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Modelo tradicional linear

Tecnologia

• Introdução dos plásticos;

• Miniaturização eletrônica;

• informática

Logística

• Embalagens Descartáveis;

• Velocidade de Resposta;

• Custo

Marketing

• Lançamento de novos 

produtos;

• Obsolescência planejada;

• Moda



Modelo tradicional linear



Modelo circular

Sistema econômico que utiliza uma 
abordagem sistêmica para manter o 
fluxo circular dos recursos, por meio 
da adição, retenção e regeneração de 
seus valores, enquanto contribui para
o desenvolvimento sustentável



Modelo circular

Princípios da Economia Circular

1. Preservar e aprimorar o capital natural, controlando estoques finitos e equilibrando os 

fluxos de recursos renováveis;

2. Otimizar o rendimento de recursos, fazendo circular produtos, componentes e materiais no 

mais alto nível de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico quanto no biológico;

3. Estimular a efetividade do sistema, revelando excluindo as externalidades negativas desde 

o princípio.



Modelo circular

➢ Estender a vida dos materiais e produtos, onde possível, ao longo de vários “ciclos de uso”

➢ Adotar o enfoque “resíduos = alimentos” para ajudar a recuperar materiais e garantir que os 
materiais biológicos que retornam à Terra sejam benignos, não tóxicos.

➢ Reter a energia, a água e outros inputs de processos embutidos no produto e no material, por 
tanto tempo quanto possível.

➢ Adotar métodos de pensamento sistêmico no desenho de soluções (conexões entre ideias, 
pessoas e lugares, de modo a criar oportunidades para as pessoas, os negócios e o planeta).

➢ Regenerar ou pelo menos conservar a natureza e os sistemas vivos.

➢ Promover políticas, tributos e mecanismos de mercado que encorajem a gestão do produto, por 
exemplo, políticas e normas do tipo “o poluidor paga”.



Modelo circular



Modelo circular



Modelo circular

Nove princípios de
biomimética

“A ideia central é que a 
natureza já resolveu 
muitos dos problemas com 
que estamos lutando hoje”



Modelo circular



Avaliação do Ciclo de vida (ACV)
Life Cycle Assessment (LCA)

- Ciclo de Vida
- Economia Circular



AVALIAÇÃO DO CICLO DE VIDA (ACV)

• Avaliação do Ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta científica essencial para analisar os 
aspectos ambientais e potenciais impactos associados a um produto ou processo ou até mesmo 
um serviço.

• É uma técnica capaz de avaliar impactos ambientais associados a todas as etapas de vida de um 
produto (processo ou serviço).

• ACV pode apoiar o processo de tomada de decisão porque aplica abordagens sistêmicas e 
quantitativas.



CONCEITO DO CICLO DE VIDA

• Busca identificar a melhoria dos produtos e serviços sob a forma de menor impacto ambiental 
e o uso reduzido de recursos através de todas as etapas do ciclo de vida.

• É o conjunto de estágios sucessivos e encadeados de um sistema de produto.



ACV opera por meio de um balanço de massa e energia, considerando os recursos que entram e saem.



Manufatura

Utilização

Disposição Final



Entradas

Matérias primas

Energia

Saídas

Emissões atmosféricas

Emissões aquáticas

Aquisição de Matéria prima: atividades
necessárias  para extraí−la da terra

Água − Petróleo bruto − Minerais− Árvores − Culturas 
−  Energia Solar , Hidrelétrica, Eólica − Gás

Manufatura: transformação em produtos  
Equipamento − Produtos consumíveis − Energia e  
Combustível − Metais − Não−Metais − Químicos − 

Biológicos

Fluxo de
resíduos

Resíduos sólidos

Co-produtos

Outras emissões

Uso/ Reuso/ Manutenção:  
Operação − Monitoramento e Teste

Reciclagem e Gestão de Resíduos: disposição final do  
equipamento e do produto

Transporte

Reciclagem  
Equipamento de Limpezae

Recondicionamento  
Substituição de Partes

Disposição  
Compactação  Gestão de

Biosólidos
Disposição Final (Aterro)



A crescente preocupação ambiental fez com que muitas
empresas fossem além das questões ligadas a conformidade ambiental,
prevenção da poluição e aplicação de sistemas de gestão ambiental, buscando 
ferramentas mais complexas como a Avaliação do Ciclo de Vida (ACV).



Extração  

de   

Recursos

Desenvolvimento  

do Produto

Produção

Distribuição

Uso/Reuso

Logística  

Reversa

ReciclagemDesmontagem

Limpeza, Teste,

Processo

Remontagem

Disposição  

Final



Exemplo de ciclo de vida: 
Mobilidade de Pessoas

Depois que extrai os recursos,
Segue para fase de produção;
E para a fase de Distribuição.
Para uso do veículo, é necessário o 
abastecimento e manutenção.

Após um tempo, o veículo chega ao 
Fim da vida útil.

Partes são recicladas, outras são
recuperadas em energia.

