção de alguma coisa. É 
muito comum, contudo, que haja recursos concorrentes 
por similaridade e por substituição para o mesmo fim. Por 
exemplo, para a produção de calçados, couro e sintéticos 
são concorrentes, porque um pode ser substituído pelo 
outro. De forma semelhante, carne e frango são produtos 
concorrentes, porque são similares para a mesma finalida-
de, que é a alimentação humana. O mesmo ocorre com a 
energia e todo tipo de recurso. Isso quer dizer, portanto, 
que todo recurso apresenta vantagens e desvantagens. Ve-
jamos algumas vantagens das energias renováveis em rela-
ção à sua concorrente, as energias não renováveis.

As principais vantagens da energia fotovoltai-
ca são ser fonte disponível, gratuita, limpa e abundante 
(KHAN; SIDDIKI; RAHMAN, 2022; BRENNER; ADAMO-
VIC, 2019; 2020; PARDAL; PINTO; FERNANDES, 2019; 
NASCIMENTO, 2018). Essas vantagens significam que 
esse tipo de energia já está pronta para ser aproveitada, de 
maneira que não é preciso fazer qualquer processo para a 
sua geração, como acontece com a biomassa, o que implica 
em não ter custos de fornecimento. Seu caráter de limpe-
za diz que nenhuma externalidade nociva é produzida, de 
forma que pode ser manuseada e aproveitada sem riscos. 
Outra vantagem é sua abundância, uma vez que a produ-
ção solar é constante e tem previsão de produção de pelo 
menos mais quatro bilhões de anos futuros.

A energia eólica apresenta como vantagens prin-
cipais o fato de ter o menor custo-benefício dentre as fon-
tes renováveis, ser fonte disponível, gratuita e atrativa 
economicamente (DONG et al., 2022; WU et al., 2022; DA-
GTEKIN; YELMEN, 2022; OLIVEIRA, 2022; BARBOSA, 
2016; NASCIMENTO, 2018). De fato, como essa energia 
provém dos ventos, onde houver ventos a energia estará 
sempre disponível, o que implica na impossibilidade em 
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regiões onde forem rarefeitos ou de baixa intensidade. Onde 
a capacidade eólica é grande, os custos de produção são re-
duzidos, tomando-se como base as demais fontes, o que a 
torna muito atrativa economicamente. Como os ventos são 
produzidos pela natureza, essa é uma fonte gratuita. A tabe-
la 3 sintetiza esses achados.

Tabela 3: Vantagens dos tipos de energias renováveis

Tipos Vantagens Referências

Fotovoltaica Fonte disponível, gratuita, 
limpa e abundante

Khan; Siddiki; Rahman (2022); 
Brenner; Adamovic (2019; 
2020); Pardal; Pinto; Fernan-
des (2019); Nascimento (2018)

Eólica Menor custo-benefício, 
fonte disponível, gratuita 
e atrativa economicamente

Dong et al. (2022); Wu et al. 
(2022); Dagtekin; Yelmen 
(2022); Oliveira (2022); Barbo-
sa (2016); Nascimento (2018)

Biomassa Pode ser armazenada e 
tem boa relação custo-be-
nefício

Jiang et al. (2023); Ma; Zhang; 
Li (2022); Li et al. (2023); Oli-
veira (2022)

Hidrelétrica Baixo custo de operação e 
manutenção, limpa e fon-
tes diversificadas

Kubiak-Wójcicka; Polak; Sz-
częch (2022); Jalinus et al. 
(2020); Binama et al. (2019); 
Barbosa (2016)

Biocombustível Menor custo de produção 
(relação aos derivados de 
petróleo), alto rendimento 
e biodegradável

Mishra; Goswami (2018); Su-
tapa et al. (2023); Moser et al. 
(2023); Barbosa (2016)

Oceânica Renovável, abundante, 
contínua ao longo do ano 
e livre de poluição

Neelamani (2012); Paredes, 
Padilla-Rivera e Guereca 
(2019); Bozgeyik, Altay e He-
pbasli (2022)

Geotérmica Relativamente barata para 
produzir, abundante, sus-
tentável e limpa 

Yasukawa et al. (2023); Al-
saleh; Wang (2023); Tampubo-
lon et al. (2023); Barbosa (2016)

Fonte: elaborado pelos autores.

As principais vantagens da energia oriunda da 
biomassa são o fato de poder ser armazenada e ter boa 
relação custo-benefício (JIANG et al., 2023; MA; ZHANG; 
LI, 2022; LI et al., 2023; OLIVEIRA, 2022). A biomassa é a 
energia obtida através do manuseio dos resíduos animais 
e vegetais. É por essa razão que se diz que ela pode ser 
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armazenada. Quanto maior a capacidade de armazenagem 
desses resíduos orgânicos, maior a capacidade de produ-
ção dessa energia renovável. Há a biomassa naturalmente 
produzida pela natureza e aquela em que o ser humano 
colabora para a sua produção, como as produções de ori-
gem vegetal e animal. A produção feita pelo ser humano 
implica em custos, enquanto a originária da natureza tem 
custos apenas de manuseio. Isso faz com que esse tipo de 
energia tenha uma boa relação entre os custos e os benefí-
cios que proporciona.

As principais vantagens da energia hidrelétrica 
são o baixo custo de operação e manutenção, ser limpa e 
de fontes diversificadas (KUBIAK-WÓJCICKA; POLAK; 
SZCZĘCH, 2022; JALINUS et al., 2020; BINAMA et al., 
2019; BARBOSA, 2016). Como tem nas águas o princípio 
motor de geração, esse tipo de energia renovável tem baixo 
custo de operação e manutenção porque seu princípio bá-
sico é o aproveitamento da força da gravidade para operar 
os geradores. A manutenção de todo o sistema de geração 
também tem custos reduzidos, o que a torna uma fonte de 
grande atração econômica. Também não é uma energia po-
luidora do meio ambiente e apresenta fontes diversificadas 
de produção, como os rios de planícies e os de planalto. 

A energia oriunda dos biocombustíveis apresenta 
como principais vantagens ter menor custo benefício em 
relação aos derivados de petróleo, alto rendimento e ser 
biodegradável (MISHRA; GOSWAMI, 2018; SUTAPA et 
al., 2023; MOSER et al., 2023; BARBOSA, 2016). Os custos 
de produção das fontes não renováveis de energia são re-
lativamente altos, como é o caso da extração de petróleo 
de águas profundas. Em relação a todos eles, contudo, os 
biocombustíveis apresentam a vantagem do custo de pro-
dução menor. Além disso, em termos de aproveitamento 
e desempenho, apresenta maior capacidade de combustão 
do que os não renováveis. Também tem a seu favor o fato 
de não agredir o meio ambiente, sendo, portanto, conside-
rado uma fonte de energia limpa. 

As principais vantagens da energia oceânica 
são ser renovável, abundante, contínua ao longo do ano 
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e livre de poluição (NEELAMANI, 2012; PAREDES; PA-
DILLA-RIVERA; GUERECA, 2019; BOZGEYIK; ALTAY; 
HEPBASLI, 2022). Esse tipo de energia é proveniente do 
movimento das águas do mar, tanto pelas ondas quanto 
pelas correntes marinhas, o que confere o seu caráter reno-
vável, dada a constância dessas correntes e ondas. Como os 
mares representam mais de 70% da superfície terrestre, as 
ondas e correntes são abundantes, encontradas em todos 
os quadrantes do planeta. Ondas e correntes são fenômenos 
contínuos, que se repetem o tempo todo, com mais ou me-
nos intensidade e direção, atributos que permitem alto grau 
de aproveitamento, tanto em termos econômicos quanto em 
desempenho. Além de todas essas vantagens, não polui o 
ambiente e nem compromete a vida humana, o que lhe con-
fere a característica de energia livre de poluição.

Finalmente, as principais vantagens da ener-
gia geotérmica são ser relativamente barata para produ-
zir, abundante, sustentável e limpa (YASUKAWA et al., 
2023; ALSALEH; WANG, 2023; TAMPUBOLON et al., 
2023; BARBOSA, 2016). Esse tipo de energia é decorren-
te das atividades térmicas produzidas no interior do pla-
neta. Esse calor é aproveitado de diversas formas para a 
movimentação de máquinas que também geram energia, 
multiplicando suas capacidades produtivas. Sua produção 
é relativamente barata, uma vez que os equipamentos, má-
quinas e tecnologias necessárias estão disponíveis. Como 
a produção do calor faz parte do equilíbrio do planeta, é 
abundante, apesar de haver determinadas áreas com maior 
propensão à emergência dessa energia, que também pode 
ser utilizada por milhares de anos e não compromete o 
meio ambiente e nem põe em risco a vida humana.

DESVANTAGENS DA ERNEGIA RENOVÁVEL
Assim como há vantagens, a energia renovável 

também apresenta desvantagens. O levantamento da lite-
ratura permitiu que fossem identificadas as desvantagens 
mais frequentemente citadas. Essas desvantagens são de 
diversas naturezas, variando desde o ponto de vista finan-
ceiro, como os custos de aproveitamento e de equipamen-
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tos, até a própria sustentabilidade, casos em que a energia 
renovável também participa da geração de externalidades 
nocivas ao meio ambiente como decorrência de alguma 
etapa ou processo de produção ou uso.

As principais desvantagens encontradas na litera-
tura relativas à energia fotovoltaica foram o alto custo de 
produção, alto custo dos painéis, não linearidade da po-
tência de saída e a intermitência da radiação (OLIVEIRA, 
2022; CARVALHO, 2012; BARBOSA, 2016; SCHUSS et al., 
2015; KAYA, 2015). Em primeiro lugar, essas desvantagens 
mostram que é caro produzir energia solar porque são ca-
ros os equipamentos e as tecnologias que permitem essa 
produção, o que faz com que esses custos sejam repassados 
para os consumidores. Além disso, há a não linearidade 
de saída da energia produzida, o que provoca distorções 
harmônicas no seu aproveitamento. Também é uma des-
vantagem importante a considerar o fato de que a radiação 
solar se altera, com parte do tempo com produção solar e 
outra parte sem (alterações noite-dia), além do que, mesmo 
durante o dia, tempos muito nublados podem comprome-
ter parte da capacidade de produção.

As principais desvantagens da energia eólica são 
os altos custos de instalação, manutenção e operação, im-
pacto na vizinhança, baixa potência coletora (SANTOS 
JUNIOR, 2022; EROĞLU et al., 2023; ZAREI; GHAFFAR-
ZADEH, 2023; AKINCI et al., 2022). Essas desvantagens 
são de ordem financeira e ambiental. Para a produção 
dessa energia é necessária a instalação de equipamentos 
coletores cujos preços de produção, instalação e operação 
são bastante elevados, principalmente quando é levado 
em consideração o fato de que há baixa potência desses 
coletores. É necessário, portanto, que haja equipamentos 
com cada vez mais capacidade de captação e mais e mais 
áreas de terreno preenchidas por eles. Quanto maiores os 
equipamentos e as áreas utilizadas, maior a capacidade de 
produção e, portanto, maior a probabilidade de sucesso 
econômico-financeiro. Acontece, porém, que essas áreas de 
produção produzem ruídos que perturbam os seres vivos 
e comprometem o seu bem-estar, o que causa impactos ne-
gativos à vizinhança.
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As principais desvantagens da energia provinda 
da biomassa são o fato de exigir muita água e espaço, cria 
gases de efeito estufa, baixo teor de energia e densidade, 
altos custos de operação e transporte (TOVAR-FACIO; 
CANSINO-LOEZA; PONCE-ORTEGA, 2022; KHARE; 
AHMED, 2022; CHEN et al., 2021; SAZELEE; ISMAIL, 
2021). A biomassa é a matéria-prima para a produção de 
energia. Não é, portanto, uma energia pronta, como a solar 
e a eólica. É preciso a ação humana para que se transfor-
me em energia. Nesse sistema de produção, água e espa-
ço físico são dois recursos fundamentais, que muitas vezes 
não estão disponíveis, o que concorre para os altos custos de 
produção, que podem ser elevados ainda mais se não hou-
ver um adequado esquema de distribuição. A produção re-
sultante apresenta baixo teor de energia e densidade, o que 
compromete a sua competitividade econômica. Além disso, 
a produção dessa energia cria gases nocivos de efeito estufa. 

Em relação às hidrelétricas como fontes de ener-
gias renováveis, as principais desvantagens encontradas 
na literatura foram o custo de implementação das usinas 
elevado, longo tempo de construção, alagamento de gran-
des áreas, poluição das águas e danos à pesca (BARBO-
SA, 2016; KIRAGA, 2021; BORISOVA; KOROBKO, 2020; 
MAMASSIS et al., 2021). As hidrelétricas são um grande 
desafio à engenharia, especialmente as de grande porte, 
como a de Belo Monte e Itaipu. Por essa razão, consomem 
muito tempo de construção e elevado montante de recur-
sos financeiros, que depois são incorporados aos preços co-
brados dos consumidores. Além dessas desvantagens eco-
nômico-financeiras há as desvantagens ambientais, como 
a necessidade de alagamento de, muitas vezes, grandes 
áreas para que haja um estoque de água para a geração 
de energia. Durante e ao longo da edificação do reservató-
rio geralmente há a poluição das águas pela decomposição 
de vegetais e animais vitimados pela elevação das águas. 
Além disso, muitas vezes as atividades da pesca ficam 
comprometidas, especialmente quando os vertedouros não 
têm uma forma alternativa que permita a subida e descida 
dos peixes. A tabela 4 apresenta todas as desvantagens das 
energias renováveis encontradas na literatura.
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Tabela 4. Desvantagens  dos tipos de energias renováveis

Tipos Desvantagens Referências

Fotovoltaica Alto custo de produção, alto cus-
to dos painéis, não linearidade da 
potência de saída, intermitência da 
radiação

Oliveira (2022); Car-
valho (2012); Barbosa 
(2016); Schuss et al. 
(2015); Kaya (2015).

Eólica Altos custos de instalação, manu-
tenção e operação, impacto na vi-
zinhança, baixa potência coletora

Santos Junior (2022); 
Eroğlu et al. (2023); Za-
rei; Ghaffarzadeh (2023); 
Akinci et al. (2022)

Biomassa Exige muita água e espaço, cria ga-
ses de efeito estufa, baixo teor de 
energia e densidade, altos custos 
de operação e transporte

Tovar-Facio; Cansino-
-Loeza; Ponce-Ortega 
(2022); Khare; Ahmed 
(2022); Chen et al. (2021); 
Sazelee; Ismail (2021)

Hidrelétrica Custo de implementação das usi-
nas elevado, longo tempo de cons-
trução, alagamento de grandes 
áreas, poluição das águas e danos 
à pesca

Barbosa (2016); Kiraga 
(2021); Borisova; Koro-
bko (2020); Mamassis et 
al. (2021)

Biocombus-
tível

Alta no preço dos alimentos, com-
bustíveis continuam a emitir CO2, 
requer grande área de terra, com-
petitividade duvidosa, alto custo, 
viscosidade e liberação de gases 
venenosos

Barbosa (2016); Deora et 
al. (2022); Thanigaive et 
al. (2022); Tazikeh et al. 
(2022); Akhihiero (2022)

Oceânica Difícil construção, altos investi-
mentos, custos do armazenamen-
to, depende das condições climáti-
cas, exige grandes áreas, danos aos 
animais marinhos, depende das 
condições das ondas

Santos Junior (2022); 
Halkos; Gkampoura 
(2020); Netravati; Patil 
(2015)

Geotérmica Carregam poluentes (NH3, H2S, 
CH4 e CO2, gases causam chuva 
ácida, afeta a estabilidade do solo, 
transporte difícil, alto custo de ins-
talação

Netravati; Patil (2015); 
Wang; Alsaleh (2023); 
Halkos; Zisiadou (2023); 
Zhou; Liu; Xing (2022)

Fonte: Dados coletados pelos autores.

No que diz respeito ao biocombustível como ener-
gia renovável, as principais desvantagens encontradas fo-
ram a alta no preço dos alimentos, combustíveis continuam 
a emitir dióxido de carbono (CO2), requer grande área de 
terra, competitividade duvidosa, alto custo, viscosidade e 
liberação de gases venenosos (BARBOSA, 2016; DEORA et 
al., 2022; THANIGAIVE et al., 2022; TAZIKEH et al., 2022; 
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AKHIHIERO, 2022). Novamente aqui se distinguem as 
desvantagens econômico-financeiras e as ambientais. As 
econômico-financeiras são o alto custo de produção, uma 
vez que a natureza não entrega a energia pronta, sendo 
necessária a preparação de grandes áreas de terras para 
a produção, que depois deve ser processada, armazena-
da e então distribuída aos consumidores. Essas etapas de 
produção e logística encarecem bastante a produção dessa 
energia. Some-se a isso a elevação nos preços dos alimen-
tos decorrentes do uso de grandes áreas para a produção 
da energia, o que reduz as áreas plantadas para alimentos. 
Do ponto de vista ambiental, há produção de dióxido de 
carbono e outros gases nocivos à vida.

As principais desvantagens da energia oceânica 
como energia renovável encontradas na literatura foram 
ser de difícil construção, altos investimentos, custos do 
armazenamento, depende das condições climáticas, exige 
grandes áreas, danos aos animais marinhos, depende das 
condições das ondas (SANTOS JUNIOR, 2022; HALKOS; 
GKAMPOURA, 2020; NETRAVATI; PATIL, 2015). As tec-
nologias disponíveis para a geração de energia a partir do 
comportamento das águas do mar ainda são relativamen-
te incipientes, no sentido de generalização para todos os 
recantos do planeta. Por esse motivo se tornam bastante 
restritas, o que eleva substancialmente os seus custos de 
aquisição, construção, operação e manutenção e compro-
mete a sua competitividade. Além disso, depende das con-
dições do ambiente, tais como as climáticas e das ondas, o 
que está fora do controle humano. Some-se a isso a neces-
sidade de uso de grandes áreas e os danos causados aos 
animais marinhos, comprometendo tanto a fauna quanto a 
flora dos oceanos.

