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Resumo 

A redução dos impactos ambientais na produção e 

consumo de bens tornou-se uma meta estratégica para 

muitos países. Assim, a caracterização e descrição dos 

materiais envolvidos neste percurso é fundamental para 

determinar as consequências inerentes ao processo de 

comercialização, seja a nível social, econômico e 

ambiental.  Partindo deste pressuposto, há um número 

considerável de áreas científicas que visam reconhecer e 

correlacionar a economia com ecossistemas naturais ao 

longo do tempo e espaço. Neste sentido, como um campo 

emergente e com agendas propositivas que buscam gerar 

valor a produtos por intermédio dos recursos naturais, 

além de aprimorar e desenvolver biotecnologias estão os 

conceitos de bioeconomia. Ao longo de algumas etapas 

produtivas dos novos produtos bioeconômicos 

(“bioprodutos”) ocorre a utilização de recursos minerais 

e uso de recursos renováveis. Logo, entender o grau de 

sustentabilidade entre essa relação é fundamental para a 

estruturar tal nicho de mercado, de modo que atenda os 

objetivos contemporâneos. A metodologia de avaliação do 

ciclo de vida contribui neste sentido, pois compreende 

todas as fases pelas quais os insumos passam, desde a 

ideia inicial, passando pelo desenvolvimento, produção, 

venda e manutenção, culminando na disposição final do 

produto. O presente artigo busca identificar os elementos 

principais, na literatura científica, que são capazes de 

mensurar o desempenho bioeconômico. O estudo 

caracteriza-se por ser exploratório e descritivo, por meio 

de uma revisão sistemática da literatura, identificando 

quais cadeias produtivas possuem métricas neste sentido. 

Os resultados alcançados mostram as dimensões da 

medição de desempenho e alguns dos principais 

indicadores de desempenho utilizados, além de elencar os 

produtos encontrados, suas principais estratégias para 

pertencerem a uma economia de base biológica. 

Palavras-chaves: ACV, Bioeconomia, Métricas, 

Bioprodutos.  

1. Introdução 

O acelerado crescimento econômico do mundo 

moderno requer cuidados especiais quanto ao 

uso dos recursos naturais e a crescente pressão 

ambiental. Determinadas lideranças 

governamentais procuram eficiência na 

utilização das riquezas oriundas do meio 

ambiente. Algumas projeções indicam que a 

extração de insumos, como biomassa, 

combustíveis fósseis, minérios e minérios 

metálicos em 21 setores da industrias deverá 

aumentar 119% de 2015 para 2050 e as emissões 

de gases de efeito estufa crescerão 41%.  

(HATFIELD-DODDS et al., 2017; 

KRAUSMANN et al., 2017). 

Neste aspecto, a necessidade de repensar os 

cenários atuais e futuros se faz pertinente, tendo 

em vista que as novas formas de produção e 

consumo representam ações a serem pensadas 

pela sociedade e comunidade científica.  Para 

que essas mudanças ocorram, algumas questões 

contemporâneas balizam as discussões, tais 

como:  a extração de recursos naturais, os 

processos produtivos alternativos e as 

peculiaridades do nosso estilo de vida. 

Desta maneira sabe-se que um viés aborda a 

teoria da utilidade econômica e comportamento 

do consumidor e outro dá um tratamento ao que 

tange as abordagens ambientais (CURRAN, 

2017). Entre inúmeras discussões teóricas 

referentes ao último ponto, que permeiam este 

raciocínio interligando as abordagens citadas, 

desperta interesse nos trabalhos envolvendo a 

bioeconomia. 

Uma das definições mais conhecidas deste 

modelo de produção industrial foi desenvolvida 

pela Comissão de Pesquisa e Inovação da União 

Europeia, estabelecendo que a “bioeconomia 

seria responsável por produzir recursos 

biológicos renováveis da terra e do mar, desde 

que estes fossem convertidos em produtos de 

valor agregado, como por exemplo: alimentos, 

biomateriais, bioenergia e bioprodutos” 

(COMISSÃO EUROPEIA, 2017). 