As recicladas voltam a virar recurso, voltam 
para produção.



Origem da ACV

• Na década de 60, com a crise do petróleo, começam a se preocupar com a escassez de 
recursos naturais.

• O primeiro estudo de ACV foi realizado em 1965, pela COCA COLA, nos EUA, com objetivo 
de identificar qual embalagem para refrigerantes teria menores emissões e utilizaria menos 
recursos em sua fabricação.

A primeira utilização da ACV foi COMPARATIVA.



Setores que se destina a 
ACV :

- Agropecuária

- Alimentício

- Energético

- Químico

- Construção

- Tecnologia

- Têxtil, etc

O que é o ACV?

• São estudos versáteis e 
aplicados a diversas amostras e 
resíduos de diferentes setores.

• Não se limita a produtos 
físicos.



Finalidades da ACV

Pode ser aplicada com diversas finalidades:

✓ Desenvolvimento e melhoria do produto;

✓ Definição de planejamentos estratégicos e políticas públicas;

✓ Indicadores de Sustentabilidade;

✓ Gestão de impactos ambientais de produtos e serviços e;

✓ Marketing ecológico responsável.



Possíveis abordagens de ACV

• DO BERÇO AO TÚMULO – cradle-to-grave

Desde a extração da matéria prima, dos recursos até a disposição final.

Extração do recurso  → agricultura → manufatura → uso →disposição final



• DO BERÇO AO PORTÃO

Desde a extração da matéria prima até a manufatura.

Extração do recurso  → agricultura → manufatura

• PORTÃO a PORTÃO

Somente a etapa de manufatura.

• PORTÃO AO TÚMULO

Manufatura → uso → disposição final

Possíveis abordagens de ACV

(Bauer, 2003)



Principais normas para padronização
Existem várias outras!

O Sub-comitê de ACV da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 
baseando-se nas normas internacionais, lançou a série NBR ISO 14.040:2009 
com o objetivo de padronizar a metodologia no âmbito nacional.



Limitações da ACV

✓ É  necessário coletar muitos dados e a  disponibilidade deles tem grande impacto na 
precisão dos resultados,

✓ Não há um banco de dados nacional,

✓ Falta de metodologia consolidada, há diversas  maneiras de se realizar um estudo de ACV.



FASES da ACV



FASES DA ACV – OBJETIVO E ESCOPO

• A aplicação pretendida;

• Definição do público-alvo;

• Definição da intenção de comparar os resultados publicamente;

• Função e unidade funcional e fluxo de referência do produto 

(tal qual Kg, m³);

• Pressupostos (hipóteses);

• Limitações.



FASES DA ACV – Análise do Inventário

Exemplo: PRODUÇÃO DE LÁPIS

Entra madeira, energia, grafite, borracha
Sai o lápis e resíduo de madeira.

Como o resíduo é tratado?
Vai para outro ciclo?
Tem rejeito?



Quantificação das Entradas e Saídas

Processo de análise é interativo.
A medida que os dados são  coletados 
e se conhece mais do sistema, novos 
requisitos ou  limitações podem ser 
observado exigindo mudanças ou até  

revisão dos objetivos e escopos
adotados

FASES DA ACV – Análise do Inventário



ETAPAS:

- Construção de um fluxograma;
- Definição dos limites do sistema;
- Coleta e compilação de dados;
- Cálculo e atribuição de cargas 
ambientais.

FASES DA ACV – Análise do Inventário



✓ Em 2006 foi criado o Projeto:

“lnventário de Ciclo de Vida   Competitividade Ambiental da Indústria Brasileira”

✓ Os principais objetivos deste projeto são:

- construção de inventários  brasileiros; 

- construção de metodologia padrão para a elaboração de  inventários; 

- capacitação de pessoas em ACV.

FASES DA ACV – Análise do Inventário



✓ Este projeto é coordenado pelo IBICT (Instituto Brasileiro de  Informação em Ciência e 
Tecnologia) e está inserido no Programa  Brasileiro de Avaliação de Ciclo de Vida (PBACV) 
– AICV e difusão  e implementação (https://acv.ibict.br/pbacv/)

✓ Participantes: Governo, Setor Produtivo, Academia e de Institutos  Tecnológicos

✓ Foram produzidos inventários brasileiros de refinaria de petróleo,  carvão mineral e 
energia hidrelétrica, está em andamento de rochas  ornamentais e transportes.

Projeto “lnventário de Ciclo de Vida   

Competitividade Ambiental da Indústria Brasileira”



Iniciativas brasileiras



Iniciativas brasileiras



FASES DA ACV – Avaliação de Impacto

• Neste processo são envolvidos a associação de dados de inventário com impactos 
ambientais específicos, com o objetivo de tentar compreender esses impactos.

• As categorias gerais são o esgotamento de recursos, saúde humana e impactos 
ecossistêmicos.



Existem metodologias européias, americanas.

Diferentes metodologias consideram MID POINT, END POINT ou mesclam. 
Depende do objetivo da avaliação.