Finalmente, com relação à energia geotérmica, 
as principais desvantagens encontradas foram a constata-
ção de que carregam poluentes (NH3, H2S, CH4 e CO2, 
gases causam chuva ácida, afeta a estabilidade do solo, 
transporte difícil, alto custo de instalação (NETRAVATI; 
PATIL, 2015; WANG; ALSALEH, 2023; HALKOS; ZISIA-
DOU, 2023; ZHOU; LIU; XING, 2022). Essas desvantagens 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   172miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   172 2023-08-18   15:12:022023-08-18   15:12:02



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

173

são consequências da própria natureza da fonte energética, 
que é o interior do planeta, onde inúmeros gases interagem 
com a crosta e o seu ambiente vital. Assim, quando da ge-
ração dessa energia há o carregamento de gases poluentes 
como a amônia (NH3), sulfeto de hidrogênio (H2S), metano 
(CH4) e dióxido de carbono (CO2), dentre inúmeros outros, 
que também causam a chuva ácida, levando um problema 
localizado e restrito à área de produção de energia para 
outros distantes. Essa energia também desestabiliza o solo 
porque essas áreas, sofrem flutuações de densidade, por 
exemplo, provocam deslizamentos e até mesmo pequenos 
terremotos. Sob a ótica econômica, devem ser considera-
dos os altos custos de instalação e o transporte da energia 
gerada, quase sempre distantes dos centros consumidores.

Sob o ponto de vista econômico-financeiro, a fon-
te de energia que apresenta mais vantagens em relação as 
outras é a eólica, tanto que tem atraído boa parte dos inves-
timentos em energia renovável, além de ser um fonte de 
energia gratuita e disponível, apresentando o menor cus-
to-benefício. Em seguida está a biomassa, que possui um 
custo intermediário de produção, mas apresenta uma boa 
relação custo-benefício. O biodiesel possui o menor custo 
de produção em relação aos derivados do petróleo (o eta-
nol brasileiro tem custo menor por usar como matéria-pri-
ma a cana-de-açúcar). A energia oceânica não apresentou 
nenhuma vantagem sobre custos na utilização como meio 
de produção de energia.

CONCLUSÃO
Este estudo apresentou um balanço da literatura 

sobre as vantagens e desvantagens da energia renovável. 
Para isso, mostrou que a energia renovável pode ser de-
finida como um recurso originário de fonte natural que 
garante o reabastecimento constante porque há autorre-
novação em uma taxa constante para garantir a sustenta-
bilidade ambiental. É uma forma de energia proveniente 
de recursos ambientais e que se regenera naturalmente. É 
importante compreender que com a poluição do ar e da 
água, destruição de biomas, dentre outros, há a redução 
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da capacidade de renovação desses recursos, dada a difi-
culdade de reposição de tais recursos ao meio ambiente. 
O conceito de energia limpa é frequentemente associado 
às fontes renováveis, porque, em comparação aos combus-
tíveis fósseis, apresentam reduzidos impactos ambientais 
e praticamente não originam resíduos ou emissões de po-
luentes de grandes impactos.

As vantagens que as energias renováveis apresen-
tam são quase todas de natureza ambiental e algumas de 
ordem econômico-financeira. Por sua vez, dentre as des-
vantagens predominam as de ordem econômico-financei-
ra, principalmente os altos custos de instalação, produção 
e distribuição da energia gerada. Contudo, com o aumento 
acelerado da demanda de energia elétrica em todo o mun-
do, a necessidade de diminuir a dependência de combus-
tíveis fósseis e a preferência por fontes de energia não po-
luentes têm levado à busca de novas fontes de energias, 
que ajudam na preservação dos minerais (recursos não re-
nováveis), pois são recursos finitos e não possuem capaci-
dade de se renovar naturalmente. Vale ressaltar que quan-
to mais raro for o mineral, ou seja, mais difícil de encontrar 
na natureza, mais caro ele é. Os recursos renováveis não 
são considerados raros por estarem acessíveis a todos no 
planeta, mas a falta desses recursos pode acarretar na ex-
tinção dos seres vivos. 

Este estudo mostrou que é possível compreender 
essa nova forma de produzir energia que está sendo di-
fundida em todo o mundo. Apesar de ter o poder de re-
generação dos recursos que utiliza, possui limitações re-
lacionadas à poluição do meio ambiente. Ademais, essas 
alternativas ambientais de geração de energia possuem 
a vantagem da sustentabilidade ambiental, mas também 
possuem desvantagens relacionadas ao seu custo-benefí-
cio. A razão disso é que gerar energia tem custo elevado. 
Mas parece ter chegado a hora da decisão entre pagar o 
preço alto da sustentabilidade ambiental ou continuar com 
os custos menores do comprometimento da continuidade 
da vida no planeta.
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INTRODUÇÃO

O meio ambiente tem sido um tema recorrente tanto 
em veículos de comunicação, quanto em institui-
ções públicas, privadas, fóruns mundiais e socie-

dade. O motivo se deve pelo uso irracional dos recursos 
naturais e a necessidade de geração de responsabilidade 
ambiental, com o intuito de refletir e elaborar propostas e 
práticas sobre a sustentabilidade das atividades humanas 
sobre os recursos do planeta Terra e suas consequências 
a curto, médio e longo prazo. Para tratar deste assunto 
tão abrangente, se faz necessário um termo para que estas 
consequências sejam abordadas de maneira igual em qual-
quer parte do planeta onde este assunto for tratado. Além 
disso, o alinhamento de definição de políticas públicas e 
privadas voltadas para controle das consequências de ser-
viços e atividades em relação ao meio ambiente reforça a 
necessidade da utilização de um termo que estabeleça um 
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direcionamento de como tratar destas questões de maneira 
prática. Em vista disso, o termo impacto ambiental ganha 
destaque, sendo constantemente mencionado de maneira 
transversal nas diversas esferas da sociedade. 

Os profissionais e estudiosos de diversas áreas do 
conhecimento ao ter contato com o tema, demandam uma 
fonte confiável de informação para obter familiaridade 
com o assunto e a partir disso, gerar mais conhecimento 
de forma a criar soluções práticas para minimizar os pro-
blemas ambientais. Sob essa perspectiva, os trabalhos cien-
tíficos representam uma fonte indispensável de consulta 
para compreensão do termo impacto ambiental. O termo 
impacto ambiental vem sendo uma temática cada vez mais 
abordada no meio científico, sendo encontrado em grande 
número de diversos trabalhos acadêmicos. Esta ocorrência 
pode ser constatada através de consulta à base de dados 
Google Acadêmico, em que o número de publicações com 
o termo, até o mês de setembro de 2022, era de 87.700 es-
tudos abordando a temática. Torna-se evidente o interes-
se crescente em correlacionar impacto ambiental aos mais 
diversos campos de conhecimento. Sendo que o entendi-
mento do que é impacto ambiental faz-se uma indagação 
relevante, no que tange ao uso e conexão adequada aos te-
mas estudados, e sobre a perspectiva ampla de sua aplica-
bilidade. Por este motivo se faz necessário compreender de 
maneira clara o que é impacto ambiental.

Diante desse prisma, este estudo traz como ob-
jetivo realizar uma síntese a respeito do que é impacto 
ambiental sob a ótica da ciência. Com esse propósito, foi 
aplicado o método bibliográfico conceitual elaborado por 
Nascimento-e-Silva (2020; 2021a; 2021b; 2021c), que parte 
da formulação de uma questão de pesquisa e seu corres-
pondente padrão de resposta, em seguida com a coleta de 
dados em bases Científicas. Logo após, realiza-se a organi-
zação dessas informações, constituindo assim, uma massa 
de dados, na qual estes dados são analisados e organizados 
permitindo a redação da resposta procurada, e a elabora-
ção de uma figura organizadora das respostas. Nesta pro-
dução, realizou-se um apanhado de definições conceituais 
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na plataforma Google Acadêmico no idioma português, 
utilizando a resposta padrão para “Impacto ambiental 
pode ser definido como”, coletando primeiramente para 
resultados para o ano de 2022, seguido de resultados para 
2021,2020 e 2019. Com exceção de uso de TCC e Monogra-
fias, os demais estudos foram apanhados, totalizando dez 
respostas. Os dados foram compilados em tabela, conten-
do as referências bibliográficas de cada estudo e respecti-
vos resultados para o padrão de resposta.

O QUE É IMPACTO AMBIENTAL 
O impacto ambiental é um tipo de alteração (OLI-

VEIRA, 2022; SOUZA, 2021; MORAES, 2019; PIMENTEL 
2019). Alterar compreende a modificação de algo em seu 
estado original, perdendo a capacidade de voltar ao seu 
estado primário. Estas alterações podem ocorrer de forma 
física quando a atividade, instalação ou projeto prevê uma 
mudança em características estruturais, naturais ou não em 
uma área. Também pode ocorrer variação de ordem quí-
mica, quando a atividade produz agentes que interagem 
com substâncias pré-existentes no ambiente. Por último, 
a atividade pode acarretar em alterações biológicas quan-
do os processos geram perturbação na biodiversidade, em 
uma área do espaço. A instalação de uma Hidrelétrica por 
exemplo, implica na ocorrência destes impactos. Em sua 
instalação, o impacto de ordem física está na alteração do 
sistema hídrico com a instalação da barragem levando ao 
represamento de parte do curso d’água. Já as alterações 
químicas, podemos citar na sua operação em que a água re-
presada leva ao acúmulo de sedimentos orgânicos à mon-
tante da barragem, alterando quimicamente as condições 
originais da água. A jusante da barragem podemos citar o 
impacto biológico como interferências em ciclos naturais 
de reprodução da fauna e flora aquática. 

O impacto ambiental também pode ser conside-
rado como uma intervenção (BARROS, 2020). Intervir em 
seu sentido etimológico vem no latim intervenire e tem o 
efeito de “vir entre”, inter “entre” e venire “vir”. O que 
equivale a interferir, interceder, intrometer. Nesse sentido, 
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é importante salientar que ações ocasionadas pela inter-
venção humana, são capazes de interferir na preservação 
de recursos naturais, de forma que as consequências têm 
potencial de afetar as atividades sociais e econômicas e a 
saúde da população. Utilizando o mesmo caso da instalação 
de uma hidrelétrica, a possibilidade de suceder estas impli-
cações também é muito provável. A ação da represa leva à 
inundação de áreas de terra onde existiam recursos vegetais, 
inviabilizando a coleta extrativista realizada pela população 
local, o que interfere na atividade econômica dessas comu-
nidades. No que se refere à saúde da população a migração 
de espécies de insetos que também ocupavam essas áreas de 
vegetação, podem resultar na proliferação de doenças cau-
sadas por vetores, tais como, malária, leishmaniose. 

Mudança foi outro termo encontrado para Impac-
to Ambiental (BRENNER, 2021; OLIVEIRA, 2020; DAN-
TAS, 2019; ASMAR JÚNIOR, 2019; DALAZEN; PAZETTI; 
FREITAS, 2019) Sinônimo de alteração, modificação de 
algo ocasionado por algum fator externo que modifica um 
fator natural. Dessa forma, o que é modificado poderá oca-
sionar em impactos negativo ou positivo, parcial ou total, 
mediante as atividades realizadas em determinada área 
em um determinado tempo. Uma mudança em sentido po-
sitivo de um impacto ambiental, pode ser exemplificada 
através da recuperação de áreas degradadas, a área não 
voltará ao seu estado original, entretanto, chegará o mais 
próximo possível de sua estrutura original, proporcionan-
do assim condições de manutenção da biodiversidade em 
seu ecossistema.  

Através dos inúmeros termos encontrados para 
impacto ambiental, após análise foi possível chegar a um 
outro termo equivalente. O impacto ambiental é a desca-
racterização de uma determinada área ocasionada por 
ações antrópicas e, que consiste na alteração física, quí-
mica, biológica em uma área, em que estas interferências 
tenham potencial de gerar consequências às atividades 
sociais, econômicas e saúde da população resultando na 
mudança positiva e/ou negativa em determinada área em 
um determinado tempo.
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ATIVIDADES CAUSADORAS DE IMPACTOS 
AMBIENTAIS 

O impacto ambiental ocorre em diversas ativi-
dades antrópicas. Cada atividade repercute de diversas 
formas no meio ambiente apresentando impactos em co-
mum e específicos, de acordo com suas respectivas com-
plexidades. Através do levantamento realizado para este 
estudo, podemos citar como atividades causadoras de 
impacto ao meio ambiente a limpeza de terreno (BERGA-
MASCO; PAULA, 2022), fabricação de briquetes (DONA-
TTO et al., 2022), siderurgia (COSTA; BOMFIM, 2022), 
mineração (SILVA; SILVA, 2021), construção de rodovias 
(ALBUQUERQUE et al., 2021), transposição de rio (SAN-
TOS; TORRES, 2021), verticalização de bairros litorâneos 
(NASCIMENTO; BARBOSA, 2021), construção de prédios 
e obras públicas (MARIANO et al., 2021), barragem de re-
jeito (SOBREIRA, 2021), vedação de habitação (DI DOMÊ-
NICO; SILVA; RIBEIRO, 2020), sendo fundamental a aná-
lise cuidadosa das etapas da atividade para que haja uma 
identificação ampla dos impactos ambientais envolvidos.
 
Tabela 1. Algumas atividades causadoras de impactos ambientais.

Referências Atividade

Bergamasco; Paula (2022) Limpeza de terreno

Donatto et al. (2022) Fabricação de briquetes

Costa; Bomfim (2022) Siderurgia

Silva; Silva (2021) Mineração

Sobreira (2021) Construção de Rodovias

Santos; Torres (2021) Transposição do rio

Nascimento; Barbosa (2021) Verticalização nos bairros litorâneos

Mariano et al. (2021) Construção de Prédios; Obras Públicas

Sobreira (2021) Barragens de rejeito

Di Domênico; Silva; Ribeiro (2020) Vedação de habitação
Fonte: Dados coletados pelos autores.

Como pode ser visto, a diversidade de atividades 
que podem causar impactos ao meio ambiente são as mais 
variadas possíveis. Somente neste levantamento é possí-
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vel identificar que cada uma delas possuem características 
diferentes com suas áreas de abrangência, severidade do 
impacto sobre o meio ambiente e reversibilidade sobre o 
meio impactado, ou seja, fatores que determinam a possi-
bilidade desta localidade voltar a possuir suas condições 
mais próximas às originais ou não. Observa-se também 
que, por mais variadas que sejam estas atividades, existem 
impactos que ocorrem de maneira comum entre algumas 
delas, umas com maior e outras com menor frequência. 
Este aspecto também foi identificado através da análise 
dos dados, o que permitiu o desenvolvimento de mais 
duas tabelas, contendo impactos ambientais negativos e 
outra contendo os impactos ambientais positivos, a serem 
apresentados nos tópicos a seguir.

IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS
Os impactos sobre a fauna e flora são efeitos das 

ações humanas identificados nas atividades de limpeza 
de terreno (BERGAMASCO; PAULA, 2022), fabricação de 
briquetes (DONATO et al., 2022), construção de rodovias 
(ALBUQUERQUE et al., 2021), barragem de rejeito (SO-
BREIRA, 2021), transposição de rio (SANTOS; TORRES, 
2021). Estes autores apontam como consequência desta 
perturbação, a perda de biodiversidade, o esgotamento de 
recursos madeireiros, a interrupção de corredores bióticos, 
a perturbação transitória à ictiofauna e à fauna bentônica no 
entorno do Rio Sertãozinho, as alterações na vegetação de 
restinga, as alterações na vegetação de mangue, as modifi-
cações na estrutura e dinâmica da comunidade fitoplanctô-
nica, bem como as alterações na composição da ictiofauna. 

Quanto à degradação do solo, esta foi identifica-
da nas atividades de limpeza de terreno (BERGAMASCO; 
PAULA, 2022), siderurgia (COSTA; BOMFIM 2022), mine-
ração (SILVA; SILVA, 2021), transposição de rio (SANTOS; 
TORRES, 2021), barragem de rejeito (SOBREIRA, 2021), 
vedação de habitação (DI DOMÊNICO; SILVA; RIBEIRO, 
2020). Foram relatados por estes autores, efeitos adversos 
como a depleção de recursos abióticos não fósseis e a po-
tencial de acidificação do solo. São condições que interfe-
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rem na disponibilidade de nutrientes no solo e consequen-
temente, na produtividade deste solo.

Outro impacto relevante consiste na contaminação 
de recursos hídricos, que é mencionada pelos autores nas 
atividades de limpeza de terreno (BERGAMASCO; PAU-
LA, 2022), siderurgia (COSTA; BOMFIM, 2022), mineração 
(SILVA; SILVA, 2021), construção de rodovias (SOBREI-
RA, 2021), vedação de habitação (DI DOMÊNICO; SILVA; 
RIBEIRO, 2020). O desenvolvimento destas atividades, re-
sultam na poluição de rios, na presença de contaminantes 
em efluentes líquidos, no processo de eutrofização, na alte-
ração da qualidade da água, na intervenção sobre as águas 
subterrâneas e superficiais, na potencialização de acidifi-
cação da água. Logo após aparece o desmatamento com 
impacto citado pelos autores nas atividades de limpeza de 
terreno (BERGAMASCO; PAULA, 2022), mineração (SIL-
VA; SILVA, 2021), construção de rodovias (SOBREIRA, 
2021). Estes desmatamentos ocorrem com diversas finali-
dades tais como o início de atividade e propriedade rural, 
a supressão da vegetação durante a criação de barragem, e 
o desmatamento onde será construída a rodovia.

A emissão de gases de efeito estufa aparece em 
vários trabalhos, onde os autores indicam sua ocorrên-
cia nas atividades de verticalização de bairros litorâneos 
(NASCIMENTO; BARBOSA, 2021), fabricação de brique-
tes (DONATTO et al., 2022), mineração (SILVA; SILVA, 
2021), barragem de rejeito (SOBREIRA, 2021), vedação de 
habitação (DI DOMÊNICO; SILVA; RIBEIRO, 2020), Estas 
atividades foram vistas pelos autores como causadoras de 
interferência no clima, pois são responsáveis pela emissão 
de gases de efeito estufa, gerando a alteração sobre a at-
mosfera e suas as características originais,  o que pode vir a 
contribuir para aquecimento global e com isso representar 
um impacto climático, tais como a acentuação da variação 
de temperatura e até mesmo a concentração de calor em 
determinadas regiões.

Há também o problema de assoreamento de cor-
pos d’água. Este é destacado nos trabalhos referentes à mi-
neração (SILVA; SILVA, 2021), transposição de rio (SAN-
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TOS; TORRES, 2021) e construção de rodovias (SOBREIRA, 
2021). Este transtorno é responsável pela redução de vazão 
no Rio Itapanhaú, redução da disponibilidade hídrica em 
Bertioga, pelo desvio de águas pluviais além de interferir 
nos ciclos naturais das águas subterrâneas e superficiais.