De modo geral os procedimentos técnicos deste 

segmento utilizam os conhecimentos 

desenvolvidos em outros campos científicos, 

unindo aspectos biológicos e econômicos, assim 

é possível encontrar informações na literatura 

através dos termos: Biotecnologia Industrial, 

Economia Circular, Economia Verde, entre 

outros. Uma vez que, a área viabiliza a 

transformação de sistemas biológicos 

(organismos, células ou enzimas) para atuarem 

como reagentes ou catalisadores, tornando 

alguns processos produtivos mais limpos, isto é, 
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otimizando o uso de energia e insumos não 

renováveis (petroquímicos) (PAULA & 

BIRRER, 2006). Contudo, o interesse desse 

ensaio não visa diferenciar as áreas que 

contribuíram para formação da bioeconomia 

e/ou são semelhantes, conforme foi realizado 

pelos autores D'amato et al. (2017), Ferreira, Pié 

& Terceño (2018) e Birner (2018). 

Percebe-se que a definição do campo possui 

diferentes interpretações e estratégias, devido ao 

seu alcance intercontinental coexistem algumas 

características comuns referente a perspectiva de 

sustentabilidade que merecem destaque 

(BUGGE et al., 2017).  

Primeiro, o setor demandará um aumento 

significativo da produção e extração de 

biomassa, sendo necessário um cuidado especial 

com os ecossistemas provedores.  Segundo, para 

que seja possível substituir amplamente os 

recursos não renováveis é preciso desenvolver 

“tecnologias verdes”, divididas no 

desenvolvimento de ferramentas para 

processamento, biotecnologia e biorrefinarias. 

Por último é necessário compreender como os 

dois pontos unem-se para que haja a expansão 

deste mercado. 

Logo, para garantir que os desafios elencados 

continuem tornando o ramo da bioeconomia uma 

realidade, esta revisão tem como objetivo geral 

identificar como a técnica de Avalição do Ciclo 

de Vida (ACV) vem sendo aplicada neste 

seguimento. Assim, buscamos responder 

especificamente as seguintes questões:  

1. Quais as cadeias produtivas, 

considerando o conceito de bioeconomia, 

utilizam a ACV?  

2. Quais dimensões de desempenho estão 

presentes nos estudos? 

 

2. Metodologia 

 O artigo pode ser classificado como revisão 

sistemática, onde há a realização de uma 

avaliação estruturada da literatura com o objetivo 

de responder os questionamentos abordados 

utilizando as melhores evidências coletadas. As 

bases de dados escolhidas foram a Scopus e Web 

of Science, consideradas como os maiores 

bancos de dados de resumos e citações da 

literatura com revisão por pares. 

Como critério para a busca de artigos 

relacionados aos temas, foram inseridas no 

campo de busca um protocolo conforme a Tabela 

1. Todos os elementos textuais poderiam ocorrer 

no título, no resumo ou nas palavras-chave. 

Considerou-se como trabalhos elegíveis os 

artigos em formatos científicos e capítulo de 

livro que estivessem escritos na língua inglesa. 

Tabela 1: Protocolo de pesquisa 

Item Operador Boleando 

Life Cycle Assessment OR 

Life-Cycle Assessment OR 

Life Cycle Management OR 

Life-Cycle Management OR 

Life Cycle Modeling OR 

Bioeconomy AND 

Bio-economy AND 
 

Após executar a recuperação dos arquivos foram 

realizadas algumas etapas ilustradas na Figura 1, 

cada uma seguiu as seguintes ações: 1) exclusão 

de arquivos repetidos; 2) leitura do título e do 

resumo de cada artigo; 3) aplicação dos critérios 

alinhados com os questionamentos propostos 

pelo presente trabalho. Assim, foi selecionado 41 

artigos para compor a revisão sistemática. 

Figura 1: Sistemática de recuperação 

 

 
 

Na aplicação de critérios, ao realizar a leitura dos 

resumos, foram observados se os arquivos 

compunham relações textuais com o 

ordenamento exposto a seguir: 1º) os argumentos 

de definição utilizados expressavam a sua visão 

de bioeconomia e a importância da ferramenta 

ACV para o desenvolvimento do objeto 

pesquisado; 2º) os itens estruturados na 
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abordagem eram suficientes para descrever o 

setor e a aplicação a partir das questões de 

pesquisa e 3) possuía os elementos essenciais 

que caracterizam os trabalhos científicos nas 

modalidades de revisão bibliográfica, estudo 

empírico, construção teórica, entre outros.  

