
Informação de apoio às empresas

Economia Circular

een.ec.europa.eu



Enterprise Europe Network  | Economia Circular - Informação de apoio às empresas2

Desenvolvido pelo LNEG - Laboratório Nacional de Energia e Geologia, I.P. 

Justina Catarino 
João Henriques 
David Camocho
Susana Camelo 

LNEG, dezembro 2019
LISBOA 

isbn: 978-989-675-062-6

een-portugal@lneg.pt



Economia Circular - Informação de apoio às empresas | Enterprise Europe Network 1

Índice

02 Introdução

05 Origem do termo  
circularidade

09 Atuação das empresas 
em Economia Circular

06 Diferenças entre sistemas 
lineares e circulares

08 Benefícios associados  
à Economia Circular

10 Elementos, princípios e 
estratégias para a cir-
cularidade dos produtos 

18 Estratégias para a  
circularidade dos  
processos de produção

19 Importância da Econo-
mia Circular na União 
Europeia

15 Outros impulsos  
à circularidade

19 Impactes na circulari-
dade dos produtos

20 Bibliografia

04 O que é a Economia 
Circular?



Enterprise Europe Network  | Economia Circular - Informação de apoio às empresas2

A Enterprise Europe Network

A Enterprise Europe Network é uma rede de serviços 
para ajudar as empresas a inovar e a competir melhor 
no espaço europeu. 
Formada por mais de 600 pontos de contacto espalha-
dos por 60 países, a rede oferece um conjunto de ser-
viços descentralizados e de proximidade, que apoiam 
as PME no seu processo de internacionalização e na 
identificação de parceiros estratégicos para a inovação 
e o desenvolvimento sustentado dos seus negócios. 
Lançada no âmbito do Programa‑Quadro para a Com-
petitividade e Inovação da UE, é sucessora das anterio-
res redes comunitárias e oferece, numa lógica de inte-
gração de competências, um serviço de balcão único, 
reunindo as diversas soluções disponíveis em termos 
de instrumentos e programas comunitários de apoio 
às PME. 

A Enterprise Europe Network em 
Portugal 

Em Portugal, a Enterprise Europe Network é 
assegurada desde janeiro de 2015 pelo consórcio 
Enterprise Europe Network, EEN‑PORTUGAL, formado 
por entidades públicas e associativas, distribuídas 
regionalmente por todo o território nacional, incluindo 
as regiões autónomas dos Açores e da Madeira, que será 
responsável até 2021 pela implementação da rede de 
serviços Enterprise Europe Network no nosso País. Em 
Portugal, o LNEG é o organismo responsável pela área 
de Gestão dos Recursos, Sustentabilidade e Energia 
e representante nacional no Sector Group Intelligent 
Energy.  

  

Introdução

O consórcio Enterprise Europe Network Portugal, 
integra os seguintes parceiros: 
IAPMEI – �Agência para a Competitividade e Inovação, I.P., que assume a liderança  

do consórcio
ACIF ‑ �Associação Comercial e Industrial do Funchal – Câmara de Comércio e Indústria  

da Madeira
AEP – Associação Empresarial de Portugal
AIDA – Associação Industrial do Distrito de Aveiro
AIP – Associação Industrial Portuguesa
ANI – Agência Nacional de Inovação
CCDR Algarve – Comissão de Coordenação e Desenvolvimento Regional do Algarve
CCIPD – Câmara do Comércio e Indústria de Ponta Delgada
CEC – Conselho Empresarial do Centro/Câmara de Comércio e Indústria do Centro
INESC TEC – Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto
LNEG – Laboratório Nacional de Energia e Geologia I.P. 
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Serviços disponibilizados 

Através da Enterprise Europe Network, as empresas 
podem aceder facilmente a um conjunto de serviços, 
que podem ajudar a valorizar as suas estratégias de 
inovação e investimento no mercado europeu e/ou fora 
dele: 