Tabela 2. Tipos de impactos ambientais negativos.

Referências Tipos de Impactos Ambientais Negativos

Bergamasco; Paula (2022); So-
breira (2021); Albuquerque et 
al. (2021);  Santos; Torres (2021);  
Donatto et al. (2022)

Sobre a fauna e flora: perda de biodiversida-
de, interrupção de corredores bióticos, per-
turbação à ictiofauna e fauna bentônica, al-
terações na vegetação de restinga e mangue, 
modificações na estrutura e dinâmica da 
comunidade fitoplanctônica e esgotamento 
de recursos madeireiros

Bergamasco; Paula (2022);  Sil-
va; Silva (2021);  Albuquerque 
et al. (2021);  Sobreira (2021);  Di 
Domênico; Silva; Ribeiro (2020)

Degradação do solo: redução do potencial 
produtivo e compactação de solo, depleção 
de recursos abióticos não fósseis, acidifica-
ção do solo e processos erosivos

Bergamasco; Paula (2022);  Cos-
ta; Bomfim (2022);  Silva; Silva 
(2021);  Santos; Torres (2021);  
Sobreira (2021);  Di Domênico; 
Silva; Ribeiro (2020)

Contaminação de recursos hídricos: polui-
ção de rios, contaminantes em efluentes, eu-
trofização, alteração na qualidade, contami-
nação e acidificação das águas subterrâneas 
e superficiais

Bergamasco; Paula (2022);  Sil-
va; Silva (2021);  Albuquerque 
et al. (2021)

Desmatamentos: supressão da vegetação e 
queimadas

Nascimento; Barbossa (2021); 
Donatto et al. (2022);  Silva; 
Silva (2021);  Sobreira (2021);  
Di Domênico; Silva; Ribeiro 
(2020);  Mariano et al. (2021)

Impacto climático: emissão de gases de 
efeito estufa, emissões atmosféricas, aque-
cimento global, temperatura e concentração 
de calor.

Silva; Silva (2021);  Santos; Tor-
res (2021);  Albuquerque et al. 
(2021)

Assoreamento de corpos d’água: redução 
de vazão no de rios, redução da disponibili-
dade hídrica, desvio de águas pluviais

Albuquerque et al. (2021) Geração de resíduos sólidos

Santos; Torres (2021); Sobreira 
(2021); Silva; Silva (2021)

Sobre a população: geração de expectativas 
e preocupações, contaminação do organis-
mo humano por substâncias tóxicas

Fonte: Dados coletados pelos autores.

A geração de resíduos sólidos é citada na ativi-
dade de construção de rodovias (SOBREIRA, 2021). Estes 
resíduos são resultantes das etapas de implantação dessa 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   190miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   190 2023-08-18   15:12:032023-08-18   15:12:03



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

191

rodovia. O autor destaca o licenciamento ambiental como 
ferramenta de controle e monitoramento durante e após a 
execução, além do acompanhamento das ações mitigado-
ras estabelecidas pelos órgãos competentes.

Torna-se imprescindível também citar a os impac-
tos gerados sobre a população. Em relação a este impacto, 
as atividade de transposição de rio (SANTOS; TORRES, 
2021), barragem de rejeito (SOBREIRA, 2021) e mineração 
(SILVA; SILVA, 2021) exercem alterações que geram diver-
sas repercussões na população. Exemplos desses impactos 
são a geração de expectativas e preocupações na popula-
ção no tange às alterações da dinâmica socioeconômica, 
mediação de conflitos, incertezas de ganhos econômicos, 
vulnerabilização de povos tradicionais e deslocamento de 
famílias. Determinadas atividades também são causado-
ras de contaminação do organismo humano por substân-
cias tóxicas, como, por exemplo, os impactos da minera-
ção na saúde, que ocorrem pela liberação de substâncias 
para o meio ambiente, como o arsênio, afetando a popu-
lação que faz uso direto do recurso hídrico atingido. É 
notória a diversidade de Impactos Ambientais negativos 
nas diversas atividades. É possível inferir na correlação 
dos impactos ocasionados nessas atividades em que quase 
todos apontam Impactos Negativos em comum, podendo 
estar diretamente ou indiretamente relacionados. Como 
por exemplo, nos Impactos de contaminação dos recursos 
hídricos e Impactos Climáticos em que pode ser observado 
a frequência de seis autores em cada.

IMPACTOS AMBIENTAIS POSITIVOS
A partir deste ponto vamos abordar os impactos 

ambientais positivos, que ocorre quando as ações geradas 
pela atividade resultam no melhoramento da qualidade 
de fatores e/ou parâmetros ambientais das áreas atingidas 
direta ou indiretamente pelo impacto. A efetividade ener-
gética é colocada como um impacto benéfico, como por 
exemplo na fabricação de briquetes em que os resíduos 
de madeira são utilizados como fonte de energia limpa e 
renovável segundo Donatto et al. (2022). Além disso em 
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outras atividades é possível notar que redução de energia 
consumida resultando redução das emissões de gases de 
efeitos estufa como o CO2, de acordo com Di Domênico, 
Silva e Ribeiro (2020) ao abordar os sistemas de vedação 
em edificações. Ainda tratando de edificações, as práticas 
sustentáveis também refletem positivamente sobre a efi-
ciência energética, tais como a organização do canteiro de 
obras evitando o desperdício de energia, a opção de ener-
gia solar fotovoltaica e o emprego de materiais mais eco-
nômicos como lâmpadas LEDs, luminárias e reatores com 
alta eficiência (MARIANO et al., 2021). 

Outro impacto positivo consiste em geração de 
empregos. Donatto et al., (2022) exemplificam este bene-
fício quando apontam o reaproveitamento de resíduos de 
madeira que, quando seu reaproveitamento é destinado à 
fabricação de briquetes, contribui para a geração de empre-
go local. Ademais, Costa e Bomfim (2022) indicam a ativi-
dade de siderurgia como uma cadeia longa, que vai desde 
a análise mineral até a comercialização sendo responsável 
pela geração de empregos. A etapa de construção de rodo-
vias foi apontada como atividade geradora de empregos, 
segundo Albuquerque et al. (2021).

Também considerado como impacto ambiental 
positivo a redução da poluição visual. O direcionamento 
de resíduos de madeira auxilia na diminuição da poluição 
visual em ambientes de descarte e pátios de madeireiras, 
como informa Donatto et al., (2022). Já para Nascimento e 
Barbosa (2021) a verticalização de bairros litorâneos pro-
porciona o benefício da vista da paisagem. A redução do 
consumo de água é uma consequência positiva, e citada 
para as atividades por vários autores. No caso da fabrica-
ção de briquetes, a destinação correta destes materiais evita 
a liberação de chorume para os cursos d’água (DONATTO 
et al., 2022), Da mesma forma, Mariano et al. (2021) quando 
aborda a sustentabilidade em prédios públicos, cita ações 
como implantação de sistemas de reuso como forma de 
contribuição para conservação do recurso água.

Podemos citar também como impactos positivo 
a fonte de investimento. A siderurgia aparece como uma 
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atividade altamente rentável, devido aos recursos financei-
ros envolvidos (COSTA; BOMFIM, 2022). A diante Silva e 
Silva (2022) e Sobreira (2021), elegem as atividades de mi-
neração e barragem de rejeitos como negócios importantes 
para economia, sendo que o aumento pela demanda exter-
na e o impulsionamento do setor mineral nacional, implica 
em um impacto positivo sobre a economia. O comparti-
lhamento de infraestrutura e serviços possibilitados pela 
verticalização de bairros litorâneos, torna-se um impacto 
positivo no que diz respeito à racionalização dos custos da 
habitação e segurança.

Fluxo mais contínuo é apontado como um impac-
to positivo por Albuquerque et al. (2021), onde a pavimen-
tação de rodovias melhora a dirigibilidade, facilitando a li-
gação entre as regiões, consequentemente contribui pata o 
escoamento da produção, facilita o deslocamento, além de 
reduzir os custos de transporte e aumento da segurança. Já 
o ganho em serviços ecossistêmicos é destacado no estudo 
referente à atividade de transposição de rio por Santos e 
Torres (2021), uma vez que a prestação destes serviços am-
bientais resulta provisão para a pesca, agropecuária e mine-
ração. Contribui também para a regulação e controles cli-
máticos, precipitação, temperatura, drenagem, vegetação. E 
por fim e cultural uma vez que colabora para pesca, turismo

A alteração do microclima é considerada por 
Nascimento e Barbosa (2021), como um impacto positi-
vo, quando as edificações oriundas da verticalização dos 
bairros litorâneos obedecem ao Código de Urbanismo e 
Edificações, determinando como a edificação vai ocupar o 
lote e preencherá a cidade, interferindo de forma positiva o 
microclima local. O baixo impacto ambiental também é al-
cançado como um impacto positivo, no caso das obras em 
prédios públicos. Quando a obra passa por uma avaliação 
de ciclo de vida, onde são considerados aspectos como uti-
lização de matéria-prima, geração de resíduos, reaprovei-
tamento de materiais, possibilitam o atendimento de crité-
rios de sustentabilidade. Mariano et al. (2021) citam como 
impacto ambiental positivo o conforto ambiental interno, 
mediante a atividade de vedação de habitação, proporcio-
nando o bem-estar do cliente.
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Tabela 2. Tipos de impactos ambientais positivos.

Referências Tipologia de impactos positivos

Donatto et al. (2022); Mariano et 
al. (2021); Di Domênico; Silva; 
Ribeiro (2020)

Efetividade energética: fonte de energia 
renovável, redução de energia consumida 
e das emissões de CO2

Donatto et al. (2022);  Costa; 
Bomfim (2022); Albuquerque et 
al. (2021)

Geração de empregos

Donatto et al. (2022); Nascimen-
to; Barbosa (2021)

Diminuição da poluição visual: benefícios 
à paisagem

Costa; Bomfim (2022); Mariano 
et al. (2021)

Redução do consumo de água: conserva-
ção da água

Costa; Bomfim (2022); Silva; Sil-
va (2021); Sobreira (2021); Nasci-
mento; Barbosa (2021)

Fonte de investimento: atividade impor-
tante para economia, impacto na econo-
mia, racionalização dos custos da habita-
ção e segurança

Albuquerque et al. (2021) Fluxo mais contínuo: ligação entre as re-
giões, escoamento da produção, facilidade 
no deslocamento, redução dos custos de 
transporte e segurança de uso

Santos; Torres (2021) Mudanças: ganhos em serviços ecossistê-
micos a montante e a jusante do ponto de 
desvio / contenção do fluxo

Nascimento; Barbosa (2021) Alteração do microclima

Mariano et al. (2021) Baixo impacto ambiental pela seleção dos 
materiais

Mariano et al. (2021) Saúde e bem-estar do cliente: conforto am-
biental interno

Fonte: dados coletados pelos autores.

Nota-se que os Impactos Ambientais positivos 
aparecem em menor proporção, quando relacionados aos 
Impactos Ambientais negativos, sendo que a maior ocor-
rência aconteceu para o Impacto relacionado a fonte de in-
vestimento com quatro citações. Pode-se opinar que o fato 
de o impacto econômico ser maior se refere à sociedade ser 
capitalista de maneira geral. Tanto que, a geração de em-
pregos, juntamente com a efetividade energética ocupam o 
segundo lugar com três citações cada.
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CONCLUSÃO
Este estudo impacto ambiental como a descarac-

terização de uma determinada área ocasionada por ações 
antrópicas através da alteração física, química, biológica 
em uma área. Essas interferências têm potencial de gerar 
consequências às atividades sociais, econômicas e saúde 
da população, resultando na mudança positiva e/ou ne-
gativa em determinada área em um determinado tempo. 
Nota-se que esta definição amplia o entendimento do ter-
mo o impacto ambiental, já que permite entender que o 
impacto não ocorre apenas em ambientes naturais onde a 
natureza não tenham sofrido com a ação humana, abran-
gendo assim áreas antropizadas que já possuam históri-
co de intervenção do homem, mas que de alguma forma 
sejam alcançadas pelos impactos. Constata-se também a 
importância do próprio homem nesse contexto, uma vez 
que ao associar as atividades sociais, econômicas e de saú-
de, estas consequências podem ser percebidas de maneira 
mais rápidas e diretas pela população afetada.   

A definição encontrada permite a reflexão sobre o 
tema, visto que pode ser empregado para analisar as con-
sequências das atividades humanas tanto sobre os recursos 
naturais quanto para o que pode suceder para o próprio 
homem, possibilitando um direcionamento de como tra-
tar os impactos ambientais de forma prática, e assim con-
tribuir para alinhamento de ações de ordem privadas ou 
de políticas públicas voltadas para controle dos efeitos da 
implementação de serviços e atividades. Ela também cons-
titui uma fonte de consulta e utilização por profissionais e 
estudiosos de diversas áreas de conhecimento, onde atra-
vés deste estudo é possível oportunizar um entendimen-
to complementar sobre impacto ambiental, viabilizando a 
junção com estudos científicos que tratem de outras áreas 
de conhecimento, mas que necessitem do conceito de im-
pacto ambiental para o seu desenvolvimento.

É possível concluir que toda ação humana acarre-
ta em algum tipo de interferência no ambiente em que se 
encontra. Fato este observado em todas as atividades das 
fontes de dados analisadas, em que uma série de impac-

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   195miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   195 2023-08-18   15:12:032023-08-18   15:12:03



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

196

tos foram relacionados, sendo eles negativos e positivos. 
Os impactos negativos foram descritos e observados em 
maior quantidade em relação aos impactos positivos. 
Nota-se uma semelhança em alguns impactos negativos 
quando relacionados às diferentes atividades, fato este que 
denota a capacidade de alteração do Meio em detrimento 
da antropização. Em relação aos Impactos Positivos é pos-
sível notar ao direcionamento econômico de cada ativida-
de, fato este que impulsiona cada vez mais a interferência 
humana. O fato é que, em qualquer lugar que o homem 
esteja, de alguma forma, sempre haverá impacto, por me-
nor que seja. E a busca para um Meio Ambiente equilibra-
do, em que ocorra o usufruto das gerações futuras só será 
possível se ações de minimização desses impactos forem 
analisadas, elaboradas e executadas.
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INTRODUÇÃO

A mobilidade sustentável é um tema inovador e que 
vem sendo discutido nos últimos anos. Nota-se a 
partir do levantamento realizado na base de da-

dos do Google Acadêmico, que estudos brasileiros sobre 
o tema somam aproximadamente 23 resultados, enquanto 
no idioma inglês foram encontrados 30 estudos científicos. 
Existem poucos trabalhos realizados sobre esse assunto no 
Brasil, muitos publicados de forma recente, o que significa 
um crescimento e interesse pelo tema, mas que necessitam 
de mais estudos com direcionamentos para a atual realida-
de brasileira.

Dada a importância do assunto, o presente estudo 
tem como objetivo fazer uma síntese das definições concei-
tuais de mobilidade sustentável. O estudo foi realizado por 
meio do método bibliográfico conceitual desenvolvido por 
Nascimento-e-Silva (2020a; 2020b; 2021a; 2021b; 2021c). 
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Este método inicia pela formulação de uma pergunta e um 
padrão de resposta; em seguida é realizada a coleta de da-
dos em bases científicas de dados (aqui foram utilizadas a 
Google Acadêmico e a Periódico Capes); depois os dados 
coletados são organizadas em massas de dados, onde as 
respostas procuradas aparecem; o método termina com 
a redação das respostas geradas na etapa anterior. Aqui 
encontram-se delineadas as respostas para o que é mobi-
lidade sustentável, assim como sobre suas características 
e objetivos.

O QUE É MOBILIDADE SUSTENTÁVEL
Mobilidade sustentável é considerado um tipo 

especial de mobilidade (COSTA JUNIOR, 2017; STAHEL, 
1997; DURMAZ, 2007). A mobilidade se refere a capacida-
de de deslocamento de indivíduos de um lugar para ou-
tro, que ocorre por razões socioeconômicas, no qual utiliza-se 
modais de transporte. Nesse sentido, a mobilidade sustentá-
vel tem como foco o transporte e circulação de pessoas ecolo-
gicamente viável, pois visa satisfazer as necessidades de des-
locamento da população, sem prejudicar o meio ambiente.

Desenvolvimento é um termo equivalente a mo-
bilidade sustentável (COSTA JUNIOR, 2017; PAIVA, 2018; 
CHAKWIZIRA et al,, 2014). Está associado a esferas do 
âmbito econômico, ambiental e social, encontrados na li-
teratura, o que demonstra a busca por um equilíbrio em 
satisfazer as necessidades da sociedade e minimizar im-
pactos ambientais. Nesse caso, ressalta-se a crescente ur-
banização de cidades que apresentam problemas quanto 
a mobilidade urbana, como engarrafamentos, falta de in-
fraestrutura adequada, degradação ambiental e o aumento 
da desigualdade social.

A igualdade é considerada também um termo 
equivalente a mobilidade sustentável (SOUZA, 2021; 
GUTIÉRREZ-GALLEGO, 2019). Em contraponto da de-
sigualdade social, a igualdade relacionada à mobilidade 
sustentável refere-se o direito de ir e vir para pessoas, inde-
pendentemente de sua renda. Por exemplo, a desigualda-
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de faz com que a população de baixa renda tenham acesso 
restrito a outros lugares diferente das pessoas de classe so-
cial rentável, já que esse último grupo usufrui de transpor-
tes de uso individual.

A circulação é um fator a ser analisado (COSTA, 
2022). A circulação de veículos e de pessoas interferem dire-
tamente na mobilidade sustentável, uma vez que, os espaços 
públicos como as praças, ruas, avenidas e calçadas são mal 
planejadas, aumentando o trânsito e os riscos de acidentes. 
Por exemplo, a circulação nas ruas favorece a os veículos, 
desrespeitando ciclistas e pedestres, e com os automóveis 
circulando, a um acréscimo nos gases na atmosfera.