Os resultados preliminares da pesquisa são 

apresentados conforme as perguntas, no entanto 

as cadeias produtivas e temas observados estão 

divididos em subtópicos. A Tabela 2 ilustra a 

operacionalização, além de representar o 

contingente dos arquivos distribuídos em 

abordagens empíricas e revisões de literatura. 

Tabela 2: Protocolo de pesquisa 

Objeto de pesquisa 
Abordagem metodológica 
Revisão Estudo Empírico 

Avaliação Bioeconômica 8 0 

Avaliação Social 3 2 

Bioenergia 2 0 

Biomassa Florestal 2 8 

Biomassa de Algas 1 3 

Biomassa Residual 1 6 

Bioplástico 3 2 

Total 20 21 
* Autoria própria 

De maneira especial os eixos Avaliação 

Bioeconômica e Avaliação Social referem-se aos 

estudos mais generalistas, ocorrendo discussões 

de vários aspectos que vão além das métricas de 

interesses: dimensões, processos e indicadores. 

Dessa forma, a seleção desses arquivos foi 

proposital, para verificar quais as tendências de 

pesquisas estão sendo trabalhadas em conjunto 

nos dois campos. Enfim, estudos futuros 

possivelmente poderão incluir os novos tópicos 

para recuperar as informações de forma mais 

sistemática. 

3. Resultados 

 

3.1 Avaliação Bioeconômica 

Diferentemente das avaliações envolvendo 

produtos com base produtiva fóssil, a avaliação 

bioeconômica carece de alguns cuidados 

especiais. Visto que, os sistemas produtivos 

biológicos não podem possuir uma taxa de 

extração que exceda a sua capacidade de 

regeneração. Portanto, apontar os principais 

pontos críticos encontrados torna-se essencial.  

Nesta perspectiva, as dimensões mais incidentes 

tratam dos recursos bióticos e abióticos. 

Nicolaidis Lindqvist et al., (2019) detalham 

como construir indicadores. Nesse sentido, 

foram estabelecidas quatro categorias principais: 

esgotamento de recursos bióticos, uso da água 

doce, perda de biodiversidade e a degradação dos 

serviços ecossistêmicos. 

Atualmente, os trabalhos com ACV tratam a área 

biológica a partir de dados altamente agregados 

para analisar os sistemas. Esse formato não 

considera adequadamente os aspectos ecológicos 

do próprio objeto de estudo e/ou dos sistemas 

que o apoiam. Indicadores apropriados que 

incluam a vulnerabilidade das espécies, 

resiliência, tamanho mínimo viável de população 

e a taxa de regeneração ainda estão em fase de 

desenvolvimento ou de integração com a ACV 

(NICOLAIDIS LINDQVIST et al., 2019; 

CRENNA et al., 2018). 

Crenna et al., (2018), após uma extensa revisão, 

apresentaram a ferramenta (NOBRri), onde estão 

listados alguns recursos bióticos (animais e 

plantas) para inventário de ciclo de vida. Os 

indicadores descritos são baseados na 

renovabilidade, característica que pode 

identificar a capacidade de carga de alguns 

ecossistemas. Os pesquisadores finalizam suas 

descobertas apresentando as principais lacunas 

de maneira a formar uma agenda de pesquisa. 

Brekke et al., (2019) mostram como os conceitos 

de bioeconomia e ACV podem ser estruturados 

para melhorar a dimensão governança, sobretudo 

na tomada de decisão quando se trata de reduzir 

impactos ambientais. Nesta mesma linha, o 

monitoramento das bioeconomias nacionais é 

debatido por outros autores, no entanto as 

ênfases temáticas estão relacionadas ao uso 

global da terra, fluxos globais dos recursos 

agrícolas, limites dos sistemas e cadeias de valor 

(O’BRIEN et al., 2017; MARTIN et al., 2018; 

CRISTÓBAL et al., 2016; MORRISON & 

GOLDEN, 2015; VIAGGI, 2015)    

3.2 Avaliação Social 

As estruturas para avaliação do ciclo de vida 

social estão em constante desenvolvimento. 