Não existe a definição de uma única metodologia a ser utilizada no software.
É sempre a mais adequada, de acordo com o objetivo.

As metodologias podem considerar várias categorias ou apenas uma. 
EXEMPLO: mudanças climáticas, categoria IPCC.

FASES DA ACV – Avaliação de Impacto



FASES DA ACV – Interpretação

• Técnicas sistemáticas para verificar, identificar, quantificar e analisar os resultados 
do ICV e ACV, de acordo com os objetivos definidos no estudo e comunica-los 
efetivamente.

• Existem ferramentas que auxiliam essa etapa, como por exemplo análise de 
sensibilidade.

• Otimiza o uso de recursos, resultando em maior eficiência energética e redução de 
desperdícios.



Qual vantagem para as empresas?

Com a identificação dos impactos ambientais, a ACV traz benefícios às empresas, permitindo entender 
e reduzir os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida do produto ou do serviço, promovendo a 
sustentabilidade.



Softwares de apoio a estudos de ACV



• ACV tem uma base consolidada na área 
ambiental;

• Vem crescendo as pesquisas na área social;

• É uma linha importante para alcançar a 
sustentabilidade.



GOVERNO

ESTABELECIMENTO DE POLÍTICAS

✓ Política de produtos (especificações)
✓ Gerenciamento de resíduos
✓ Diretrizes para projetos sustentáveis

       

SOCIEDADE 

GERAÇÃO DE INFORMAÇÕES AMBIENTAIS

✓Escolha de produtos

✓Decisões de compra

✓Escolha de fornecedor

✓Consumo sustentável



EMPRESAS

COMPARAÇÃO

✓Produtos com mesma função
✓Novo produto em projeto x alternativas existentes

OPORTUNIDADES DE MELHORIA

✓Desenvolvimento de produto
✓Reprojeto de produtos

APOIO À TOMADA DE DECISÕES
✓ Escolha de fornecedores
✓ Estabelecimento de estratégia de negócios



Economia Circular x ACV

A Economia Circular é um conceito baseado na 
inteligência da natureza que se opõe ao 
processo produtivo da economia linear, onde 
os resíduos são insumos para a produção de 
novos produtos.



Economia Linear



Economia Circular x ACV

• A ACV é o suporte para a economia circular;

• Através da ACV é possível detectar pontos críticos para que a circularidade possa 
acontecer.



Ideais da Economia circular

• Aterro zero

• Reciclagem / Reutilização

• Maximizar vida útil

Enquanto isso....

Reinserir os resíduos em novos ciclos de vida.

A Economia Circular vai muito além da gestão de resíduos, pois trata-se de um sistema 
industrial restaurador e regenerativo.



A ACV aponta os pontos críticos para que seja possível alcançar uma Economia Circular plena.

Reciclagem de tetrapak
Telha ecológica Reciclagem de bituca de cigarro



Reciclagem de esponja de louça



Reciclagem de vidro

• O vidro não se decompõem na 
natureza.

• O vidro reciclado é 100% 
aproveitado e produz 100% de 
outro vidro, quando fundido a 
1.300ºC.

• Ocorrem muitas misturas nos 
objetos de vidro comercializados.



• Segundo a Abividro — Associação Brasileira das Indústrias de Vidro
—, o maior entrave para a reciclagem do material é a ineficiência do
processo de coleta e de um sistema integrado que una consumidores
e fabricantes;

• Em geral, a reciclagem do vidro não é tão financeiramente atraente.
O material é pesado, o que facilitaria ao catador ou empresa juntar
um volume interessante e receber por isso. Porém, o peso e o risco
de cortes dificultam o processo e voltam as atenções para materiais
mais fáceis (e rentáveis) de lidar, como o alumínio;

• Há tipos de vidro que diferem do comum, como o laminado ou o
temperado que podem ser reciclados, mas que, para isso, demandam
uso de tecnologias extras que tendem a aumentar o custo do
processo;

• Recipientes de vidro usados para acondicionar medicamentos ou
produtos de qualidades químicas nem sempre podem ser destinados à
reciclagem comum. Isso porque o seu conteúdo pode apresentar
riscos e demandar processos especiais.

https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2016/06/1784354-com-producao-concentrada-custo-logistico-dificulta-a-reciclagem-do-vidro.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2016/06/1784354-com-producao-concentrada-custo-logistico-dificulta-a-reciclagem-do-vidro.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2016/06/1784354-com-producao-concentrada-custo-logistico-dificulta-a-reciclagem-do-vidro.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2016/06/1784354-com-producao-concentrada-custo-logistico-dificulta-a-reciclagem-do-vidro.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2016/06/1784354-com-producao-concentrada-custo-logistico-dificulta-a-reciclagem-do-vidro.shtml


Mar de plástico



Estimulo a novos produtos

•Têxteis e Moda: Camisetas de garrafa PET, tapetes de retalhos, bolsas de lonas e até 

acessórios de pneu.

•Alimentos e Bebidas: Farinhas e amidos de casca de arroz, ingredientes para alimentos 

funcionais de resíduos da uva, biscoitos de casca de banana.