CARACTERÍSTICAS E OBJETIVOS DA 
MOBILIDADE SUSTENTÁVEL

A revisão da literatura apresentou sete caracte-
rísticas da mobilidade sustentável: meio ambiente, social,  
econômico, transporte público, igualdade social, cidadania 
e desenvolvimento. Isso significa que para que haja a mobi-
lidade sustentável é necessário que todas essas caracterís-
ticas estejam presentes na realidade. Neste sentido, o meio 
ambiente é um fator primordial na mobilidade sustentável 
já que é uma característica muito frequente na literatura 
(MACHADO; DOMINGUEZ, 2012; PORTUGAL; SILVA, 
2017; SILVA 2015). Isso é decorrente do fato de a circula-
ção de veículos e pessoas em massa causa danos ao meio 
ambiente, com impactos em diferentes escalas. E o meio 
ambiente ligado à mobilidade sustentável apresenta alter-
nativas para diminuir impactos nos componentes ambien-
tais principalmente o solo, a água e atmosfera, e favorece 
também à sociedade com a diminuição de doenças ocasio-
nadas por impactos ambientais. E sobretudo, preservar e 
conservar o meio ambiente para a atual e futuras gerações 
que necessitam dela para a sobrevivência.

Outra característica frequente é o social (MACHA-
DO; DOMINGUEZ, 2012; PORTUGAL; SILVA, 2017; SIL-
VA 2015), em razão de que a mobilidade sustentável tam-
bém é um projeto social, que tem como objetivo satisfazer 
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as necessidades humanas sem prejudicar o meio ambiente 
as gerações futuras. Corresponde, especialmente, aos ob-
jetivos ligados à satisfação das necessidades humanas, à 
melhoria da qualidade de vida e à justiça social: popula-
ção, trabalho e rendimento, saúde, educação, habitação e 
segurança. É necessário haver investimentos para que não 
tenha consequências drásticas, já que a deterioração do 
ambiente físico leva a degradação do ambiente social que, 
por sua vez, reduz o nível de investimento na região, e re-
sulta no desemprego, crime e vandalismo.  

A grande barreira da mobilidade sustentável é a 
dimensão econômica (MACHADO; DOMINGUEZ, 2012; 
PORTUGAL; SILVA, 2017; SILVA 2015), uma das caracte-
rísticas que pode ter muitos pontos negativos e positivos, 
durante o percurso de qualquer implantação deste projeto. 
Considera questões que relacionam o uso e esgotamento 
dos recursos naturais, da produção e gerenciamento de re-
síduos, uso de energia, ao desempenho macroeconômico 
e financeiro do país. Trata, portanto, a eficiência dos pro-
cessos produtivos e estruturas de consumo (PORTUGAL; 
SILVA 2017). O desafio da relação economia e sustentabili-
dade é difícil, porém é possível, pois a economia faz parte 
do tripé do desenvolvimento sustentável, onde em muitos 
países já se tem discutido e instituído a economia verde.

O transporte público ou coletivo aparece com fre-
quência como uma característica da mobilidade sustentá-
vel (SILVEIRA 2010; MACHADO, 2010; SOUSA, 2020; SIL-
VA, 2014), bastante comum na maioria das cidades, e é a 
forma de transporte usual para o deslocamento de muitas 
pessoas. No entanto os veículos se apresentam precários e 
insuficiente para a população que necessita utilizar no dia 
a dia. A alternativa é a implantação de veículos novos e 
em abundância que dê suporte as necessidades da socieda-
de, além de uma infraestrutura adequada nos serviços de 
transporte para melhoria no espaço urbano. 

A igualdade social é um dos desafios da mobili-
dade geral e aparece como um atributo da mobilidade sus-
tentável (MACHADO, 2010; SILVA, 2014), que visa respei-
tar todos os tipos de locomoção, e o direito de as pessoas 
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obterem condições de circulares em qualquer lugar no es-
paço urbano. A igualdade no transporte visa a locomoção 
dos transportes com a implantação dos espaços para eles, 
como a criação de ciclovias e espaços públicos. No que se 
diz respeito aos problemas encontrados na mobilidade ur-
bana atual, percebe-se a desigualdade no uso de transpor-
tes e acesso aos serviços. O cenário na cidade é a população 
pobre que reside em áreas longínquas e depende do trans-
porte público, enquanto os mais ricos moram em locais 
mais próximas aos serviços, o que deveria ser realizado de 
forma igualitária a todos. 

A mobilidade e a cidadania podem caminhar jun-
tas (SILVEIRA, 2010; MEDEIROS, 2019), pois nas ruas as 
pessoas lutam pelos seus direitos de locomoção e busca por 
melhores qualidades nos espaços urbanos. Fatores como a 
demasiada concentração de pessoas nos centros urbanos, a 
carência de veículos coletivos condizentes com a quantida-
de de usuários, a violência, a poluição do ar e, sobretudo, 
a segregação espacial de pessoas que não possuem condi-
ções de se locomover – salvo para suas atividades laborais 
cotidianas – são os responsáveis pela redução progressiva 
da qualidade de vida e pela mitigação progressiva do exer-
cício da cidadania nas cidades brasileiras. 

O desenvolvimento é também uma palavra que 
aparece com a mobilidade sustentável (SILVEIRA 2010), e 
é um dos desafios para a mudança de hábito de locomoção 
para preservação do meio ambiente e da saúde pública. O 
transporte alinhado à sustentabilidade diminui a emissão 
de poluentes, como é caso da bicicleta, além da utilização 
de outras fontes de energias vista como renováveis, como 
os carros elétricos. Prover a bicicleta de infraestrutura se-
gura, continuada e farta poderá representar mais do que 
um importante passo para uma mobilidade sustentável, a 
sobrevivência da própria cidade. O melhor é que a infraes-
trutura para a bicicleta tem baixo custo quando comparado 
aos demais modos de deslocamento humano em contra-
ponto ao uso de veículos automotivos.
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 Ambiental
O objetivo fundamental da mobilidade sustentá-

vel é a integração ambiental. A razão disso é que o meio 
ambiental é uma das forças motrizes para o funcionamento 
da mobilidade sustentável, como mostra o estudo de Sil-
va (2015), que enfatiza que o aproveitamento de recursos e 
das energias renováveis causam impactos sobre o ambien-
te. Ao mesmo, tem-se uma preocupação com a preserva-
ção e conservação do meio ambiente (PORTUGAL; SILVA, 
2017), para que haja a redução dos danos ao meio ambiente 
e à saúde pública (MACHADO; DOMINGUEZ, 2012). Isso 
faz do problema ambiental um dos grandes desafios que 
cidades e comunidades rurais precisam enfrentar, espe-
cialmente em relação à emissão de poluentes que prejudi-
cam tanto o meio ambiente quanto à saúde humana.

Os resultados referentes a essa característica mos-
tram que o meio ambiente é um atributo essencial à so-
ciedade. É necessário repensar muitas atividades que até 
então causaram impactos negativos ao meio ambiente, 
principalmente os decorrentes do crescimento desorde-
nado de cidades, que não foram projetadas levando em 
consideração o meio ambiente e as gerações futuras. Foco 
especial precisa ser dado principalmente aos sistemas de 
transporte, reconsiderando-se o uso de energia que geral-
mente vem de recursos naturais finitos e começar a pensar 
no uso de energias renováveis.

Social
A acessibilidade é uma das palavras-chave da ca-

racterística social da mobilidade sustentável, no qual im-
plica na responsabilidade de atender as necessidades do 
ser humano, como o deslocamento. Está atrelado a igual-
dade social no acesso a diversas atividades (MACHADO 
E DOMINGUEZ, 2012), em que todos tem direito a usu-
fruir de forma independente de sua renda. A mobilidade 
sustentável deve também garantir a segurança das pessoas 
durante o seu deslocamento (SILVA, 2015), com a disposi-
ção de infraestrutura e transporte igualitário a todos, a fim 
de diminuir a taxa de desigualdade social.
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Os resultados mostram dois pontos: primeiro que 
a mobilidade sustentável busca satisfazer as necessidades 
de uma sociedade sem causar impactos ambientais, e se-
gundo a segurança que é primordial para um bom deslo-
camento de pessoas e bens materiais. O crescimento urba-
no aumenta o número de pessoas e ao mesmo tempo e ao 
mesmo tempo o risco na segurança para população e os 
seus bens materiais. Com isso: As cidades, naturalmente, 
apresentam uma estrutura complexa e possuem desafios 
relacionados à inclusão social, ao desenvolvimento econô-
mico, à segurança, à sustentabilidade, à infraestrutura, ao 
transporte, entre outros segmentos de utilidade coletiva 
(SILVEIRA 2019).

Econômico
A economia sempre faz parte de qualquer proces-

so de implantação da mobilidade sustentável, pois todo 
projeto deve-se levar em conta se é economicamente viável 
para executá-lo. A cada projeto implantado várias carac-
terísticas da economia devem ser levadas em conta, isso 
porque os objetivos da economia devem estar associados 
ao bem-estar da sociedade e ao meio ambiente. Como por 
exemplo a tecnologia no trânsito que funciona e auxilia em 
diversas coisas como o preços que funcionam como sinais 
de trânsito: os operadores dos transportes e os cidadãos 
nem sempre estão aptos a identificar, entre as variadas al-
ternativas de transporte, a mais adequada para a economia 
e para o ambiente, mas se dispusessem de uma tarifação 
correta das externalidades para todos os modos e meios 
de transporte tomariam a decisão certa, ao optarem pela 
solução menos dispendiosa (SILVA 2015).

O ponto crucial da economia é que ela tem como 
objetivo satisfazer as necessidades humanas, a fim de as-
segurar que o preço dos transportes de pessoas e bens seja 
acessível para toda população. A infraestrutura de transpor-
tes atual traz em seu sistema, problemas de desigualdade, 
precariedade e gastos exacerbados, o que prejudica a po-
pulação, e a mobilidade sustentável possui a característica 
econômica para contribuir em melhorias e redução de custo.
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 Transporte público
A revisão da literatura identificou como objetivos 

da mobilidade referente ao transporte público a melho-
ria da qualidade do transporte (SILVEIRA, 2010), tornar 
o transporte público mais acessível (MACHADO, 2010), 
incentivar o uso do transporte público (2020) e dispensar 
tarifa no transporte público (SILVA, 2014). O transporte 
público é essencial na mobilidade sustentável, no qual au-
xilia principalmente locomoção das pessoas da população 
de baixa renda, além de ser uma alternativa para diminuir 
os impactos ambientais e congestionamentos que são um 
problema em grandes cidades. O objetivo é incentivar as 
pessoas a utilizarem o transporte coletivo, seja ele ônibus, 
micro-ônibus e o metrô, desde que seja implantado com 
as regras do desenvolvimento sustentável. Além do incen-
tivo, é necessário que os órgãos institucionais e empresas 
disponham um transporte de qualidade e integração de li-
nhas de transporte nas diversas áreas de uma cidade.

E os objetivos do uso de transporte público é so-
bretudo atender a sociedade já que é um modal mais uti-
lizado pelas pessoas. Mas deve ser ampliado além do uso 
de ônibus, com a concessão de bicicletários à disposição da 
população como um sistema de compartilhamento gratui-
to, para se ter uma maior eficiência e redução da desigual-
dade. E para isso ocorrer, deve-se dar prioridade aos meios 
de transporte não motorizados e o transporte público cole-
tivo para promover o acesso aos serviços.

Cidadania
O conceito de cidadania é trabalhado consideran-

do-se o acesso à cidade como exercício regular de direito 
e, sobretudo, o acesso comunitário às oportunidades que 
as estruturas urbanas oportunizam aos cidadãos (MEDEI-
ROS 2019). A cidadania é o que se deve alcançar em cada 
projeto da mobilidade sustentável. É preciso desenvolver 
o transporte sustentável para ser um dos fatores do de-
senvolvimento das cidades (SILVEIRA, 2010). Isso porque 
cada cidadão deve ter direito ao se locomover com segu-
rança no trânsito. Desse modo, diante dessa noção acerca 
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da alta densidade urbana e seus reflexos no sistema de lo-
comoção, propõe-se que sejam analisadas as características 
da mobilidade sustentável e o modo como as atividades da 
economia compartilhada podem colaborar para atenuar as 
dificuldades afetas à locomoção e consolidar o exercício da 
cidadania aos seus titulares.

A mobilidade sustentável deve se preocupar para 
a comunidade no geral, priorizando sua segurança e a paz 
não só na locomoção, mas também nos espaços públicos, 
pontos de ônibus e em qualquer lugar que tenha infraestru-
tura associado a mobilidade urbana. No que toca à cidada-
nia, o desenvolvimento do trabalho possibilitou inferir que, 
na realidade, a dureza do cotidiano da massa populacional 
brasileira em termos de locomoção, de fato, não permite que 
haja grande aproveitamento quanto às estruturas urbanas e 
aos serviços que os centros oferecem (SILVEIRA 2019).

CONCLUSÃO
O presente estudo apresentou as características e 

objetivos da mobilidade sustentável encontradas na litera-
tura científica. Descobriu-se que a mobilidade precisa estar 
alinhada principalmente às três dimensões fundamentais, 
que são o ambiental, o social e o econômico. A razão dis-
so é que a mobilidade sustentável objetiva o alinhamento 
para com um adequado funcionamento nas cidades, ao 
relacionar a sustentabilidade das cidades com preocupa-
ção ao meio ambiente. Mas não basta somente que esses 
atributos estejam inseridos nos preceitos idealizados da 
mobilidade sustentável, é crucial que devam ser postos em 
prática, com vista a alterar as condições nocivas das reali-
dades de cada cidade. 

Percebe-se que há poucos trabalhos que expli-
quem os atributos ou características da mobilidade susten-
tável, principalmente no idioma português. Isso significa 
que a mobilidade sustentável precisa ser mais estudada e 
pesquisada com o intuito de implementação e melhoria da 
qualidade de vida das cidades brasileiras. Até porque a in-
fraestrutura urbana de muitas cidades do Brasil apresenta 
deficiências que dificultam o seu crescimento e desenvol-
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vimento. É necessário investimentos em todos os âmbitos 
voltados à mobilidade, tais como o transporte, ampliação e 
acessibilidade nos serviços, melhorias nas vias e calçadas, 
estacionamentos, terminais de passageiros, entre outros. 
Todos esses elementos são um desafio para a mobilidade 
sustentável, que procura atender com eficiência as necessi-
dades da população. Mas não são menores do que a funda-
mental mudança de mentalidade da população.
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INTRODUÇÃO 

Muito se tem discutido, recentemente, acerca da im-
portância da preservação da natureza e dos cuida-
dos com o meio ambiente, principalmente quan-

do se trata do descarte do lixo. A reciclagem é um meio 
que veio para melhorar esses descartes de uma forma que 
os reintroduza no processo produtivo, transformando-o em 
novo produto, igual ou semelhante ao anterior. Assim, esta 
prática auxilia na eliminação de maneira racional os resíduos 
sólidos, em geral, lixos, que são descartados de maneira de-
sordenada pela sociedade. Com isso, é importante o seu es-
tudo devido a reciclagem ser importante para a preservação 
do meio ambiente no qual beneficia toda a população.

Atualmente, com o crescimento demográfico em 
alta, a sociedade vive a era do consumismo, ou seja, o po-
der de consumo a população na proporção que cresce seu 
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poder aquisitivo, com isso cresce de forma exponencial o 
sistema produtivo, fazendo com que as pessoas gastem 
mais com produtos e isso acaba gerando no final, muito 
lixo. Por isso a reciclagem torna-se um aspecto importante, 
proporcionando um desenvolvimento sustentável do pla-
neta.

Existem vários tipos de materiais que podem ser 
reutilizados ou reaproveitados em nosso cotidiano, um de-
les são os polímeros comumente conhecidos como um tipo 
de plásticos. Esses polímeros são materiais ligados atra-
vés de ligações covalentes e podem ser obtidos de forma 
natural, como a borracha ou por meio artificial, como os 
derivados do petróleo. Estes materiais podem ser tratados 
quimicamente e até mecanicamente, muitas vezes não são 
reaproveitados após serem utilizados, esta falta de reapro-
veitamento, faz com que nosso ambiente fique cada vez 
mais poluído. Estes materiais que não são descartados cor-
retamente, podem gerar acúmulos indesejados assim como 
gases tóxicos. Desenvolver uma breve pesquisa em relação 
a esse tema é importante devido ao descarte de resíduos 
afetarem diretamente no meio ambiente e a falta de conhe-
cimento em como podem ser reutilizados gera mais acú-
mulo. Um dos principais polímeros que geram resíduos 
mundiais é o termoplástico, onde este detém de uma lenta 
degradabilidade na natureza, além disso, quando deposi-
tados em aterros sanitários, ficam longos anos, causando 
assim problemas biológicos. Em contrapartida a isto, estes 
plásticos podem ser reciclados e serem transformados em 
novos produtos, através do processamento em indústrias 
ou cooperativas de catadores de lixo, que aproveitam esses 
resíduos para gerarem emprego e renda. A transformação, 
possibilita o desenvolvimento de novos materiais com ca-
racterísticas inovadoras, como o nylon, utilizado em fibras, 
o PVC usado em tubulações, dentre outros. 

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi realizar 
uma síntese conceitual sobre o que a ciência relata a respei-
to da reciclagem. Especificamente, foram trabalhados três 
objetivos. O primeiro foi a análise conceitual do fenômeno, 
o segundo foi elaborar uma classificação dos tipos de reci-
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clagem descritas nos estudos científicos e o terceiro buscou 
identificar os benefícios e malefícios do uso das embala-
gens. Para isso foi utilizado o método desenvolvido por 
Nascimento-e-Silva (2020; 2021a; 2021b; 2021c), que con-
siste primeiramente em fazer a pergunta da pesquisa e seu 
padrão de resposta, após isso, coletou-se os dados em bases 
científicas, posteriormente esses são organizados e apresen-
tados em forma de redação. Em suma, para esse relatório 
de pesquisa a reciclagem é o processo de transformação 
dos resíduos sólidos em produtos de potencial utilidade. 
As coletas foram feitas por meio de um padrão de resposta 
intitulado de “a reciclagem pode ser definida como”. Esses 
dados partiram do ano de 2022, decrescendo até o ano de 
2019, onde foi possível verificar os termos de equivalência e 
assim, redigir o resultado do conceito da reciclagem. 