Ainda é necessário que ocorram uma série de 

evidências empíricas para validá-las como uma 

dimensão. Pouco se conhece sobre o 

desempenho social de produtos com base 

biológica. 

Falcone et al., (2019) apresentam uma estrutura 

de estudo para o eixo abrangendo todas as partes 
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interessadas (trabalhadores, consumidores, 

comunidade local, sociedade em geral e atores da 

cadeia de valor), o trabalho resultou em 15 

subcategorias dispostas em 16 indicadores 

sociais, entre os quais destacam-se: trabalho 

infantil, política para igualdade de oportunidades 

e o gerenciamento risco no local de trabalho, 

entre outros. 

Em consequência da bioeconomia ter um aporte 

global, Mattila et al., (2018) verificaram como as 

métricas internacionais estão desenvolvendo-se 

na escala local, de maneira que possam ser 

efetivas. Os temas globais mais debatidos são 

saúde e segurança e a igualdade de gênero. Neste 

seguimento, destacam-se ainda trabalhos 

envolvendo a perspectiva do consumidor, o ciclo 

de vida social contextualizado a uma região 

específica, além de um framework para indústria 

florestal. (FALCONE & IMBERT, 2018; 

SIEBERT et al., 2018a; SIEBERT et al., 2018b) 

3.3 Bioenergia  

A bioenergia é considerada um dos pioneiros 

produtos da bioeconomia. Porém, muitos 

sistemas de cultivo energético estão sofrendo 

ameaças socioecológicas ou limitações técnicas. 

Nesse sentido, os estudos de ACV ajudam o 

desenvolvimento do campo estão entre as 

dimensões de desempenho recorrentes: avaliação 

do uso alternativo das terras, qualidade do solo, 

comparação de cultivares, impacto de diferentes 

sistemas, análise de resíduos agrícolas e as 

comparações com referências fósseis (VON 

COSSEL et al., 2019; ZABANIOTOU, 2018).  

3.4 Biomassa Florestal 

 Nos setores de produção primária, 

particularmente o setor florestal é considerado 

um dos líderes na aplicação dos conceitos de 

bioeconomia e sustentabilidade dos negócios.  

D’Amato et al., (2019) ao revisar o estado da arte 

do dimensionamento ambiental do setor 

encontraram mais de 150 estudos aplicando 

ACV, os quais 90% avaliam as mudanças 

climáticas. No conjunto são debatidas outras 

questões como: a eutrofização, toxicidade 

humana e ambiental, esgotamento de recursos e 

acidificação. Uma das grandes inovações da área 

está na utilização da biomassa em cascata, onde 

uma soma específica de processos viabiliza 

diferentes bioprodutos em uma mesma fábrica, o 

que visa o máximo rendimento. Os resíduos e 

viabilidades deste novo complexo também estão 

sendo melhores avaliados com a ajuda da ACV 

(JARRE et al., 2020). 

Estão entre as categorias já avaliadas e 

contextualizadas com a bioeconomia, os 

seguintes temas: identificação dos impactos em 

biodiversidade florestal (MYLLYVIITA et al., 

2019); avaliação de compostos fibrosos em 

fluxos de uso em cascata (HILDEBRAND et al., 

2019); enriquecimento do solo a partir de 

biofertilizantes florestais (KRZYŻANIAK et al., 

2019); identificação de desempenho em 

diferentes processos de reciclagem para madeira 

laminada (RISSE et al., 2019); avaliação de 

cenários utilizando o conceito de simbiose 

ambiental (HILDEBRANDT et al., 2018); 

avaliação regional do ciclo de vida social 

(SIEBERT et al., 2018c); viabilidade ambiental 

de materiais compósitos (SOMMERHUBER et 

al., 2017) e a avaliação integrada de operações 

florestais em cadeias de suprimentos 

(MIRABELLA et al., 2014). 