•Construção Civil: Agregados reciclados de entulhos para argamassas, pisos e bases para móveis.

•Cosméticos e Saúde: Ingredientes ativos de sementes de uva e borra de café para cosméticos 

e suplementos.

•Biomateriais: Filmes biodegradáveis de amido de mandioca e nano celulose da fibra da banana.

•Energia e Agricultura: Biogás e biofertilizantes de resíduos orgânicos por digestão anaeróbica, 

adubos orgânicos de compostagem



Qual vantagem para as empresas?



Qual vantagem para as empresas?

• Permite tomada de decisão baseada em dados concretos, alinhados com as estratégias e metas 
ambientais da empresa.

• ACV auxilia na conformidade com regulamentações ambientais, permitindo o destaque da empresa 
no mercado consciente e ambientalmente amigável.

• ACV contribui para redução de custos operacionais, identificando oportunidades de melhorias nos 
processos da empresa.



PRODUÇÃO MAIS LIMPA



➢ É um elemento da produção que não adiciona valor ao produto;

➢ Adiciona apenas custo e tempo;

➢ É um sintoma que indica a causa do problema;

➢ Precisa ser visto como um problema.

DESPERDÍCIO



➢ “Em primeiro lugar é importante evitar o 
desperdício. Em segundo lugar, reutilizar os restos, 
isto é, descobrir o valor das sobras e evitar custos 
de recolhimento.”

Henry Ford

➢ “O desperdício de tempo difere do 
desperdício de material, pois não pode ser 
recuperado.”

Desperdício



Significa a aplicação contínua de uma estratégia econômica, ambiental e 
tecnológica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiência 
no uso de matérias-primas, água e energia, por meio da não-geração, minimização 
ou reciclagem de resíduos gerados, redução de custos (> produtividade).

Desenvolvimento sustentável

Além de benefícios sociais e ambientais.

Produção mais Limpa (P + L)

Produção mais limpa é uma estratégia ambiental preventiva e integrada nos 
processos, produtos e serviços para minimizar os impactos sobre o meio 
ambiente. 



FOCOS DA P+L

• Este processo requer melhorias tecnológicas, aplicação de Know-how e 
mudanças de atitude.

• Know-how (saber como fazer): melhorar a eficiência e eficácia, adotando 
melhores técnicas de gestão, solução caseiras e revisando políticas e 
procedimentos. INTELIGÊNCIA INTELECTUAL

• Mudança de atitude: nova abordagem entre a indústria e o ambiente, pois ao 
repensar um processo industrial pode ocorrer a geração de melhores 
resultados



OBJETIVOS DA P+L

• Aumentar a produtividade através do uso mais eficiente dos materiais, energia e 
água;

• Promover a melhora da performance ambiental através da redução de resíduos e 
emissões;

• Reduzir o impacto ambiental dos produtos através de um projeto ecológico e 
economicamente eficiente.



BENEFÍCIOS DA P + L

• Redução (= uso racional) da quantidade de materiais e energia utilizados (dos 
custos de produção), tornando, assim, os processos mais econômicos de maneira 
sustentável → rentabilidade do negócio → expansão no mercado dos produtos 
da empresa;

• Prevenção da poluição, gerando menos resíduos, efluentes, emissões e produtos 
tóxicos;

• A busca pela redução dos poluentes leva a criação de uma cultura que busca 
inovação dos processos continuamente, aumentando consequentemente, a 
produtividade das empresas;



• Maior grau de comunicação e participação das empresas com os organismos 
locais (governamentais ou não governamentais), com as universidades e a 
comunidade.

• Sensibilizar a participação da força de trabalho → redução dos riscos de 
acidentes ambientais e ocupacionais.

• Evita custos do não-cumprimento legal, bem como de seguros

• Facilita o acesso ao crédito e financiamentos específicos.

• Requer mínimos investimentos.

BENEFÍCIOS DA P + L



Níveis de aplicações das estratégias para 
implementação do P+L

Evitar a geração de 

resíduos e emissões 

(Nível 1). 

Os resíduos que não puderem 

ser evitados devem, de 

preferência, ser reintegrados 

ao processo de produção da 

empresa (Nível 2). 

Na impossibilidade, 

devem-se adotar 

medidas de reciclagem 

externa (Nível 3) ou a 

deposição dos mesmos 

em local apropriado



Barreiras à implementação da P+L



Exemplos da P+L

• Otimização no uso de chapas de aço para produção de peças. Cooperação entre o 
setor ambiental, setor de projeto e setor de compras – uso eficiente da matéria-
prima e menor geração de sucata, e maior grau de comunicação.

• Utilização de pistola de cola para aplicação de adesivo em substituição a processo 
manual – redução no consumo de matéria-prima e ganho em produtividade.

• Redução no consumo de tinta para pintura: alteração da pressão de ar das pistolas 
– redução de emissões perigosas.