O QUE É RECICLAGEM?
A revisão da literatura apontou seis concepções 

distintas de definir a reciclagem. A definição mais comum 
diz que a reciclagem pode ser considerada um processo 
(AZARIAS et al., 2020; COSTA et al., 2021; SANTOS et al., 
2022; KIZZA; BANADDA; SEAY, 2022; NKHATA, 2022). 
Entende-se como processo as etapas que devem ser se-
guidas até que se forme o resultado esperado. A etapa do 
processo de reciclagem consiste em começar o recolhimento 
dos resíduos e terminam com a sua reintrodução no pro-
cesso produtivo ou na sua transformação em um produto 
igual ou semelhante ao anterior. Através disso, a reciclagem 
como um processo, é considerada como o reaproveitamento 
de resíduos que foram descartados, convertidos e transfor-
mados em novas matérias-primas. Esse resíduo é submeti-
do a diversas técnicas de recuperação e transformação, com 
o objetivo de reduzir, minimizar, recolher e reutilizar esses 
produtos. Por exemplo, a reutilização de uma madeira que 
estava em desuso no quintal de uma casa, em um objeto de 
uso na residência, como uma mesa ou cadeira.

Alternativa também foi um termo de equivalência 
advinda da reciclagem (BIDIRI et al., 2020).  Uma alterna-
tiva é escolher entre opções existentes. A reciclagem pode 
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ser uma alternativa de tratamento de resíduos, que podem 
ser transformados e reutilizados.  Esses são recolhidos e 
passam por um processo até que se tenha um produto que 
beneficia tanto o meio ambiente com relação ao acúmulo de 
resíduos que levam um grande tempo para serem degrada-
dos, assim como a sociedade, que através das atividades do 
reaproveitamento dos materiais, gera emprego e renda. 

A reciclagem também pode ser conceituada como 
uma separação (SPINOLA, 2019). A separação consiste em 
desprender certos materiais para que este possa ser reuti-
lizado. Um dos principais passos para a realização do pro-
cesso de reciclagem é a coleta seletiva. Ela é o primeiro pas-
so do processo de reciclagem. Dessa forma, esta consiste na 
separação de materiais, como o lixo, de forma sistemática e 
metódica para o seu posterior destino de reaproveitamen-
to. Comumente, é dividida em material reciclado e não 
reciclado, e posteriormente é separado em metal, papel, 
vidro e plástico. Esses resíduos podem ser depositados em 
pontos de coleta seletiva (em casa) ou em postos de coleta 
seletiva (áreas instaladas em locais adequados para o re-
cebimento do descarte). Após isso, são levados até empre-
sas, cooperativas, que realizam a prensa desses materiais 
e vendem como matéria-prima para indústria, para a sua 
posterior transformação e reutilização na fabricação de ou-
tros produtos.

A reciclagem também pode ser definida como um 
conjunto de procedimentos (MOREIRA, 2019). Conjunto 
corresponde a algo que ocorre simultaneamente, ou seja, 
ao mesmo tempo. A reciclagem é um conjunto de proce-
dimentos porque permite a recuperação e reintrodução no 
ciclo produtivo de resíduos das atividades humanas como 
matérias-primas e/ou insumos de processos industriais, 
visando à produção de novos bens, iguais ou similares 
àqueles que se originaram aos referidos materiais. Diante 
da forma em que os resíduos sólidos domésticos são des-
pejados na natureza, é um problema grave. Dentre estes, 
estão os resíduos plásticos, que demoram anos e anos até 
que se degradem por total na natureza. Eles muitas vezes 
são encontrados em rios e mares, o que prejudica a biota 
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que ali vivem. Com isso, recolher esses descartes e trans-
formá-los em algo que possa ser utilizado, pode reduzir a 
quantidade de lixo que produzimos diariamente. 

Por outro lado, a reciclagem pode ser considera-
da como um processamento (PROBIERZ; SŁADKOWSKI, 
2022). Consideramos o reprocessamento de algo que já 
foi processado anteriormente, neste caso especificamente 
trata-se de matérias primas já processadas anteriormente 
como papel, plástico. O reprocessamento pode ser dado 
em qualquer das etapas do processo de reciclagem, assim 
como das variedades das matérias a serem reprocessadas. 
Sendo assim, a reciclagem pode ser um processamento de 
matérias já processadas anteriormente com a finalidade de 
criar um outro produto para uma outra utilidade. Pode-se 
dar como exemplo as garrafas pet utilizadas nos refrige-
rantes, essas garrafas após serem utilizadas inicialmente, 
podem ser reaproveitadas, reprocessadas para uma outra 
atividade ou utilização. Elas podem ser desfiadas para criar 
um fio firme e consistente, podem servir também como va-
sos para mudas de plantas, dentre outras finalidades. 

A reciclagem pode ser denominada como reten-
ção (ÇEVIKARSLA, 2022). A retenção refere-se a ancora-
gem, fixação de matérias primas secundárias para pos-
teriormente serem transformadas em um novo produto. 
Podemos considerar essa retenção a não deixar passar ou 
perder essa matéria que já foi utilizada, para posteriormen-
te dar uma nova utilização. No contexto da reciclagem este 
ato faz com que inúmeras matérias já utilizadas, possam 
ser retidas para ser transformadas em novas matérias se-
cundárias e assim poder criar novos produtos.

TIPOS DE RECICLAGEM
A reciclagem pode ser a transformação química 

e física dos resíduos sólidos em novos produtos. Existem 
alguns tipos de reciclagem no qual são importantes para 
a finalidade dos resíduos que são descartados (Tabela 1). 
Dentre essas, têm-se quatro tipos presentes no estudo de 
Mumbach (2022) e Tareco (2019). São elas: a primária, que 
consiste em polímeros que estão ausentes de contaminação 
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e com propriedades equivalentes aos materiais originais, 
como o plástico; reciclagem secundária, que também pode 
ser chamada de mecânica, são os materiais de pós-consu-
mo, isto é, procedentes da coleta seletiva e do trabalho de 
catadores de lixo; reciclagem terciária, que equivale a trans-
formação dos resíduos poliméricos em combustíveis ou pro-
dutos químicos e por último a reciclagem quaternária que 
baseia-se na retirada energética do material através do pro-
cesso de incineração. A tabela 1 sintetiza esses achados.

Tabela 1. Tipos de reciclagem

Referências Tipos de reciclagem

Mumbach (2022); Tareco (2019) Reciclagem primária
Reciclagem secundária
Reciclagem terciária
Reciclagem quaternária

Kuan, Low e Chieng (2022) Material

Kuan, Low e Chieng (2022); Silva (2019); Notaro 
(2022); Fernandes; Paiva (2021)

Química

Kuan, Low e Chieng (2022) Térmica

Silva (2019); Notaro (2022); Fernandes; Paiva 
(2021)

Mecânica

Notaro (2022); Fernandes; Paiva (2021) Energética

Fonte: elaborada pelos autores.

A reciclagem também pode ser do tipo material, 
química e térmica (KUAN; LOW; CHIENG, 2022). O ma-
terial ocorre no reprocessamento do plástico em um novo 
plástico. Já a reciclagem do tipo química, envolve a decom-
posição dos constituintes plásticos que são recombinados e 
para fazer novos produtos plásticos. Isso também pode ser 
comprovado pelo estudo de Silva (2019), que também des-
creve a reciclagem do tipo química como a despolarização 
desses polímeros, que são transformados em monômeros 
que podem ser usados na fabricação de novos produtos. A 
reciclagem térmica constitui-se na queima do plástico para 
ser utilizado como energia. 

Da mesma forma, Notaro (2022) também clas-
sifica a reciclagem em três tipos: a reciclagem mecânica, 
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química e energética. O autor define como reciclagem me-
cânica, os produtos dos resíduos gerados pós-consumo, já 
a reciclagem química é conceituada quando não existe a 
possibilidade de realizar a reciclagem mecânica, como por 
exemplo, os produtos de multicamadas, filmes plásticos, 
entre outros. Por último, a reciclagem energética, que na 
ausência da reciclagem química, pode ser utilizada através 
da queima do plástico, assim, o vapor que gera da queima 
é usado para gerar eletricidade. Nesse tipo de reciclagem, 
os resíduos são usados como combustível e reaproveitados 
como energia.

De forma similar, Fernandes e Paiva (2021), classi-
ficam os tipos de reciclagem em 3: mecânicos, energéticos 
e químicos. O processo mecânico considera se um descarte 
ou reaproveitamento relativamente simples. o outro pro-
cesso de reciclagem é o energético que visa recuperar o ca-
lor de uma determinada combustão a partir de um sistema 
de recuperação de energia. por outra parte o processo de 
reciclagem química é que utiliza calor e agentes químicos 
com o principal objeto de quebrar ligações intra molecula-
res dependendo das propriedades dos polímeros envolvi-
dos, o resultado deste processo são líquidos de combustão 
e gases que podem por sua vez ser reaproveitados em ou-
tros processos.

De uma forma geral, pode-se dividir os tipos de 
reciclagem em dois grandes grupos: o primeiro é compos-
to por reciclagem mecânica, química e energética (KUAN; 
LOW; CHIENG, 2022; SILVA, 2019; NOTARO, 2022) e o 
segundo grupo é classificado pela reciclagem primária, 
secundária, terciária e quaternária (MUMBACH, 2022; 
TARECO, 2019). Dessa forma, a reciclagem de materiais 
de pós-consumo, além de contribuir para a redução de re-
síduos sólidos no ecossistema geral, como em aterros sa-
nitários, oceanos, rios, lagos etc., também pode utilizar a 
energia desses materiais após o processo de incineração. 
Ela também possibilita a reintrodução dos materiais no 
processo produtivo, reduzindo assim a utilização de maté-
rias-primas de pré-consumo.
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BENEFÍCIOS E MALEFÍCIOS DA RECICLAGEM
Sabe-se que a reciclagem é um processo essencial 

para manter uma sociedade saudável. Além do reaprovei-
tamento de materiais defeituosos que gera matéria-prima 
para novos produtos (TARECO, 2019), a reciclagem tam-
bém reduz o gasto de energia e reduz gases de efeito estufa 
(NOTARO, 2022). Esses gases absorvem e emitem energia 
radiante em um nível de faixa permitido, todavia, o exces-
so da emissão desses poluentes tem causado grandes trans-
formações no planeta terra, como o aquecimento global.

Tabela 2. Benefícios e malefícios da reciclagem.

Referências Benefícios Limitações e desvantagens

Tareco (2019) Reaproveitamento de pe-
ças defeituosas, aparas, 
rebarbas das linhas de pro-
dução da própria fábrica

Limitado a resíduos limpos 
ou muito limpos e de um úni-
co tipo; Limitado a poucos 
polímeros; Custo elevado no 
tipo mecânico; Combustão 
gera gases poluentes; Alguns 
polímeros libertam gases tó-
xicos

Notaro (2022) Redução de emissões de 
gases de efeito estufa e re-
dução dos resíduos sólidos 
no meio ambiente.

Não apresenta

Rodrigues 
(2022)

Redução do impacto am-
biental causado pelo des-
carte incorreto dos resí-
duos

Não apresenta

Franzen (2015) Redução do uso de maté-
rias-primas não renováveis 
e redução das emissões de 
gases do efeito estufa

Não apresenta

Fonte: dados coletados pelos autores.

A tabela 2 mostra os benefícios e malefícios que 
a prática da reciclagem aplica no meio ambiente. Outro 
benefício da reciclagem é a redução do impacto ambiental 
que os resíduos podem causar no meio ambiente (RODRI-
GUES, 2022). Os lixos quando despejados de forma errada 
em ruas, lagos, rios, oceanos e em aterros sanitários, oca-
sionam problemas muitas vezes irreversíveis, como por 
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exemplo, a grande produção de resíduos descartáveis, que 
tem como consequência a liberação de gases que promovem 
o efeito estufa e a poluição das águas subterrâneas e super-
ficiais. Outro aspecto importante salientado no estudo de 
Franzen (2015) indica o benefício da reciclagem que inclui a 
redução do uso de matérias-primas não renováveis.

Além da diminuição dos gases do efeito estufa, 
que hoje é um dos principais problemas que preocupa as 
autoridades globais, devido a grande queima de combus-
tíveis fósseis e o descarte exorbitante de lixo, ela também 
ajuda a manter um ambiente saudável e longevo para as 
futuras gerações. Todavia, a reciclagem também pode 
apresentar alguns problemas, principalmente quando se 
trata dos tipos de reciclagem, pois alguns polímeros, como 
a maioria dos plásticos, liberam agentes tóxicos, por isso, 
evita-se realizar o tipo de reciclagem térmica, que através 
da incineração, queima os polímeros, liberando gases tóxi-
cos ao meio ambiente. Dessa forma, realizar a reciclagem 
de forma consciente trará benefícios para o planeta, evitan-
do assim grandes poluições.

Após a classificação dos tipos da reciclagem ante-
riormente, pode-se verificar os benefícios e malefícios da 
reciclagem classificado pelos autores (TARECO, 2019, NO-
TARO, 2022; RODRIGUES, 2022; FRANZEN, 2015). Sendo 
que nesta pesquisa o autor Tareco, 2019 destaca como des-
vantagem da reciclagem que é limitada unicamente a resí-
duos limpos ou muito limpos além de ser de um único tipo 
de material. Por outra parte, os demais autores mencionam 
muitos benefícios como o reaproveitamento de peças de-
feituosas nas fábricas, assim como as rebarbas nas linhas 
de produção das próprias fábricas. É mencionado também 
que a redução de emissão de gases de efeito estufa assim 
como a redução de resíduos sólidos. Outro benefício que 
tem muito valor no meio ambiente é o impacto ambiental 
causado pelos constantes descartes incorretos realizados 
pela população. Por último, não menos importante, outro 
benefício é a redução de matérias primas não renováveis, 
fazendo com que a emissão de gases de efeito estufa sejam 
reduzidos. 
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CONCLUSÃO
Este estudo mostrou que a literatura apresenta 

seis termos diferentes definir reciclagem: processo, alter-
nativa, separação, conjunto, reprocessamento e retenção. 
A concepção mais frequente diz que a reciclagem pode ser 
considerada como um processo de reaproveitamento de 
resíduos que foram descartados para serem convertidos e 
transformados em novas matérias-primas. Esse processo 
visa contribui para diminuir os custos com a limpeza urba-
na, evita a poluição, ajuda a reduzir as emissões de gases 
de efeito estufa que provocam a mudança climática global 
e colabora para manter o meio ambiente sustentável para 
as gerações futuras. 

Em relação aos tipos de reciclagem, outra desco-
berta deste estudo foi que a transformação química de reci-
clagem é realizada quando não existe mais a possibilidade 
de ser mecânica; enquanto a reciclagem energética é prati-
cada quando não mais pode ser utilizada a transformação 
química. Já os benefícios da reciclagem mais citados dizem 
respeito ao reaproveitamento das matérias primas, redu-
ção de resíduos sólidos, redução de matérias-primas não 
renováveis e diminuição de gases de efeito estufa. Por ou-
tro lado, seus malefícios encontrados foram que é limitada 
aos polímeros, gera gases tóxicos, poluem a atmosfera e 
também trazem prejuízos ao planeta.

As descobertas do estudo mostraram que ainda se 
tem muito por fazer, desde realizar uma coleta seletiva na 
residência e empresas até o reaproveitamento integral de 
todos os resíduos sólidos produzidos em todas as comu-
nidades humanas. Outra conclusão importante é a neces-
sidade fundamental de se realizar a reciclagem mecânica 
como primeira opção, que seria a mais adequada para to-
dos os nossos ecossistemas atuais, evitando-se a geração 
de gases tóxicos liberados por alguns polímeros. 
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INTRODUÇÃO

O mundo moderno e suas formas de produção em 
grande escala e o consumo desenfreado dos recur-
sos naturais vem promovendo mudanças drásticas 

ao meio ambiente, trazendo à luz a reflexão sobre quais 
formas de manuseio e produção são sustentáveis e quais se-
riam as soluções para os problemas existentes na atualida-
de. Uma das práticas consideradas sustentáveis é a remanu-
fatura. (MEDEIROS et al, 2020). Ela pode ser a solução para 
a redução do impacto causado pelo descarte de produtos 
usados no meio ambiente, pois sua proposta visa a recupe-
ração desses produtos através do processo de remanufatura.

A remanufatura é uma atividade que vem ganhan-
do espaço na atualidade, principalmente por se apresentar 
como uma opção de desenvolvimento econômico susten-
tável. Num mundo em que a necessidade de se pensar em 
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alternativas de desenvolvimento que não agridam ou, pe-
los menos, gerem impactos menores ao meio ambiente, a 
remanufatura surge como empreendedorismo inovador e 
sustentável. Compreender o que é a remanufatura é funda-
mental para entender a sua importância e relevância para a 
sociedade, para a economia e o meio ambiente.

A problemática do descarte desenfreado de pro-
dutos usados no meio ambiente o torna sujeito a altera-
ções de suas propriedades naturais, gerando acúmulo, 
desperdício e exploração de novos recursos da natureza 
para a produção industrial. A necessidade de se encontrar 
soluções sustentáveis é primordial para frear esses des-
perdícios. A remanufatura é uma alternativa interessante 
e pouco conhecida, mas que precisa ser mais divulgada 
e aderida, não apenas pelas indústrias, como se imagina, 
mas fundamentalmente pela consciência das sociedades.

Assim, o objetivo deste estudo foi elaborar uma 
espécie de balanço da literatura científica sobre a remanu-
fatura. Em termos específicos, analisou o seu escopo con-
ceitual e descreveu as principais etapas do processo de 
remanufatura a partir de estudos científicos. Para isso uti-
lizou a metodologia bibliográfica conceitual (NASCIMEN-
TO-E-SILVA, 2020a; 2020b; 2021a; 2021b; 2021c) a partir da 
qual é feita uma frase norteadora juntamente com a defini-
ção de um padrão de resposta a ela correspondente. O pa-
drão de resposta da primeira pesquisa foi “Remanufatura 
pode ser definida como” e, da segunda, “etapas do proces-
so de remanufatura”. Os dados foram coletados do “Google 
Acadêmico” e organizadas com o auxílio de uma tabela 
denominada massa de dados. Depois de organizados, as 
respostas encontradas foram redigidas. Os resultados per-
mitiram delimitar o escopo conceitual e mostraram que as 
etapas de remanufatura são desmontagem, limpeza, ins-
peção, armazenamento, restauração, remontagem e teste.

O QUE É REMANUFATURA
A remanufatura pode ser considerada um sistema 

(CIPTOMULYONO et al., 2022). O sistema se caracteriza 
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como conjunto de elementos que se configura em arranjos 
que são interligados entre si de forma ordenada. A rema-
nufatura pode ser considerada um sistema por apresentar 
etapas ordenadas com uma única finalidade: restaurar pro-
dutos em desuso de tal forma que os mesmos possam ser 
comercializados novamente, sem a necessidade de explo-
ração de sua matéria-prima.  Como exemplo de remanufa-
tura, temos a utilização de peças usadas, mas que apresen-
tam um bom funcionamento. Na indústria automotiva isso 
ocorre quando se, ao invés de comprar uma peça nova, se 
reaproveita uma com igual função. Nesse caso, se evitou 
desperdício e gerou economia. 