• Informação e aconselhamento; 
• �Acesso simplificado a informação sobre 

regulamentação comunitária, novas medidas de 
política com implicação na atividade empresarial, 
projetos e programas de financiamento na UE 
dirigidos às PME; 

• Ajuda na internacionalização dos negócios; 
• �Facilitação na pesquisa de contactos comerciais 

fora do país, para empresas que pretendam 
alargar a sua atividade, tanto a nível europeu 
como internacional; 

• Apoio à inovação e parcerias tecnológicas; 
• �Ajuda às PME no acesso a programas 

comunitários de apoio à inovação e a parcerias 
estratégicas, que valorizem a industrialização de 
resultados de investigação e desenvolvimento 
obtidos nos diversos países. 

Incentivo à cooperação internacional

Difusão de oportunidades de negócio e ajuda na 
identificação de potenciais parcerias comerciais, de 
produção, para transferência de tecnologia ou outras, 
que incentivem a cooperação e a atividade empresarial 
internacional. 

A rede na Europa 

Os contactos referentes às entidades que constituem a 
Enterprise Europe Network, podem ser consultados no 
sítio europeu da rede //een.ec.europa.eu/.
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Uma economia totalmente circular significará um 
mundo sem resíduos. Este objetivo de mudança 
implica o envolvimento de todos: governos, empresas, 
organizações internacionais, instituições financeiras, 
academia, empresas, ONG e toda a população. 

Este documento ao pretender ser um apoio às 
empresas no que se refere à ambição de Economia 
Circular, foca–se essencialmente nas questões 
relacionadas com o ambiente empresarial.

A Economia Circular é uma forma de reequacionar a 
abordagem aos recursos. O atual modelo económico 
dominante que satisfaz as necessidades da sociedade, 
nomeadamente de habitação, alimentação, mobilida-
de e comunicação, baseia‑se na utilização linear dos 
recursos. Esta atuação considera a existência relativa-
mente abundante e barata de materiais e energia, para 
alimentar linhas de montagem, automação e produ-
ção em série, envolvendo uma crescente extração de 
recursos, para a criação de novos produtos e que por 
sua vez após o uso são encaminhados para eliminação. 
Assistimos a um aumento da quantidade de resíduos e 
a elevados níveis de dióxido de carbono na atmosfera 
como resultado de uma economia linear e globalizada 
onde a propriedade e responsabilidade pelos produtos 
é transferida do produtor para os consumidores. Este 
modelo linear não é sustentável, uma vez que tanto a 
disponibilidade de recursos como a capacidade de car-
ga do planeta são limitados. 

Ao procurar reconstruir o capital, seja financeiro, fabri-
cado, humano, social ou natural, a Economia Circular é 
um tópico de importância vital ao contribuir para um 
desenvolvimento sustentável. Esta abordagem visa não 
só a transformação de produtos após a sua vida útil em 
matérias primas, como o fecho dos ciclos nos ecossis-
temas industriais, a minimização do desperdício e a 
mudança da lógica económica da produção: reutilizar 

o que se puder, reciclar o que não pode ser reutilizado, 
reparar o que está avariado, refabricar o que não pode 
ser reparado.

Em Economia Circular o modelo de negócios mais sus-
tentável centra‑se na economia funcional que ao pro-
por uma utilização otimizada do serviço, recoloca o va-
lor de uso, no centro da mudança, otimizando a gestão 
de todo o ciclo de vida dos produtos.

O conceito de propriedade dará lugar ao de usufruto; 
os consumidores não possuirão os bens, mas utilizá
‑los‑ão de forma responsável. Desta forma os atores 
económicos internalizam a responsabilidade em ter-
mos do risco e desperdício que possa estar associado 
aos produtos obtendo uma segurança futura do recur-
so envolvido. Os lucros para os produtores bem como 
a sua competitividade provêm do desenvolvimento de 
soluções baseadas em serviços, explorando a suficiên-
cia e a eficiência, dissociando‑se o crescimento econó-
mico do consumo de recursos.