Outros conceitos para chegar na 
sustentabilidade

• Produção Limpa → Sistema de produção que busca as condições ideais (zero poluição), exige 
transparência e participação de todos. Objetivo difícil de ser alcançado, pois sempre haverá 
algum impacto ambiental: a falta de transparência, de uma visão holística e de não-aplicação dos 
princípios de precaução.

• Tecnologia mais Limpa → Tecnologia que causa menor impacto ambiental, quando comparada a 
outras.

• Tecnologia Limpa → Tecnologia que não causa impacto ambiental. Objetivo difícil de ser 
alcançado.

• Tecnologia fim-de-tubo → Tecnologia para remediar os impactos ambientais decorrentes do 
processo de produção. Evitar que a poluição gerada atinja o ambiente natural. Enquanto 
existirem resíduos → utilizar as tecnologias fim-de-tubo.



Ecoeficiência x Produção + limpa

Produção mais limpa (P+L) 

Significa produzir com menos matérias-primas, colaboradores, água, energia e 
insumos em geral, é buscar incessantemente usar materiais menos tóxicos e por 
meio de melhorias nos processos produzir menos resíduos e com controle sobre 
os mesmos. 

Sendo mais produtivo estará contribuindo para uma produção mais limpa, quanto 
menos rejeitos, menos insumos utilizados, isso representará menos custo e 
também menos agressão ao meio ambiente 



“A ecoeficiência é alcançada mediante o fornecimento de bens e serviços a preços competitivos que 
satisfaçam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida, ao mesmo tempo em que reduz 

progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo do ciclo de vida, a um nível, no 
mínimo, equivalente à capacidade de sustentação estimada da Terra” (conceito elaborado pelo World Business 

Council for Sustainable Development – WBCSD, em 1992). 

Ecoeficiência x Produção + limpa

Ecoeficiência 

É uma estratégia para melhoria continuada dos produtos, processos, serviços, 
local de trabalho, qualidade de vida e para reduzir os impactos ambientais e os 
custos de produção. 

É uma técnica orientada à sustentabilidade cujo objetivo é reduzir a poluição e a 
geração dos resíduos e detritos onde são gerados e não apenas tratá-los tem por 
resultado a minimização de impactos ambientais, uma maior eficiência operacional 
e uma redução de custos.



Elementos da ecoeficiência: 

✓ Reduzir o consumo de materiais com bens e serviços; 

✓ Reduzir o consumo de energia com bens e serviços; 

✓ Reduzir a dispersão de substâncias tóxicas; 

✓ Intensificar a reciclagem de materiais; 

✓Maximizar o uso sustentável de recursos renováveis; 

✓ Prolongar a durabilidade dos produtos; Agregar valor aos bens e serviços. 

Ecoeficiência x Produção + limpa



Ecoeficiência



Indústria 4.0

“Indústria 4.0 é a transformação digital dos processos industriais, visando a melhoria 
contínua da competitividade do negócio.” 

Pela ampliação da: 

✓Produtividade 
✓Qualidade 
✓Flexibilidade / Agilidade 
✓Inovação 
✓Sustentabilidade 

Frentes de atuação: 

✓Gestão Empresarial 
✓Processos Produtivos 



Professora: Alena Netto 

As 4 revoluções industriais e a digitalização

Indústria 4.0
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Ajustes necessários para acompanhar a 
indústria 4.0

Sociedade 5.0
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✓ Gerenciamento da água
✓ Monitoramento do Clima
✓ Gerenciamento de Energia
✓ Gestão Compartilhada
✓ Casas inteligentes
✓ Monitoramento de idosos
✓ Banheiros inteligentes
✓ Análise de Comportamento 
✓ Câmeras inteligentes
✓ Reconhecimento Facial
✓ Detecção de Fogo e de Fumaça
✓ Manutenção Preditiva de 

Elevadores
✓ Monitoramento de Tráfego
✓ Luzes inteligentes

Cidades inteligentes



Transporte  e Sustentabilidade Ambiental
Rodovias e Ciclovias: 
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"Alemanha inaugura a maior rodovia elétrica do mundo, que recarrega caminhões em 
movimento”  Frankfurt  -17/05/2019

Transporte  e Sustentabilidade Ambiental
Rodovias e Ciclovias: 
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Nanotecnologia  e Novos Materiais na Construção Civil
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Revestimentos: a nanotecnologia permitiu criar vidros autolimpantes 
(aproveitam os raios ultravioleta e a água da chuva para manter a 
superfície limpa).

Nanotecnologia  e Novos Materiais na Construção Civil



80

Aplicações

•Capeamento de vidros e aplicações antierosão a 

metais;

•Filtros de proteção solar;

•Nano-cola capaz de unir qualquer material a 

outro;

•Produtos para limpar materiais tóxicos;

•Sistemas de filtração do ar e de água.

Nanotecnologia  e Novos Materiais na Construção Civil



✓O building Information Modeling – BIM é um 
conjunto de tecnologias, processos e 
políticas, que permitem que várias partes 
interessadas possam, de maneira 
colaborativa, projetar, construir e operar uma 
edificação, instalação ou infraestrutura.