A remanufatura pode ser considerada também 
como termo equivalente a processo (PAL, 2019; GUIRAS 
et al., 2018; BITTAR.,2018; TSAO; LIHN; LU, 2017; SUN-
DIN et al., 2008; GOLINSKA-DAWSON et al., 2011; LARA, 
et al., 2007.). O processo consiste em etapas que objetivam 
gerar um produto remanufaturado. Esse processo acon-
tece, inicialmente, com a inspeção do produto usado, em 
seguida, se faz a desmontagem para verificar a qualida-
de das peças e constatar quais podem ser remanufaturas e 
quais devem ser descartadas. Na sequência, limpam-se as 
peças e se faz a restauração ou substituição, se for o caso. 
Por fim, testes de qualidade são feitos para assegurar que 
o produto final esteja em perfeitas condições de uso. Um 
exemplo de processo de remanufatura são os eletrônicos 
como notebooks e computadores. Quando estes não apre-
sentam mais funcionalidade, suas peças podem ser recu-
peradas ou substituídas. Para isso, é necessário desmontar 
o notebook/computador, limpar as peças e identificar as 
defeituosas. Retrabalhá-las e testá-las no final do processo 
para garantir o controle de qualidade.

A remanufatura é equivalente a processamento 
(HASIBUL; GUSTAV; MALIN, 2018). O processamento 
corresponde à organização, transformação de uma deter-
minada atividade que é executada de forma ordenada e 
que resultará em um arranjo de informações. Em relação 
a este termo, pode ser considerado que um produto usado 
(original) possa se tornar novo (remanufaturado) através 
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de um processamento. O produto a ser restaurado passará 
por várias etapas de processamento até chegar à sua con-
clusão, que será o produto final, seguindo as etapas ante-
riormente descritas: vistoria, desmontagem, limpeza, subs-
tituição ou reparação e testagem de qualidade. Esta última 
etapa será determinante para verificar o desempenho e a 
vida útil do novo produto. Mediante o exposto, podemos 
definir a remanufatura como um processo industrial de re-
construção de um produto usado em um produto novo, 
que irá apresentar uma qualidade tão boa quanto o pro-
duto original. Esse processo corresponde às etapas bem 
definidas pelas quais o produto antigo deverá passar até 
chegar a sua nova forma original.

ETAPAS DO PROCESSO DE REMANUFATURA
A tabela abaixo mostra as etapas de remanufatura. 

Estas etapas estão organizadas de acordo com as sequên-
cias estabelecidas pelos seus autores. Estes (autores) estão 
localizados na primeira coluna da tabela, da esquerda para 
a direita, enquanto as etapas estão localizadas na sequên-
cia, a partir da segunda coluna, da esquerda para a direita.

Na coluna correspondente a etapa 1, temos os 
processos classificados pelos autores como as etapas ini-
ciais: inspeção, desmontagem, desmontar, desmontagem, 
inspeção, recompra, coleta, inspeção, projeto e desenvolvi-
mento e diagnóstico. Na coluna correspondente a etapa 2, 
temos: limpeza, limpeza, limpar, limpeza, desmontagem, 
recondicionamento, desmontagem, desmontagem, coleta 
e desmontagem. Na coluna correspondente a etapa 3, te-
mos: desmontagem, inspeção, inspeção de peças, inspeção, 
substituição/reforma, revenda, limpeza, substituição/
reforma, inspeção e limpeza. Na coluna correspondente a 
etapa 4, temos: armazenamento, recondicionamento, mon-
tar, reparo, limpeza, testagem, limpeza, desmontagem e 
inspeção/classificação. Na coluna correspondente a etapa 
5, temos: reprocessamento, remontagem, testar, substitui-
ção, remontagem, remontagem, remontagem, inspeção e 
recondicionamento. Na coluna correspondente a etapa 6, 
temos: remontagem, remontagem, testes, limpeza/remon-
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tagem e remontagem. E por fim, na coluna correspondente 
a etapa 7, temos somente o teste.

A conclusão, que está localizada abaixo do nome 
do último autor na coluna 1, classifica como sendo as eta-
pas de remanufatura os processos de: desmontagem, lim-
peza, inspeção, armazenamento, restauração, remonta-
gem e teste. Na etapa 1 foi considerada como a primeira 
etapa de remanufatura a desmontagem. Além de ser um 
dos termos mais frequentes em questão, ela se torna es-
sencial para o processo inicial de remanufatura, porque ao 
se desmontar um produto já usado, pode se ter uma noção 
melhor do que pode ou não ser aproveitado para rema-
nufaturar posteriormente. Neste sentido, a desmontagem 
será o pré-requisito para as demais etapas. Já na etapa 2, 
temos a limpeza como o segundo momento do processo 
de remanufatura, pois dentre os termos referentes a essa 
etapa, ela é a mais frequente. Além disso, um produto 
desmontado requer a limpeza de suas peças. Portanto, a 
limpeza se classifica como segunda etapa do processo de 
remanufatura. Na terceira etapa ficou a inspeção. Ela foi o 
termo que mais foi citado dentre os autores como sendo a 
terceira etapa do processo de remanufatura. E faz sentido 
ela ocupar essa posição, por ter como etapas antecessoras 
a desmontagem e a limpeza. O armazenamento foi a etapa 
classificada como a quarta posição do processo de rema-
nufatura. Desconsiderando desta etapa os termos já classi-
ficados anteriormente e, os termos “recondicionamento” e 
“reparo” serem semelhantes no sentido de suas definições, 
o que os coloca numa etapa mais adiante, o armazenamen-
to se torna a quarta etapa, visto que os termos “montar” 
e “testagem” serão ainda classificados posteriormente. A 
quinta etapa foi nomeada como restauração. Esse termo 
foi adequando a partir dos conceitos dos termos reproces-
samento, remontagem, substituição e recondicionamento, 
que apresentam definições semelhantes e que fazem sen-
tido pela ordem das etapas anteriores. A sexta etapa foi 
classificada como remontagem. Ela praticamente finaliza 
o processo de remanufatura, salvo um autor que a nomeia 
como penúltima etapa, mas seguindo a lógica da frequên-
cia, é o termo que quase não varia, se tornando unânime 
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nessa etapa. A sétima etapa é, portanto, o teste. Não exis-
tindo outro termo além deste nesta etapa e, sendo conside-
rada como uma fase decisiva no processo de remanufatu-
ra, ela se configura como a etapa final.

Etapa 1: Desmontagem 
Os produtos que serão remanufaturados necessi-

tam ser desmontados, esse processo se torna importante 
porque através desta etapa torna possível saber a quan-
tidade de peças a serem restauradas. Este procedimento 
ocorre quando os produtos se apresentam no fim de vida 
útil, então passam a ser totalmente desmontados de forma 
que seus componentes sejam todos separados (STEINHIL-
PER; WEILAND, 2015; GAMAGE; IJOMAH; WINDMILL, 
2015; LAHROUR; BRISSAUD, 2018). Esse processo pode 
ocorrer através da desmontagem manual que tem sido 
muito utilizada ou da automação quando se trata de uma 
grande quantidade de produtos.

O processo de desmontagem se torna essencial 
quando se refere a produtos que não foram criados para 
serem desmontados, isso porque a criação desses produtos 
não foi pensada para eles serem remanufaturados, mas sim 
com a necessidade de gerar menos lixo e o surgimento de 
tornar o meio ambiente sustentável fez surgir uma nova 
matriz de negócio, e tornou possível expandir o ciclo de 
vida dos produtos. Por isso a desmontagem deve ser con-
siderada o primeiro passo do processo de remanufatura, 
pois é nessa etapa que pressupõe para as tomadas de deci-
sões, como por exemplo, se o componente pode ser apro-
veitado.

Etapa 2: Limpeza
A limpeza dos componentes no processo de rema-

nufatura é crucial, pois é nessa etapa que ocorre a limpeza 
minuciosa de todos os componentes dos produtos. Duran-
te essa etapa pode-se avaliar se a peça que foi limpa pode 
ser reutilizada, por isso é importante nesse processo focar 
em uma limpeza adequada e sempre atentar para os tipos 
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de componentes e o grau de contaminação do produto. De-
ve-se levar em consideração que o propósito da limpeza é 
facilitar a etapa subsequente denominada inspeção e pro-
váveis reparos de danos, tornando assim os componentes 
novos para o uso (HAZIRI; SUNDIN, 2019; STEINHILPER; 
WEILAND, 2015; GAMAGE; IJOMAH; WINDMILL, 2015; 
LAHROUR; BRISSAUD, 2018).

A etapa de limpeza pode ocorrer de diversas for-
mas como: desengorduramento, banho em solventes, jatea-
mento, lixamento de componentes, com fornos, etc. Todos 
esses processos citados auxiliam na retirada de substân-
cias que impossibilitem ou prejudiquem a concretização 
de qualquer etapa do processo de remanufatura, sendo de 
fundamental importância para reintegrar as peças e/ou 
componentes em um novo produto.

Etapa 3: Inspeção
A inspeção pode ser considerada o estágio de 

diagnóstico que serve para avaliar o funcionalismo ou 
detectar a falha de um produto, viabilizando uma averi-
guação detalhada dos defeitos apresentados pelos com-
ponentes e/ou peças, dando garantia de desempenho e 
qualidade ao produto (STEINHILPER; WEILAND, 2015; 
GAMAGE; IJOMAH; WINDMILL, 2015; LAHROUR; 
BRISSAUD, 2018; SALAH et al., 2021). Durante essa etapa 
é possível saber quais peças podem ser descartadas e quais 
componentes não conseguirão ser reutilizados, há também 
como predizer que componentes e peças poderão ser reuti-
lizados, sendo estes itens separados conforme seu estado e 
necessidade de reparo. 

A inspeção tem como critério indicar as condições 
dos componentes que serão remanufaturados, proporcio-
nando a produção de um produto mais eficiente e com me-
nor tempo de entrega. A inspeção é executada comumente 
de forma visual e por meio de equipamentos, com a in-
tenção de garantir que peças ou componentes defeituosos 
não sejam reaproveitados, deste modo, pode-se definir se 
o produto será remodelado ou substituído por um novo. 
Este estágio tem como intuito, apaziguar a apreensão do 
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consumidor em relação ao produto remanufaturado e con-
ceder confiança e garantia aos produtos remanufaturados.

Etapa 4: Armazenamento
A etapa de armazenamento refere-se ao ato de 

guarda, desse modo, os componentes que serão remanu-
faturados após passar pela inspeção devem ser armazena-
dos para que haja a diminuição de perda de produtos, isso 
porque durante a manipulação pode danificar algum com-
ponente. O objetivo dessa etapa é a facilidade na identifica-
ção, facilidade de manuseio e facilidade de empilhamento 
(HAZIRI; SUNDIN, 2019).

Etapa 5: Restauração 
Esta etapa de remanufatura íntegra os métodos 

distintos como o reprocessamento, remontagem, substitui-
ção e recondicionamento que tem enfoque na etapa conhe-
cido como restauração que é fundamental para desenvolver 
o processo de remanufatura, isso porque, é possível fazer 
a recuperação, reposição, reparo, conserto, tratamento nas 
peças e/ou componentes. Todo esse processo é realizado 
exclusivamente onde se detecta a falha, dentro desta etapa 
é viável a facilidade de acesso, facilidade de manuseio, fa-
cilidade de separação (HAZIRI; SUNDIN, 2019; BUTZER 
et al., 2017).

Etapa 6: Remontagem
Essa etapa os componentes e/ou as peças que já 

passaram pelas demais fases, serão remontados para se 
tornar um produto totalmente novo, nas quais essas pe-
ças e componentes já foram remanufaturados e se houver 
durante as etapas anteriores a necessidade de peças e com-
ponentes novos serão integradas ao novo produto. Dentro 
desta etapa pode-se haver também a facilidade de manu-
seio, facilidade de segurança; facilidade de alinhamento 
e se há resistência ao desgaste (HAZIRI; SUNDIN, 2019; 
LAHROUR; BRISSAUD, 2018; SALAH et al., 2021; BUT-
ZER et al., 2017).
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Dentro da etapa de remontagem os produtos são 
montados novamente, às vezes com componentes e peças 
novas, isso de acordo com o que será avaliado na inspeção, 
mas sempre dando prioridade para peças e componentes 
que passaram por recuperação e aproveitamento para da-
rem vida a um novo produto. 

Etapa 7: Teste
O teste é a etapa final do processo de remanufatu-

ra. É nesta etapa que a qualidade do produto será verifica-
da com objetivo de garantir a confiabilidade do produto. A 
etapa de teste tem a facilidade na identificação e facilidade 
no acesso de peças e componentes que possam apresentar 
defeitos, para testar a qualidade do produto remanufatura-
do é preciso conceder parâmetros para avaliar a eficiência 
do produto, deste modo é crucial o tempo, as ferramentas 
e equipamentos específicos para auxiliar na avaliação do 
produto testado, isso tudo para que os produtos remanufa-
turados sejam capazes de executar suas funções (HAZIRI; 
SUNDIN, 2019).

Quando há realização dos testes faz com que con-
tribua na credibilidade do produto, porque além da qua-
lidade ser testada, também ajuda a ganhar confiança do 
consumidor e minimizar a aflição quanto a procedência 
do produto remanufaturado e também torna possível ga-
rantir que o produto desempenha suas funções de maneira 
satisfatória. Se no decorrer do teste for identificado falhas 
e se essa falha for consertável, o produto volta à etapa de 
desmontagem e se reinicia o processo. Porém, se o produto 
não puder mais ser consertado, será direcionado para reci-
clagem ou até mesmo o descarte.

CONCLUSÃO
Este estudo mostrou que a remanufatura pode ser 

definida como um processo industrial de reconstrução de 
um produto usado em um produto novo, que apresenta 
qualidade tão boa quanto o produto original. Esta defini-
ção ajuda a entender a importância da remanufatura para a 
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sustentabilidade, pois se apresenta como um modelo ideal 
de negócios para o setor industrial por abranger e influen-
ciar diretamente nos setores social, ambiental e econômi-
co. No aspecto social: criação de novos comportamentos 
na relação sociedade e natureza; no aspecto ambiental: 
diminuição do desperdício de artefatos no meio ambiente 
e redução da exploração de recursos naturais; no aspecto 
econômico: geração de emprego e renda.

Outra descoberta foi que a remanufatura é um 
processo em que o resíduo usado passa por uma série de 
etapas que o transformarão em um novo produto equiva-
lente ao original ou ainda melhor. O produto remanufa-
turado passa pelas etapas de desmontagem, limpeza, ins-
peção, armazenamento, restauração, remontagem e teste. 
Todas essas etapas foram analisadas como as principais 
etapas do processo de remanufatura, em consonância com 
os princípios da sustentabilidade. Dessa forma, o processo 
de remanufatura se torna uma alternativa promissora, não 
somente do ponto de vista econômico e ambiental, mas 
também social, já que a consciência sustentável se desen-
volve quando essa prática se torna cada vez mais popular 
em sua prática cotidiana.

REFERÊNCIAS
BITTAR, Alexandre de Vicente. Selling remanufactured 
products: Does consumer environmental consciousness 
matter? Journal of Cleaner Production, v. 181, p. 527-536, 
2018. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.01.255
BUTZER, Steffen et al. Modular simulation model for re-
manufacturing operations. Procedia CIRP, v. 62, p. 170-
174, 2017. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.06.012
CIPTOMULYONO, Udisubakti et al. A new multi-criteria 
method based on DEMATEL, ANP and grey clustering for 
quality sorting of incoming cores in remanufacturing sys-
tems under epistemic uncertainty: a case study of heavy-du-
ty equipment. Cogent Engineering, v. 9, n. 1, p. 2099056, 
2022. https://doi.org/10.1080/23311916.2022.2099056.
GAMAGE, J. R.; IJOMAH, Winifred L.; WINDMILL, James. 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   238miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   238 2023-08-18   15:12:072023-08-18   15:12:07



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

239

What makes cleaning a costly operation in remanufac-
turing. Technical University of Berlin, p. 219 – 223, 2015. 
https://doi.org/10.14279/depositonce-3753.
GOLINSKA-DAWSON, Paulina; KAWA, Arkadiusz. 
Remanufacturing in automotive industry: Challenges 
and limitations. Journal of Industrial Engineering and 
Management (JIEM), v. 4, n. 3, p. 453-466, 2011. https://
doi:10.3926/jiem.v4n3.p453-466.
GUIRAS, Zouhour et al. Optimization of two-level disas-
sembly/remanufacturing/assembly system with an inte-
grated maintenance strategy. Applied Sciences, v. 8, n. 5, 
p. 666, 2018. https://doi.org/10.3390/app8050666.
HASIBUL, Islam Mohammad; GUSTAV, Bergqvist; MA-
LIN, Tarrar. Adoption of lean philosophy in car dismantling 
companies in Sweden-a case study. Procedia Manufac-
turing, v. 25, p. 620-627, 2018. https://doi.org/10.1016/j.
promfg.2018.06.093.