3.5 Biomassa de Algas 

As algas estão sendo debatidas como matérias 

primas promissoras para auxiliar no suprimento 

de biomassa. São consideradas como uma 

alternativa de baixo impacto ambiental, pois não 

dependem de terras aráveis, e evitam a 

competição entre cultivos, além de utilizarem 

menos recursos hídricos. Esses organismos já 

são utilizados em uma grande variedade de 

produtos, como os biocombustíveis, fertilizantes 

e produtos químicos (BUSSA et al., 2020). 

As dimensões frequentemente avaliadas 

referem-se ao desempenho de microalgas em 

comparação com as plantas terrestres. Os pontos   

mais abordados são gastos energético e o 

impacto ambiental dos nutrientes aplicados. 

Desta forma, os estudos avaliam por intermédio 

da ACV uma série de uso das fontes de energia e 

nutrientes para o cultivo das algas (BUSSA et al., 

2020; SEVERO et al., 2020; SEGHETTA et al., 

2016).   

3.6 Biomassa Residual  

O gerenciamento correto de resíduos é uma das 

oportunidades de valorização da bioeconomia, 

aproveitando as matérias ocorre a produção de 

energia e produtos químicos. Existe uma grande 

incidência de trabalhos nesse sentido (MAK et 
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al., 2020). Utilizando resíduos agrícolas, como o 

caso do bagaço da cana de açúcar a ACV tem 

indicado qual a melhor rota de aproveitamento, 

entre gerar eletricidade ou produzir derivados 

celulósicos (KATAKOJWALA & MOHAN, 

2020). É também empregada na avalição de 

biofertilizantes reciclados e/ou na adubação 

proveniente da compostagem. As duas formas 

substituem os materiais sintéticos (CHEN et al., 

2019; PERGOLA et al., 2018). A ferramenta foi 

aplicada empiricamente no gerenciamento de 

alimentos desperdiçados, verificando as 

melhores opções para aproveitamento de biogás, 

ácido, entre outros materiais (BRUNKLAUS et 

al., 2018; OLDFIELD et al., 2016). Salienta-se 

que os resíduos não estão livres do ônus dos 

impactos primários, assim as avaliações devem 

consideram as etapas anteriores para evitar 

decisões equivocadas de sustentabilidade 

(OLOFSSON & BÖRJESSON., 2018).  

3.7 Bioplástico  

No desenvolvimento da cadeia de bioplásticos os 

estudos da área indicam a vantagem em termos 

de economia de recursos fósseis e redução de 

emissões de gases do efeito estufa. O impacto 

mais recorrente deriva dos procedimentos 

primários no cultivo de diferentes matérias 

agrícolas (HATTI-KAUL et al., 2020). Sendo 

assim, as avaliações de ciclo captam qual a 

melhor geração de biomassa (1ª, 2ª ou 3ª) a ser 

processada para cada novo bioproduto 

(ÖGMUNDARSON et al., 2019; SPIERLING et 

al., 2018). Entretanto, cada tipo de bioplástico 

tem um desafio produtivo. Conforme, os estudos 

de Yadav et al., (2020) um dos materiais com 

maior potencial de substituição são os poli-

hidroxialcanoatos, porém possuem um alto 

custo, em função da utilização de substratos 

puros. Uma das maneiras de minimização é fazer 

uso de resíduos industriais como fontes 

alternativas, fazendo valer os pressupostos de 

uma abordagem circular de processos 

(DIETRICH et al., 2017).  

4. Conclusões 

A partir de uma breve revisão sobre bioprodutos 

que pertencem a área estratégica de bioeconomia 

foi possível destacar quais são os principais 

autores, aplicações e áreas que estão utilizando a 

ACV.  

Os indicadores mais recorrentes são: 1) impacto 

do uso da terra; 2) demanda por recursos hídricos 

3) emissão de gases e 4) comparações entre 

produtos de base biológica e petroquímica.  

Verificou-se que existe uma lacuna de pesquisa 

trabalhando para que ocorra a inclusão dos 

recursos bióticos e abióticos nos inventários de 

análise de ciclo de vida. 

Em razão da identificação de um número 

expressivo de cadeias produtivas, não foi 

possível realizar um maior detalhamento entre as 

mesmas. Assim, as próximas pesquisas, irão se 

valer de uma melhor estrutura de classificação 

que permita recuperar os indicadores mais 

consolidados em cada uma das cadeias 

produtivas encontradas.  
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