✓É um processo integrado para criar, usar e 
atualizar o modelo digital de uma construção, 
podendo ser usado por todos os participantes 
do empreendimento, potencialmente durante 
todo o ciclo de vida da construção.

Building Information Modeling - BIM



82



83

Estratégia BIM –BR  Decreto nº 9.377, de 17 de maio de 2018



➢ Evolução da Indústria 4.0, que foi marcada pela digitalização, internet das 
coisas e uso intensivo de dados, a Indústria 5.0 vai além da automação. O 
foco está na colaboração entre pessoas e máquinas inteligentes — os 
chamados cobots — de forma a ampliar o papel estratégico do trabalhador 
e transformar o ambiente industrial em um espaço mais inclusivo, flexível e 
sustentável.

➢ Diferente do modelo anterior, que priorizava produtividade e redução de 
custos, a Indústria 5.0 busca equilibrar o progresso tecnológico com 
propósitos sociais e ambientais.

https://www.portaldaindustria.com.br/

O que é a indústria 5.0?

https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/
https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/
https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/
https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/


Quais são os pilares da Indústria 5.0?

•Valorização do ser humano: O trabalhador assume papel de protagonista na indústria, com foco 

em criatividade, pensamento crítico, segurança e bem-estar.

•Sustentabilidade: Redução do impacto ambiental por meio de energia limpa, economia circular e 

uso eficiente de recursos.

•Resiliência: Capacidade de adaptação a crises, como pandemias e disrupções logísticas, com 

cadeias produtivas mais ágeis e diversificadas.

•Produção personalizada em massa: Produtos customizados com eficiência de escala, utilizando 

automação inteligente e análise de dados.



Quais as vantagens para as empresas?

•Redução de desperdícios e aumento da eficiência energética

•Maior satisfação e retenção de talentos qualificados

•Produtos mais alinhados às necessidades dos consumidores

•Redução de custos com mais flexibilidade produtiva

•Fortalecimento da imagem institucional com responsabilidade 
socioambiental



Qualidade Ambiental

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS - ABNT

ABNT:

✓ Entidade privada, sem fins lucrativos e de utilidade pública;

✓ Fundação em 1940;

✓ Único fórum brasileiro de normalização;

✓ Organismo acreditado para certificação de produtos, serviços e sistemas.



O QUE É?

✓ Consiste, basicamente, na atribuição de um selo ou rótulo a um produto ou serviço para 
informar a respeito dos seus aspectos ambientais.

✓ Tais produtos ou serviços devem apresentar menor impacto ambiental em relação a outros 
produtos ou serviços comparáveis e disponíveis no mercado.

(ABNT NBR ISO 14020:2002)

Rotulagem ambiental



O QUE É?

• Metodologia voluntária de certificação;

• Considera o desempenho ambiental de produtos ou serviços;

• Baseada em considerações sobre o ciclo de vida;

• Identifica a preferência de produtos ou serviços pelas questões ambientais.



Qual objetivo?

• encorajar os produtores a adotarem práticas ambientais mais sustentáveis (Produção 
Sustentável);

• desenvolver competição entre os produtores para estimular avanços ambientais no setor ( 
Inovação ambiental);

• orientar os consumidores na compra de produtos que tenham menores riscos e impactos 
ambientais (Conscientização de Consumidores e Proteção ambiental);

• permitir que os produtos rotulados possam estimular o Consumo sustentável ;



Existem programas de certificação que também emitem um selo ou rótulo nos produtos 
oriundos da matéria-prima certificada. 

( Exemplo: papel)

Nesse caso, o programa atinge tanto as indústrias quanto os consumidores finais.



QUEM É O GLOBAL ECOLABELLING NETWORK - GEN?

✓ Associação sem fins lucrativos de programas de rotulagem de desempenho ambiental de 
produtos ao redor do mundo.

✓ Todas as organizações são classificadas como programas de rotulagem ambiental do tipo I.



 
 ROTULAGEM AMBIENTAL 

“SELOS VERDES”

➢Os rótulos ambientais são selos de comunicação que visam dar informações ao consumidor a 

respeito do produto.

➢ A rotulagem ambiental caracteriza-se por um processo de seleção de matérias- primas 

produzidas de acordo com especificações ambientais.

➢  O selo verde identifica os produtos que causam menos impacto ao meio ambiente em relação 

aos seus similares. 



➢ Os programas de rotulagem ambiental adotados em diferentes países são

criados com base em análise de ciclo de vida e conferidos por instituições

independentes, seja governamentais, seja não governamentais.

 
 ROTULAGEM AMBIENTAL 

“SELOS VERDES”





Tipo I - São os rótulos aplicados pelos programas de rotulagem ambiental. 

Tipo II - São as auto-declarações ambientais, isto é, informações 
ambientais apresentadas pelo fabricante / distribuidor.

Tipo III - Contém informações ambientais quantitativas derivadas da 
análise do ciclo de vida (ACV) do produto.