HAZIRI, Louise Lindkvist; SUNDIN, Erik. Supporting de-
sign for remanufacturing-A framework for implementing 
information feedback from remanufacturing to product 
design. Journal of Remanufacturing, v. 10, n. 1, p. 57-76, 
2020. https://doi.org/10.1007/s13243-019-00074-7.
KAMPER, Achim et al. Remanufacturing of electric vehi-
cles: Challenges in production planning and control. Pro-
cedia Manufacturing, v. 33, p. 280-287, 2019. https://doi.
org/10.1016/j.promfg.2019.04.034.
KIM, Suah; KWAK, Minjung. The economics of cell phone re-
manufacturing: Differences by product line, model age, and 
end-of-life quality. ICIC express letters. Part B, Applications: 
an international journal of research and surveys, v. 11, n. 
9, p. 831-838, 2020. https://doi.org/0.24507/icicelb.11.09.831.
LAHROUR, Yahya; BRISSAUD, Daniel. A technical assess-
ment of product/component re-manufacturability for ad-
ditive remanufacturing. Procedia CIRP, v. 69, p. 142-147, 
2018. https://doi.org/10.1016/j.procir.2017.11.105.
LARA, V. et al. Remanufacturing of a CNC machine to 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   239miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   239 2023-08-18   15:12:072023-08-18   15:12:07



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

240

achieve laser milling of metallic moulds: A case study. In: 
V International Conference on Design and Manufacture 
for Sustainable Development Loughborough University. 
Proceedings…10th-11th July, 2007.
NASCIMENTO-E-SILVA, Daniel. Handbook of the sci-
entific-technological method: synthetic edition. Manaus: 
DNS Editor, 2021a.
NASCIMENTO-E-SILVA, Daniel. O método científico-
-tecnológico: fundamentos. Manaus: DNS Editor, 2021b.
NASCIMENTO-E-SILVA, Daniel. O método científico-tec-
nológico: questões de pesquisa. Manaus: DNS Editor, 2021c.
NASCIMENTO-E-SILVA, Daniel. Regras básicas para re-
dação acadêmica. Manaus: DN Silva, 2020a.
NASCIMENTO-E-SILVA, Daniel. O método científico-tec-
nológico: edição sintética. Florianópolis: DNS Editor, 2020b.
MALEKI, Elaheh; BELKADI, Farouk; BERNARD, Alain. A 
conceptual framework for through-life services in indus-
trial machinery. Procedia CIRP, v. 109, p. 425-430, 2022. 
https://doi.org/10.1016/j.procir.2022.05.273.
MEDEIROS, Flaviani Souto Bolzan et al. Modelo para a 
operacionalização da atividade de remanufatura. Tese 
(Doutorado em Administração).  Universidade Federal de 
Santa Maria, Santa Maria, 2020.
MEDEIROS, Flaviani Souto Bolzan et al. Modelo para a 
operacionalização da atividade de remanufatura. 2020. 
214 p. Tese (Doutorado em Administração).  Universida-
de Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2020.
NASCIMENTO-E-SILVA, Daniel. Regras básicas para re-
dação acadêmica. Manaus: DNS Editor, 2020.
PAL, Rudrajeet. Demystifying process-level scalability 
challenges in fashion remanufacturing business mod-
els. In: III Plate Conference. Proceedings… Berlin, Germa-
ny, September 18-20, 2019.
SALAH, Bashir et al. A Qualitative and Quantitative Anal-
ysis of Remanufacturing Research. Processes, v. 9, n. 10, p. 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   240miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   240 2023-08-18   15:12:072023-08-18   15:12:07



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

241

1766, 2021. https://doi.org/10.3390/pr9101766
STEINHILPER, Rolf; WEILAND, Fernand. Exploring new 
horizons for remanufacturing an up-to-date overview of 
industries, products and technologies. Procedia CIRP, 
v. 29, p. 769-773, 2015. https://doi.org/10.1016/j.pro-
cir.2015.02.041
SUNDIN, Erik; OSTLIN, Johan; BJORKMAN, Mats. Why 
is remanufacturing more successful in the United States 
than in Sweden? In: XV CIRP International Conference on 
Life Cyclre Engineering – LCE 2008.Proceedings… Syd-
ney, NSW: CIRP, 2008. p. 247-251.
TSAO, Yu-Chung; LINH, Vu-Thuy; LU, Jye-Chyi. Closed-
loop supply chain network designs considering RFID 
adoption. Computers & Industrial Engineering, v. 113, p. 
716-726, 2017. https://doi.org/10.1016/j.cie.2016.09.016.
ZIOUT, Aiman et al. Environmental Inventory Analysis 
for Remanufacturing Initiative: Case Study of Air Condi-
tioner Remanufacturing. Applied Sciences, v. 12, n. 12, p. 
6251, 2022. https://doi.org/10.3390/app12126251

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   241miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   241 2023-08-18   15:12:072023-08-18   15:12:07



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

242

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   242miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   242 2023-08-18   15:12:072023-08-18   15:12:07



TEMAS ESSENCIAIS DE SUSTENTABILIDADE

243

TIPOS E OBJETIVOS DA SUSTENTABILIDADE: 
REVISÃO DA LITERATURA

david brucE miraNda
Programa de Pós-Graduação em Meio Ambiente e Suas Tecnologias
Instituto Federal do Amazonas - Campus Manaus Distrito Industrial

E-mail: d.bruce.miranda@gmail.com

bEth luNa moNtEiro morEira
Programa de Pós-Graduação em Meio Ambiente e Suas Tecnologias
Instituto Federal do Amazonas - Campus Manaus Distrito Industrial

E-mail: bethluna33@gmail.com

aNa lúcia soarEs machado
Programa de Pós-Graduação em Meio Ambiente e Suas Tecnologias
Instituto Federal do Amazonas - Campus Manaus Distrito Industrial

E-mail: analusmachado@gmail.com

daNiEl NascimENto-E-silva
Programa de Pós-Graduação em Meio Ambiente e Suas Tecnologias
Instituto Federal do Amazonas - Campus Manaus Distrito Industrial

E-mail: danielnss@gmail.com 

INTRODUÇÃO

Sustentabilidade é um sistema que vem sendo aderido 
ao redor do mundo e se tornando popular em varias 
falas e debates quando o tema é a saúde do planeta. 

De forma literal sustentabilidade significa sustentação, 
podendo ter sinônimos como suportar, manter a médio/
longo prazo, conservar e entre outros. Muito se fala em 
sustentabilidade, mas o que os estudos recentes estão fa-
lando sobre ela? O que ela é capaz de englobar? Como ela 
pode ser definida? Ao que se refere ao tema entende-se que 
a sustentabilidade é primordial para as mudanças no am-
biente que todos vivem, com o aumento da preocupação 
com o meio ambiente, vemos cada vez mais empresas e até 
mesmos indivíduos investindo em métodos, ferramentas e 
produtos sustentáveis. Para tanto é preciso entender o que 
é sustentabilidade, considerar as pesquisar mais relevantes 
para trazer a importância desse tema na atual conjuntura 
que estamos passando.
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A sustentabilidade é primordial para as mu-
danças no ambiente que todos vivem, com o aumento da 
preocupação com o meio ambiente, vemos cada vez mais 
empresas e até mesmo indivíduos investindo em métodos, 
ferramentas e produtos sustentáveis. Para tanto é preciso 
abordar e entender o que é sustentabilidade, considerar as 
pesquisas mais relevantes para trazer a importância desse 
tema na atual conjuntura que estamos passando e detalhar 
pontos coerentes.

Analisar cada fator que interage com meio que 
vivemos requer um entendimento minucioso, os tipos de 
fatores e aspectos que iremos abordar de acordo com a 
interpretação de cada autor destaca a relevância do tema 
central. Para tanto requer um estudo mais apurado e enri-
quecido com as interpretações do autor sendo discutido e 
tratado um a um.

Assim, este estudo teve como objetivo identifi-
car os principais tipos e objetivos das diferentes ideias de 
sustentabilidade encontradas na literatura científica. Para 
isso utilizou o método bibliográfico desenvolvido por Nas-
cimento-e-Silva (2021a; 2021b; 2021c). A pesquisa começa 
com a formulação de uma questão norteadora e um cor-
respondente padrão de resposta. Em seguida têm início as 
buscas pelas respostas em bancos de dados (neste estudo 
foi utilizado o Google Acadêmico). Os dados encontrados 
são transcritos e se forma uma figura que permite visua-
lizar o tema e as respostas encontradas, o que permite ver 
a resposta procurada. Os resultados encontrados mostra-
ram que, ao contrário do que muitos imaginam, a susten-
tabilidade  não significa apenas preocupações ambientais, 
mas toda forma de equilíbrio sem que haja efeitos danosos, 
principalmente ambientais, sociais e econômicas. A sus-
tentabilidade visa o equilíbrio entre a disponibilidade dos 
recursos naturais e a exploração deles pela sociedade atual 
e como pode afetar as gerações futuras. Foram encontrados 
dez tipos diferentes de sustentabilidade, cada qual com os 
seus objetivos diferenciadores.
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O QUE É SUSTENTABILIDADE
A sustentabilidade pode ser considerada uma 

capacidade (PINHEIRO, 2021; VIEIRA; PIRES, 2021). En-
tende-se por capacidade como o saber fazer algo, ter ha-
bilidade para realizar alguma coisa. Por extensão, um in-
divíduo que tem habilidade em cozinhar é alguém que é 
capaz, naturalmente, de fazer algum tipo de comida. De 
forma semelhante, a sustentabilidade é um tipo de habi-
lidade que se espera das pessoas, organizações e comuni-
dades, que sejam capazes fazer qualquer coisa, desde que 
não prejudique o meio ambiente. Essa capacidade precisa 
permitir que haja interação, no sentido de agir com o outro, 
para o estabelecimento de cursos de ação voltados para o 
alcance de objetivos comuns. No caso da sustentabilidade 
ambiental, os objetivos a serem alcançados, tanto de for-
ma individual, quando os resultados são auferidos por um 
indivíduo, quanto em grupo, não podem causar impactos 
nocivos aos recursos ambientais. Em síntese a capacidade 
ambiental permite um nível mais elevado de interação en-
tre as pessoas, e entre elas e o meio ambiente, decorrente 
justamente das suas habilidades que permitem esquemas 
de ações ambientalmente consequentes.

A sustentabilidade também é vista como desen-
volvimento (VIEIRA, 2020; ALMEIDA et al., 2021). O ter-
mo desenvolvimento tem no seu prefixo “des” a chave do 
seu entendimento. Essa palavra se refere à necessidade 
de desfazer a envoltura, o envolvimento atual, que certa-
mente não é benéfico. Desenvolver quer dizer justamente 
isso: deixar de estar envolvido pelas teias da situação atual. 
Consequentemente, desenvolvimento é o esforço que se 
faz na direção de não ser mais envolvido por envolturas 
prejudiciais em um futuro próximo ou distante. A ideia de 
sustentabilidade como desenvolvimento se dá exatamente 
neste sentido: que as redes sociais, econômicas e ambien-
tais atuais sejam des-envolvidas para dar lugar a um novo 
tipo de relações, preferencialmente as não aprisionadoras, 
que não causem malefícios ou mal-estar às pessoas, socie-
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dades e comunidades atuais e futuras. Para que isso se tor-
ne possível e viável, é necessário que se encontrem novas 
formas de utilização dos recursos naturais planetários e 
modificando tanto a compreensão quanto os desejos das 
sociedades, também atuais e futuras.

A sustentabilidade pode ser definida como uma 
abordagem (MACEDO et al., 2020). Abordagem que pode 
ser entendida como uma aproximação entre pessoas ou 
coisas. Na sustentabilidade espera-se que ela faça ligações 
e aproxime várias questões, como por exemplo a econo-
mia, a sociedade e o meio ambiente. Estes que precisam se 
relacionar de forma equivalente para que não haja danos 
dentro de seus próprios eixos. Relacionar o uso dos recur-
sos naturais (encontrados no meio ambiente), envolver a 
produção, distribuição e consumos e melhorar as condi-
ções de vida da sociedade de maneira sustentável. Abor-
dar a sustentabilidade requer a compreensão de quem esti-
ver lidando com ela, para que traga benefícios a sociedade, 
economia e meio ambiente tanto para o tempo presente 
quanto para o futuro.

Manutenção pode ser um termo utilizado para de-
finir sustentabilidade (PACOBELLO et al., 2022). Manter 
ou conservar podem ser considerados sinônimos de ma-
nutenção. Quando se mora em uma casa, procura-se man-
tê-la conservada fazendo manutenções para que essa dure 
o máximo de tempo possível em boa qualidade. Na sus-
tentabilidade não é muito diferente, com o passar dos anos 
é necessário que se pense em formas de garantir a conti-
nuidade e distribuição dos recursos naturais sem danificar 
suas fontes. Manutenções são importantes para que esses 
mesmos recursos não se extingam a longo prazo a ponto de 
prejudicar gerações futuras. Com o passar do tempo, ma-
nutenções podem exigir atualizações, no passado se con-
servava carne de modo diferente de hoje, mas se mantem 
o mesmo proposito que é poder consumi-la em vários dias 
sem que ela apodreça. Pode ser necessário que definições e 
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métodos utilizados hoje na sustentabilidade passe por up-
grades, mas que tenha o mesmo proposito que é preservar 
e manter o meio ambiente e garantir que as gerações futu-
ras ainda consigam usufruir dele conscientemente. 

A sustentabilidade também pode ser definida 
como constituição (REIS et al., 2021). Buscando a etimo-
logia da palavra constituição obtemos “constituir ação”. 
Ações que são encontradas principalmente quando são 
formadas leis ou regras para organizar uma sociedade, seja 
em nações, empresas ou até mesmo em casa. A sustenta-
bilidade como constituição pode prevê principalmente a 
distribuição igualitária para que todos consigam o mínimo 
de bem-estar utilizando dos recursos naturais para viver, 
mesmo que já esteja degradado. Cabe buscar medidas e 
ações para diminuir essa degradação um tanto desenfrea-
da, para que as pessoas utilizem as reservas naturais com 
moderação e inteligência afim que ela consiga se manter 
rica até as gerações futuras. Para que todos consigam ter 
acesso ao bem-estar é necessário que a constituição assegu-
re que estatutos, regras e leis criadas sejam seguidas para 
que o meio ambiente não seja destruído e nem que os re-
cursos naturais se acabem a curto/médio prazo.

Sustentabilidade também pode ser definida como 
estratégia (BORGES et al., 2022). Quando se pensa na pala-
vra estratégia os primeiros termos que podem vir em mente 
são planos de inteligência, manobras elaboradas entre outros 
para concluir um objetivo da forma mais prática e eficiente 
possível. Pensar em melhorias para sociedade, economia e 
meio ambiente exige que seja feito estratégias para atender 
o que precisar. A sustentabilidade sendo uma estratégia de 
desenvolvimento pode resultar nessas melhorias. Com dis-
tribuição igualitária do bem-estar social e economicamente 
falando para que aja o crescimento junto. Assim minimi-
zando a degradação ambiental na busca de recursos natu-
rais, estabelecendo estratégias para que empreendimento 
não venham colocar em risco o meio ambiente.
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Integração é um dos termos encontrados que 
pode definir sustentabilidade (PINTO, 2021). Assimilação, 
reunião, junção podem ser alguns sinônimos de integra-
ção. Pegar algo que está fora da caixinha e integrá-la ao 
todo assim fazendo parte do mesmo ambiente como um 
igual. A sustentabilidade visa a integração equilibrada nos 
âmbitos sociais, econômicas e ambientais. Uma sociedade 
unida mesmo com suas diferenças visando melhorias uns 
para com os outros para que todos possuam o direito de 
uma vida digna. Integrada a uma economia igualitária, mas 
também preocupada com o meio ambiente, utilizando as re-
servas naturais com responsabilidade e humanidade para 
com os seres que também habitam nelas. Para que assim 
possamos viver em mundo melhor garantindo a sobrevi-
vência e bem-estar da geração presente e gerações futuras.

Estado é um outro termo encontrado na literatura 
que pode definir sustentabilidade (SIMÕES, 2021). Estado 
pode significar características de como as coisas estão, ou 
que se apresentam de determinada forma, por exemplo, o 
estado em que se encontra uma casa ou um parque inde-
pendente ser for considerado bom ou ruim. A sustentabili-
dade pode ser um sistema, a nível global, que se preocupa 
principalmente com o estado dos aspectos sociais para ga-
rantir melhoria de vida para a sociedade, econômicos fo-
cando em distribuição igualitária de renda afim de garantir 
qualidade de vida por exemplo e aspectos ambientais para 
assegurar que seus recursos não se acabem e assim garan-
ta que o que precisamos de hoje não afete as necessidades 
que as gerações futuras possam precisar.

Para este estudo, sustentabilidade pode ser defi-
nida como a capacidade que um sistema tem de alcançar 
os seus objetivos de forma equilibrada, sem causar danos 
de natureza ambiental, social e econômica. Para alguns au-
tores a definição deste fator é a capacidade do ser huma-
no agir a favor do meio ambiente e trazer ações que per-
meiam a preservação de um mundo onde gerações podem 
usufruir a longo prazo, é criar estratégias que norteiam a 
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conservação da natureza, a limitação de recursos não reno-
váveis, os desenvolvimentos de tecnologias que auxiliam 
na escassez de produtos e matérias primas ameaçados em 
extinções. O desenvolvimento sustentável requer ações a 
longo e curto prazo, implantar estratégias que fortificam 
as atividades de conscientização com o meio ambiente e 
adotar novas práticas atendendo sempre as necessidades e 
o bem-estar do indivíduo com o meio que se vive. Implan-
tar estratégias como gerir meios que alinham a escassez e 
o reuso dos recursos naturais é dos pilares que pode con-
tribuir com a sustentabilidade do meio ambiente, e assim 
gerar menos impactos para as gerações futuras. É essencial 
que todos estejam engajados para gerar uma forçar e um 
movimento maior e ser presente em todos os pilares e pa-
tamares econômicos e sociais.

TIPOS E OBJETIVOS DA SUSTENTABILIDADE
A sustentabilidade pode ser um tema muito 

abrangente, então para esse estudo foi focado em pesqui-
sar sobre os seus tipos, como mostra a tabela 1. Nos 10 tra-
balhos coletados foram encontrados e mencionados pelo 
menos 10 tipos de sustentabilidade. Na tabela 1 se pode 
observar que muitos autores apontam pelo menos três ti-
pos de sustentabilidade: social, ambiental e econômica.

Tabela 1. Tipos de sustentabilidade

Referências Tipos 

Paiva (2022); Oliveira (2022); Ziegler (2022); Barbosa (2020); 
Canoa et al. (2020); Goi (2021); Faria (2021); Malinoski (2021); 
Nunes (2021); Silva (2021)

Social

Paiva (2022); Oliveira (2022); Ziegler (2022); Barbosa (2020); 
Canoa et al. (2020); Goi (2021); Faria (2021); Malinoski (2021); 
Nunes (2021); Silva (2021)

Ambiental

Paiva (2022); Oliveira (2022); Barbosa (2020); Goi (2021); Faria 
(2021); Malinoski (2021); Silva (2021)

Econômica

Paiva (2022); Barbosa (2020); Malinoski (2021) Política

Paiva (2022); Malinoski (2021) Territorial
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Faria (2021); Nunes (2021) Governativa

Paiva (2022); Malinoski (2021) Cultural

Paiva (2022); Malinoski (2021); Goi (2021) Ecológica

Goi (2021) Empresarial

Canoa et al. (2020) Financeiro

Fonte: dados coletados pelos autores.