Criar riqueza a partir da durabilidade dos bens implica 
uma nova visão da economia; por exemplo a venda 
de serviços ao invés de produtos/recursos, embora 
não corresponda ainda a uma opção generalizada, 
mas apenas concretizada nalguns setores da atividade  
(p. ex. no turismo e transportes) poderá ser uma con-
cretização.

O que é a Economia Circular?

Economia Circular 

A Economia Circular é uma abordagem estratégica e operacional que assenta na redução, 
reutilização, recuperação e reciclagem de materiais e energia potenciando o valor e, 
consequentemente, o tempo de vida útil dos produtos, materiais e recursos na economia.

Plano Nacional de Ciência e Tecnologia, 2017

A Economia Circular visa manter o valor dos produtos, materiais e recursos pelo maior tempo 
possível, devolvendo‑os ao ciclo do produto no final da sua utilização, minimizando a geração 
de resíduos. Quanto menos produtos descartamos, menos materiais extraímos. Trata‑se de uma 
abordagem de ciclo de vida em que o design e a produção de produtos contribuem para a 
economia de recursos, a gestão eficiente de resíduos e para a criação de novas oportunidades de 
negócios.

//ec.europa.eu/eurostat/web/circular‑economy/overview
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Origem do termo circularidade

A circularidade é a base de toda a vida na Terra. Os ciclos 
naturais são autorregulados e alheios à pressão econó-
mica. Incluem as estações do ano, o clima, a água e os 
ciclos de carbono; também tanto os seres humanos, 
como os vegetais e os animais estão sujeitos a renova-
ção permanente. Por outro lado, os ciclos dos produtos 
são quantificados economicamente, regidos pela vida 
útil e pela intensidade de uso dos recursos. 

Em termos económicos, as vantagens da Economia 
Circular (figura 1) são reconhecidas a três níveis: 

•	Ambiental, dadas as suas atividades serem de 
baixo carbono: a reutilização e a extensão da 
vida útil contribuem para a salvaguarda dos 
recursos hídricos, energéticos e materiais que são 
incorporados nos bens; 

•	Económico, dado os produtos refabricados 
poderem ser mais baratos que os novos 
equivalentes;

•	Social, dado envolver melhores condições de 
trabalho e de vida.

Em termos de inovação científica, técnica e comercial, a 
Economia Circular será impulsionada em vários domínios:

•	A era do ‘R’: reutilização, reparação, refabricação 
e reaproveitamento de mercadorias/produtos. 
Duplicar a vida útil dos bens reduz para metade 
o consumo de recursos na fabricação e na 
reciclagem bem como nos correspondentes 
resíduos;

•	A era do ‘D’: despolimerizar, desligar, 
desvulcanizar, deslaminar, entre outras operações 
em que descomplexificar produtos potencia 
a reutilização de materiais, salvaguardando 
recursos e substituindo as opções de reciclagem;

•	A opção por materiais, componentes e esquemas 
de produção inovadores será benéfica para as 
reservas de recursos;

•	A transferência do conhecimento económico e 
técnico, em Economia Circular, entre empresas e 
as entidades do sistema cientifico e tecnológico 
será dinamizadora desta transição.
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Figura 1 – Economia Circular (//ec.europa.eu/environment/green-growth/tools-instruments/index_en.htm).
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Mecanismos‑chave que definem o papel dos produtos (EEA, 2017)

Sistema linear Sistema circular
Perspetiva de negócio

Produto como fonte de criação de valor
As margens de lucro são baseadas na diferença entre o 
preço de mercado de um produto e o custo de produção. A 
estratégia para aumentar os lucros é vender mais produtos 
e manter os custos de produção o mais baixo possível. A 
inovação tecnológica torna obsoletos os produtos antigos 
e incentiva os consumidores a comprar novos produtos. A 
proteção dos direitos de propriedade intelectual, principal 
fonte de valor, dá lugar a medidas de design protegido, 
como a criação de barreiras para reparar um produto, em vez 
da partilha de informações técnicas do produto e manuais 
de reparação.