Série ISO 14000

ISO 14000 classificou os rótulos ambientais em três categorias:



Série ISO 14000



O Sistema ISO de Rótulos Ambientais

ISO Tipo I ( ISO 14024)

✓ São Voluntários;
✓ São concedidos e monitorados por uma terceira parte (Certificadora independente) da 

fabricação e da comercialização do produto;
✓ Tem como base alguns critérios de ciclo de vida que devem ser claros e transparentes e as 

partes interessadas devem ser consultadas;



Etapas para Rotulagem Tipo 1



O Sistema ISO de Rótulos Ambientais



ISO Tipo II ( ISO 14021)

✓ São autodeclarações ou reivindicações espontâneas, feitas pelos próprios fornecedores ou 
fabricantes, sem avaliações de terceiros e sem a utilização de critérios pré-estabelecidos.

✓ Alguns exemplos de rótulos tipo II são aqueles que trazem autodeclarações como: reciclado, 
reciclável, não tóxico, reutilizável, biodegradável, uso reduzidos de recursos, etc…

O Sistema ISO de Rótulos Ambientais



✓ A seguir são apresentados alguns exemplos de declarações no mercado brasileiro 
perfeitamente ajustadas à Norma ISO 14021, que já foi traduzida para o português e 
publicada como norma NBR. 

✓ Em alguns casos nota-se pequena variação no design dos pictogramas que precisam ser 
ajustados mas que não comprometem o objetivo da comunicação.

Declarações ajustadas à Norma NBR ISO 14021

Tipo II  - Auto-declarações



Reciclável

Reciclado

Símbolos para identificação de produtos reciclados – o valor % indica o 
conteúdo reciclado

Tipo II  - Auto-declarações



✓ As auto-declarações têm ganho destaque no cenário brasileiro para 
embalagens em geral, consolidando-se como a melhor interface com o 
consumidor.

✓ Os símbolos mais comuns são:

Tipo II  - Auto-declarações



Plásticos

Para plásticos a simbologia mais utilizada segue a Norma NBR 13230 da ABNT. A maior parte das 
empresas está utilizando essa simbologia. Ela é muito importante para orientar os programas de 
coleta seletiva, especialmente catadores e sucateiros.

Tipo II  - Auto-declarações



Tipo II  - Auto-declarações

ALUMÍNIO AÇO

LONGA VIDA VIDRO



Tipo II  - Auto-declarações

PAPEL ANTI-LITTERING

✓ chamam a atenção para a necessidade de se 
direcionar a embalagem pós-consumo para o 
destino adequado, a lata do lixo. 

✓ Estas campanhas são especialmente importantes 
para produtos consumidos em “trânsito”.



•Muito importante para o sistema brasileiro de coleta seletiva pois otimiza a triagem e seleção 
de recicláveis

Tipo II  - Auto-declarações



O Sistema ISO de Rótulos Ambientais

ISO Tipo III ( ISO 14025)

✓ Também são voluntários, verificados por terceiros e consideram a ACV completa do 
produto;

✓ São os mais sofisticados e complexos quanto à sua implantação, pois exigem extensos bancos 
de dados (Inventários) para avaliar o produto em todas as suas etapas, fornecendo a 
dimensão exata dos impactos que provoca.

✓ Encontra-se em fase de formatação.



Rótulos ambientais do Tipo III

✓ São avaliadas as contribuições dos diferentes materiais presentes no produto e das principais 
atividades e processos incluídos no ciclo de vida para um conjunto predeterminado de 
parâmetros ambientais, denominados parâmetros de inventario como:

• Consumo de recursos virgens
• Consumo de recursos renováveis
• Consumo de recursos reciclados

• Consumo de energia fóssil
• Consumo de energia renovável
• Geração de recursos perigosos

• Geração de resíduos para reciclagem
• Geração de outros resíduos





SELO VERDE NO BRASIL

No Brasil, a Rotulagem Ambiental pode ser feita por vários órgãos e associações reconhecidos, 

como as ONGs (Organizações Não Governamentais)  e a  ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas).



➢Série ISO 14000, normas e critérios  sobre a Rotulagem Ambiental.

➢  Normas referentes a rotulagem ambiental:  14020 a 14025

SELO VERDE NO BRASIL



Rótulo Ecológico ABNT

✓ O Rótulo Ecológico ABNT, lançado em 2008, é um selo ambiental de produtos que segue diretrizes 

internacionais de sustentabilidade estabelecidas pela Global Ecolabelling Network (GEN), que é uma 

entidade sem fins lucrativos que organiza e promove a rotulagem ambiental tipo I. 

✓ No Brasil, essa organização é representada pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a 

regulamentação desse rótulo está na norma NBR ISO 14024. Este selo se aplica a qualquer setor industrial 

e mais de 235 produtos e serviços já o receberam.



Selo FSC

✓ O selo FSC (Forest Stewardship Council) é uma certificação ambiental focada em produtos 
madeireiros e não madeireiros originados de bom manejo florestal. 