Sustentabilidade Social
O objetivo fundamental da sustentabilidade é a 

garantia do bem-estar humano. Isso pode ser percebido, 
a partir dos dados contidos na tabela 2, com a igualdade 
social, contida no estudo de Oliveira (2022), no sentido de 
fazer com que todas ou pelo menos a maioria das pessoas 
tenham oportunidades semelhantes de vida. Essas seme-
lhanças de oportunidades são decorrentes da melhoria da 
qualidade de vida de todos os membros de determinada 
comunidade (GOI, 2021), em forma de auxílio para que 
cada um, individual ou coletivamente, possa obter o seu 
bem-estar (SILVA, 2021).

Tabela 2. Objetivos da sustentabilidade social

Objetivos Referências

Igualdade Social Oliveira (2022)

Responsabilidade com o futuro Ziegler (2022)

Desenvolvimento social e sanitário Barbosa (2020)

Melhorar a qualidade de vida de todos Goi (2021)

Proteção física e mental Faria (2021)

Respeito das pessoas Nunes (2021)

Auxiliar o bem-estar da sociedade Silva (2021)

Fonte: dados coletados pelos autores.

Todos os artigos pesquisados mencionam a sus-
tentabilidade social, mas apenas 7 deles discorrem sobre 
seus principais objetivos (Tabela 2).  Pode-se considerar 
que uma das maiores preocupações da sociedade é a for-
ma como ela vive, por isso é tão importante levar em con-
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sideração o desenvolvimento social e sanitário (BARBOSA, 
2020) com melhorias na educação, alimentação, moradia 
entre outros. Nunes (2021) em seu estudo embasa que nes-
se viver em sociedade deve existir o respeito das pessoas 
para com o ambiente que elas vivem, o que inclui a prote-
ção física e mental (FARIA, 2021) uma com as outras. Cria-
-se então um exemplo de uma sociedade não apenas preo-
cupada com o presente em como as pessoas estão vivendo, 
mas também a responsabilidade com o futuro (ZIEGLER, 
2022) em seu modo de viver.

A sustentabilidade social como o próprio nome 
já diz, tem a preocupação com a estabilidade da socieda-
de como um todo. É perceptível o pensar coletivista, onde 
para fazer acontecer essa sustentabilidade a sociedade deve 
pensar uns nos outros. Uma sociedade igualitária onde to-
dos consigam viver de forma digna e respeitar a todos sem 
distinções, além dos cuidados físicos e mentais. Mas uma 
das preocupações mais pertinentes é que esses pensamen-
tos se sustentem até as gerações futuras, agir hoje pode in-
fluenciar o estilo de vida das pessoas no futuro.

Sustentabilidade Econômica
Através da pesquisa sobre sustentabilidade foram 

encontrados sete estudos que mencionam a sustentabilida-
de econômica, mas em apenas seis são mostrados os seus 
objetivos. Pode-se observar nos dados da Tabela 3 que Pai-
va (2022) mostra que deve haver uma regulação de inves-
timentos, no sentido de que deve haver regras para melho-
rar o fluxo deles nos setores privados e públicos. Barbosa 
(2020) também fala sobre investimentos, mas é importante 
que exista uma gestão dos recursos que serão aplicados 
conforme suas prioridades.

Um dos seus objetivos é o desenvolvimento eco-
nômico (OLIVEIRA, 2022) que pode unir áreas do finan-
ceiro, administrativos e outras práticas econômicas para 
garantir esse mesmo desenvolvimento e obter resultados 
econômicos positivos (FARIA, 2021). Goi (2021) aborda 
que ensinamentos econômicos aplicados em empresas 

miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   251miolo-temasessenciaisdesustentabilidade.indd   251 2023-08-18   15:12:082023-08-18   15:12:08



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA • ANA LÚCIA SOARES MACHADO
(ORGANIZADORES)

252

também podem funcionar em casa, a fim de manter o meio 
ambiente, gerar lucros e empregos. 

Tabela 3. Objetivos da sustentabilidade econômica

Objetivo Referências

Regulação de investimentos Paiva (2022)

Desenvolvimento econômico Oliveira (2022)

Gestão de recursos e investimento Barbosa (2020)

Manter o meio ambiente e gerar lucros e empregos Goi (2021)

Resultados econômicos positivos Faria (2021)

Economia Silva (2021)

Fonte: dados coletados pelos autores.

A sustentabilidade econômica tem como objetivo 
se sustentar financeiramente. Para que essa se desenvolva 
é preciso fazer investimentos de seus recursos e aplicá-los 
para que tenha algum tipo de retorno favorável e assim 
conseguir o autossustento. Mas deve haver o cuidado de 
onde esses recursos são retirados, seja natural ou por tra-
balho humano. É importante sim ter uma economia sus-
tentável que visa preservar o meio ambiente e a vida das 
pessoas que vivem e dependem dela.

Sustentabilidade Política
Esse tipo de sustentabilidade é um sistema de 

participação de ambas as partes e tem como objetivo es-
tabelecer diretrizes para gerir suas atividades de forma 
sustentável, considerando fatores econômicos, sociais e 
ambientais, bem como riscos e oportunidades a esses rela-
cionados, tanto em seus processos administrativos quanto 
nos de assistência aos pacientes e aos seus projetos de pes-
quisas. Muitas vezes isso funciona a partir da escolha de 
pessoas para o exercício da liderança de forma similar ao 
que acontece nos condomínios, como sugere o estudo de 
Barbosa (2020).

A Política visa reforçar o compromisso da Insti-
tuição com a geração de valor para a sociedade, em linha 
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com diretrizes regulatórias nacionais e internacionais e 
com aquelas decorrentes de compromissos com adesão vo-
luntária. Apenas dois autores que destacam fatores impor-
tantes, como Paiva (2022), que cita o campo nacional onde 
é pautado os direitos humanos que visa a construção da 
cidadania e o campo internacional que visa a implantação 
de um sistema administrativo comum para a humanidade. 
Os artigos analisados destacam campos nacionais e inter-
nacionais que visam o desenvolvimento da cidadania e um 
sistema prático de correlações humanas e a participação de 
todos com intuito de unificar um sistema condominial.

Sustentabilidade Territorial
A sustentabilidade territorial é uma das vertentes 

encontradas nesse estudo de revisão da literatura, sendo 
mencionado em dois trabalhos, mas apenas no artigo do 
autor Paiva (2022) fala que o objetivo da sustentabilidade 
territorial é melhorar o ambiente urbano. Como dito an-
teriormente, o bem-estar é uma das peças principais da 
sustentabilidade, o que influencia o ambiente em que ela 
vive, seja urbano ou não. Pode-se entender como melhoria 
urbana por exemplo programas que visam melhor mobi-
lidade dos habitantes, espaços confortáveis e de lazer, re-
vitalização de espaços históricos e entre outros. O estudo 
ressalta que a melhoria do ambiente a qual vivemos pode 
refletir na construção de novas práticas e organização das 
estruturas urbanas.  

Sustentabilidade Governativa
Vimos duas vertentes desse tipo de sustentabili-

dade: os regimes de leis e normas e adequação das empre-
sas com as atividades sustentáveis, pois é necessário man-
ter a legislação ambiental referente a autorizações, licenças 
e estudos de impacto ambiental como uma rede de prote-
ção. A sustentabilidade governativa apresenta um tipo de 
sustentabilidade que trata de leis e normas que amparam e 
legalizam o desenvolvimento sustentável, já que o conjun-
to atual de normas e legislações promotoras das ações de 
desenvolvimento é permeado por regras que estimulam a 
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insustentabilidade no uso dos recursos naturais. Para Fa-
ria (2021) é essencial o cumprimento das leis locais e in-
ternacionais, ausência de práticas de corrupção, subornos 
e fraudes, promoção da diversidade dos colaboradores, 
transparência e supervisão da estrutura diretiva, relacio-
namento ético com fornecedores e parceiros. Nunes (2021) 
aborda a condução da empresa ao meio ambiente adotan-
do novas práticas, introduzindo fatores mais sustentáveis 
e trabalhando a conscientização coletiva.

Sustentabilidade Cultural
A sustentabilidade Cultural é a inserção de va-

lores culturais às pessoas, mas de forma ecologicamente 
correta e um dos fatores que promove o desenvolvimento 
harmonioso e sustentável a relação entre a tradição e as 
inovações sem deixar que os aspectos tecnológicos reflitam 
nos costumes e hábitos dos seus ambientes, Paiva (2022) 
reforça essa afirmação que destaca o equilíbrio entre a tra-
dição e as inovações. Esse resultado implica no equilíbrio 
entre as ações tecnológicas e as tradições já presentes em 
nossos ambientes.

Sustentabilidade Ecológica
A sustentabilidade ecológica trata dos assuntos 

pertinentes à manutenção dos recursos naturais e a utili-
zação dos recursos hoje pensando no dia de amanhã, são 
práticas adotadas em limitar ações e atividades que não 
ocasione a escassez de todo o meio ambiente. Paiva (2022) 
refrisa a preservação dos recursos naturais e limitação dos 
recursos não renováveis e Goi (2021) o saber usar e reutili-
zar com consciência os recursos naturais. Analisando-se o 
contexto informado pelos autores devemos preservar, con-
sumir e limitar recursos que podem ser utilizados de forma 
consciente para não haver impactos negativos no futuro.

Sustentabilidade Empresarial
Sustentabilidade empresarial é voltada para ramo 

empresarial que está atrelada às atividades e ações sus-
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tentáveis, é a implementação de novas práticas e normas 
sustentáveis dentro das empresas e até mesmo com os cola-
boradores. Goi (2021) destaca a postura de respeito ao am-
biente e a sociedade, sendo que algumas empresas fazem o 
que a lei os obriga e outras vão além disso, praticando efe-
tivamente a sustentabilidade, dando importância aos clien-
tes e colaboradores. O estudo reforça o respeito da empresa 
com o meio ambiente e a implantação de novas práticas sus-
tentáveis e a contribuição da empresa com a sociedade.

Sustentabilidade Ambiental
A sustentabilidade Ambiental é um dos tripés da 

sustentabilidade, uma base que engaja o meio onde todos 
estão inseridos que se refere ao capital natural de um em-
preendimento ou sociedade. Sabe-se que toda atividade 
econômica provoca algum impacto ambiental negativo, 
sendo assim a empresa deve pensar em formas de ame-
nizar esses impactos. Isso pode ser feito repondo matéria-
-prima ou usá-la racionalmente, medir a quantidade de 
gases poluentes que são emitidos e adotar medidas para 
evitar essa emissão, como mostram os dados da tabela 4.

Tabela 4. Objetivos da sustentabilidade ambiental

Objetivos Referências

Capacidade dos ecossistemas Paiva (2022)

Não comprometer gerações futuras Oliveira (2022)

Manter o equilíbrio do ecossistema Ziegler (2022)

Manutenção e otimização dos recursos naturais Barbosa (2020)

Viver de forma sustentável Goi (2021)

Poupar e utilizar de forma eficiente os recursos naturais Faria (2021)

Proteger o planeta Nunes (2021)

Preservar recursos da natureza Silva (2021)

Fonte: dados coletados pelos autores.

Dentre os contextos apresentados na tabela abaixo 
cada autor apresentou de uma forma sucinta os objetivos 
desse tipo de sustentabilidade, para Paiva (2022) que se re-
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fere ao respeito à capacidade dos ecossistemas naturais, já 
para Oliveira (2022) é satisfazer as necessidades presentes 
sem afetar as gerações futuras.

A partir dos estudos analisados vimos que a sus-
tentabilidade ambiental indica quesitos importantes para 
desenvolver novas práticas e respeita os recursos já utiliza-
dos no presente sem impactar as gerações futuras. Olivei-
ra (2022) ressalta que devemos satisfazer as necessidades 
presentes, de forma que não comprometa as gerações fu-
turas, devendo manter, promover e preservar o bem-estar 
de seus cidadãos, por meio dos recursos disponíveis, já 
Ziegler (2022) versa a capacidade de um ecossistema tole-
rar uma atividade sem perder irreversivelmente seu equi-
líbrio. Barbosa (2020) frisa sobre a manutenção de estoques 
dos recursos naturais e otimizados.

Embora que tudo seja realizado, praticado e 
conscientizado, é preciso unificação dos povos e educa-
ção ambiental em cada âmbito da sociedade para os ob-
jetivos darem certo e assim desenvolver as novas práticas 
ambientais. Além dos objetivos, é crucial que sejam abor-
dadas as características da sustentabilidade ambiental. 
Foram encontrados dez estudos em uma nova pesquisa 
sobre o tema que falam dessas características que podem 
ajudar a identificar a sustentabilidade ambiental à nossa 
volta. Martins, Leles e Marçal (2022) mostram que a busca 
do ser humano em querer se desenvolver de forma social 
e economicamente conforme suas necessidades é algo en-
contrado na sustentabilidade ambiental, assim como focar 
no bem-estar e em boas condições de vida (FLORES, 2022).

É perceptível que as principais características 
da sustentabilidade ambiental é a preservação do meio 
ambiente e suas formas de fazer que funcione. A começar com 
a preocupação com os impactos causados pelas atividades 
humanas no meio ambiente (BRITO et al., 2022), o que leva 
a pensar em como minimizar esses impactos negativos e 
amplificar os positivos (VOANKA, 2022). A preservação é 
uma das características que permitem que o ser humano 
faça algo pelo meio ambiente, como o preservar dos recursos 
produtivos (SILVA; TORRES, 2020), Lopes (2020) fala da 
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preservação dos recursos naturais, reduzir o lixo e mais a 
reutilização dele e reciclagem, como contido na tabela 5.

Tabela 5. Características da Sustentabilidade Ambiental

Características Referências

Busca humana em se desenvolver social-economicamen-
te conforme suas necessidades 

Martins; Leles; 
Marçal (2022)

Foco no bem-estar e boas condições de vida Flores (2022)

Desenvolvimento da sociedade através da manutenção 
do ambiente e recursos naturais

Bonotto (2019)

Minimizar impactos negativos ambientais e ampliar os 
positivos

Voanka (2022)

Preocupação com os impactos causados pelas atividades 
humanos no meio ambiente

Brito et al. (2022)

Racionalizar recursos esgotáveis ou danosos ao ambiente 
e desenvolver pesquisas com tecnologias ambientalmen-
te adequadas

Tasca (2020)

Tecnologias limpas, reciclagem, uso sustentável dos re-
cursos naturais, atendimento a legislação, tratamento de 
locais poluídos, produtos ecologicamente corretos, im-
pactos ambientais

Rocha (2020)

Preservação de recursos produtivos Silva; Torres (2020)

Fornecer estratégias adequadas para o uso dos recursos 
ambientais conforme a necessidade humana

Medeiros (2020)

Preservação dos recursos naturais, redução de lixo. Reu-
tilização e reciclagem

Lopes (2020)

Fonte: dados coletados pelos autores.

No campo das ideias é possível identificar tam-
bém algumas características da sustentabilidade ambien-
tal. Medeiros (2020) fala sobre fornecer estratégias ade-
quadas quanto ao uso dos recursos ambientais conforme a 
necessidade individual e coletiva das pessoas. Ideias para 
racionalizar os recursos esgotáveis e desenvolver pesqui-
sas com tecnologias ambientalmente adequadas (TASCA, 
2020). Que leva a outra característica da sustentabilidade 
ambiental que é o desenvolvimento da sociedade humana 
através da manutenção do ambiente e seus recursos natu-
rais (BONOTTO, 2019). Rocha (2020) em seu trabalho lista 
várias características que ajudam a identificar a sustenta-
bilidade o que consequentemente permite verificar se está 
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sendo aplicado no dia a dia, como o uso das tecnologias lim-
pas, a reciclagem, se legislações estão sendo atendidas, dentre 
outras utilizações sustentáveis e ecologicamente corretas.

CONCLUSÃO
Este estudo mostrou que sustentabilidade pode 

ser definida como a capacidade que um sistema tem de al-
cançar os seus objetivos de forma equilibrada, sem causar 
danos de natureza ambiental, social e econômica. Essa des-
coberta é resultado da análise das definições deste fenôme-
no sob vários âmbitos, destacando os termos de equivalên-
cia que realçaram os aspectos da sustentabilidade e suas 
abordagens mais relevantes.

O estudo também descobriu dez tipos diferentes 
de sustentabilidade e de seus respectivos objetivos. Esses 
vários tipos de sustentabilidade destacam a importância 
deste fenômeno a partir de vários fatores que tratam de 
ações, valores e respeito ao meio ambiente, assim como de 
outras dimensões da vida humana associada, como econô-
mica, financeira, social e moral. 

Percebeu-se que tais descobertas mostrar os as-
pectos mais relevantes dos tipos de sustentabilidade, como 
a ambiental, que trata a preservação do meio em que vive-
mos; o social, que destaca a garantia do bem estar huma-
no; e o econômico, que visa à garantia do suprimento das 
necessidades humanas e que exista o gerenciamento des-
ses recursos para sem implantados conforme prioridades 
participativamente definidas. Esses fatores formam o que 
chamam de tripé da sustentabilidade.

Conseguir desenvolver a produtividade e respei-
tar o meio ambiente são o resultado da boa aplicação de 
desenvolvimento sustentável aliado com as informações 
relevantes para que haja um movimento integrador com 
todos envolvidos, desde o indivíduo até a comunidade lo-
cal e global. Para isso é necessário a participação do poder 
público com ações educativas e até mesmo incentivadoras 
com redução ou dedução de impostos para empresa sus-
tentáveis, adotar novas práticas no meio social e comuni-
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tária, levar até o indivíduo ações de conscientização como 
descartes corretos do lixo entre outros, criar meios de utili-
zação de recursos renováveis. 

As ações sustentáveis permitem que as próximas 
gerações possam viver em um mundo mais equilibrado, 
onde as empresas e as pessoas consigam evoluir sem cau-
sar tantos danos aos ecossistemas e sem prejudicar o futuro 
do planeta, dos nossos filhos e netos. Um fator importante 
para isso acontecer seria a educação ambiental, tema que 
tem sido falado cada vez mais nas mídias e escolas, ensi-
nando principalmente, para os jovens, que estamos inseri-
dos no meio ambiente, dependemos dos recursos para vi-
ver e esses recursos não são eternos. Dessa forma, práticas 
sustentáveis são essenciais para o futuro da humanidade. 
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