✓ Podem receber esta rotulagem todos os setores industriais que estão envolvidos com essas 
operações ou que utilizam insumos florestais em sua cadeira produtiva. 

✓ Existem três modalidades de certificação:

Alguns dos selos verde 
usados no brasil



✓ CERTIFICAÇÃO DE MANEJO FLORESTAL; Garante que uma determinada floresta (natural 
ou plantada) é manejada de acordo com princípios de sustentabilidade pré determinados pelo 
FSC

✓  CERTIFICAÇÃO DE CADEIA DE CUSTÓDIA: Garante a rastreabilidade dos produtos 
florestais, desde a produção de matéria rima até o consumidor final. É mais aplicada a indústria 
que processa esses materiais

✓ MADEIRA CONTROLADA: Busca evitar o uso de madeiras consideradas inaceitáveis, como 
madeira colhida ilegalmente, de áreas onde houve violação dos direitos civis, ou até mesmo 
proveniente de florestas geneticamente modificadas 



✓Na verdade, são dez selos diferentes que têm objetivos e finalidades diferentes. Desde o selo 

Demeter, originário  da Alemanha, até o EcoSocial, que analisa  o comprometimento  social na 

produção. 

Selo alimentos de origem orgânica 

Alguns dos selos verde 
usados no brasil



FAIRTRADE

✓É o selo do comércio justo. 

✓O respeito ao meio ambiente faz parte dos valores, mas a principal intenção desse selo é criar 

uma relação justa, solidária e sem atravessadores entre os pequenos produtores. 

ALGUNS DOS SELOS VERDE 
USADOS NO BRASIL



LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

ALGUNS DOS SELOS VERDE 
USADOS NO BRASIL

✓ O LEED, sigla para , é uma certificação ambiental internacional focada em edificações. 

✓ No Brasil ele é gerenciado pelo Green Building Council Brasil (GBC) e para se obter esse selo 
devem ser avaliadas 7 dimensões

✓ A certificação acontece em níveis que quantificam o grau de proteção ambiental obtido no 
empreendimento. 



ALGUNS DOS SELOS VERDE 
USADOS NO BRASIL



✓ O método de avaliação acontece através da analise de documentos que indicam sua 
adequação aos itens obrigatórios e classificatórios, por meio de um sistema de 
pontos que pode variar dependendo da categoria de certificação, são definidos os 
níveis de certificação. 

✓ Independente das diferentes categorias o LEED oferece quatro níveis de 
certificação que dependem da pontuação total obtida na avaliação. São eles: 

❖ Certificação verde (40 a 49 pontos),
❖ Prata (50 a 59 pontos), 
❖ Ouro (60 a 79 pontos) 
❖ Platina (80+ pontos)



SELO PLANTE ÁRVORE

✓  Desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Florestas o Selo Plante Árvore que está em 

conformidade com a legislação ambiental vigente e de acordo com o modelo proposto pela Norma 

ISO 14020 para concessão de selos ambientais, indica que o produto/empresa colabora com o 

plantio de árvores.

✓

ALGUNS DOS SELOS VERDE 
USADOS NO BRASIL



Funções do Selo Verde

✓ Fornecer informação rápida e confiável para permitir escolha aos consumidores;

✓ Promover sustentabilidade;

✓ Dar tranqüilidade e disciplina aos mercados através de padrões de excelência;

✓ Colaborar com aplicação de políticas públicas.



✓ Rotulagem ambiental é a certificação de produtos adequados ao uso e que apresentam menor 
impacto no meio ambiente em relação a outros produtos comparáveis disponíveis no mercado.

✓ Convém aqui salientar a diferença entre rotulagem ambiental (ecolabeling) e certificação 
ambiental (eco-certification)

✓ O rótulo é voltado para os consumidores.

✓ A certificação ambiental é voltada para indústrias de recursos, para a venda por atacado 
(comunidade compradora) e não direcionada para consumidores varejistas.

Rotulagem x Certificação



Rotulagem x Certificação

✓ ROTULAGEM AMBIENTAL: Identificação da qualidade ambiental de um produto através de 
símbolos, gráficos ou selos específicos, os chamados selos verdes

✓ CERTIFICAÇÃO AMBIENTAL: Comprovação documentada do cumprimento dos 
compromissos assumidos por uma organização em respeito ao meio ambiente através de sua 
politica ambiental e de seu sistema de gestão ambiental 

✓ MARKETING AMBIENTAL ou VERDE: É o instrumento que as empresas possuem para 
divulgar uma imagem ecologicamente correta (apelo ecológico) e obter um diferencial 
competitivo



Greenwashing: Marketing Verde 
Disfarçado de Sustentabilidade

https://www.useorganico.com.br/

https://cop30.br/pt-br/noticias-da-cop30/entenda-o-que-e-a-
taxonomia-sustentavel-e-por-que-e-uma-das-principais-pautas-
do-brasil-na-cop30





Paralelo entre Ecologia Industrial e 
Ecologia Básica
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