Funcionalidade / desempenho como fonte de criação 
de valor
Os produtos fazem parte de um modelo de negócios 
integrado baseado na prestação de um serviço funcional ou 
de desempenho. A concorrência baseia‑se principalmente 
na criação de valor acrescentado de serviço de um produto, 
não apenas no valor de vendas. A inovação do modelo 
social / de negócios permite a criação de valor extra, apli-
cando a inovação tecnológica à solução das necessidades 
da sociedade. Como os produtos fazem parte dos ativos de 
uma empresa, a minimização de custos gera longevidade, 
reutilização, reparabilidade e refabricação do produto

Economias de escala nas cadeias produtivas globais
A eficiência de custos impulsiona a otimização de cadeias 
produtivas, minimizando os custos de recursos, mão‑de‑obra 
e transporte.

Tendência para aproximar os locais de produção e 
utilização
Como a prestação de um serviço está fisicamente ligada 
à localização do cliente, existe um incentivo para produzir 
/ gerir produtos físicos usados  num serviço próximo  do 
utilizador/consumidor.

Orientar as necessidades dos consumidores para a 
oferta de produtos
É dada preferência aos produtos com expectativa de vida 
curta, pois o seu fabrico é mais barato e contribuem para um 
mercado de novos produtos que substituam os antigos. A 
manutenção e a reparação são evitadas pois é mais rentável 
vender novos produtos do que reparar os antigos.

As necessidades e os desejos do utilizador orientam o 
papel do produto
Oferecer o melhor serviço significa combinar as necessida-
des (intangíveis) do utilizador/consumidor com um conjun-
to de serviços e produtos.

Tendência para negligenciar a fase final de vida 
Não existe qualquer incentivo económico para a extensão da 
vida do produto,  a sua reutilização ou refabricação uma vez 
que contrariam a maioria dos modelos de negócio lineares.

Incentivo interno para incorporar a fase de final de 
vida útil no modelo de negócios
Como os produtos representam ativos, minimizar os custos 
do ciclo de vida é um incentivo implícito para uma empresa, 
induzindo uma pesquisa pelo melhor equilíbrio económico 
entre reutilização, reparação, refabricação e reciclagem de 
produtos.

De uma forma geral os sistemas circulares visam fechar 
os fluxos de recursos na sociedade (por exemplo 
através da reciclagem ou refabricação) ou no mínimo 
reduzi‑los, em termos de quantidades envolvidas 
(ecoeficiência) ou na maximização temporal desses 
ciclos (por exemplo através de partilha ou oferta de 
serviços ao invés de produtos).

Apresenta‑se na tabela seguinte uma síntese de 
um estudo comparativo sobre as diferenças entre 
sistemas lineares e circulares analisadas segundo as 
perspetivas de negócio, do utilizador/consumidor e 
de política.

Diferenças entre sistemas lineares  
e circulares
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Mecanismos‑chave que definem o papel dos produtos (EEA, 2017)

Sistema linear Sistema circular
Perspetiva do consumidor

O consumismo segue o marketing 
Os consumidores querem novos produtos que acompanhem 
a moda e o desenvolvimento tecnológico. Os consumidores  
devem compatibilizar as suas necessidades com a oferta de 
produtos disponíveis.

A satisfação do cliente é um fator importante 
No serviço de pós‑venda da empresa, o feedback do cliente 
é muito importante para o prestador do serviço e aumenta 
a consciencialização dos consumidores sobre suas reais 
necessidades. 
Noutros casos, os consumidores tornam‑se “prosumers” que 
co‑criam ou co‑produzem os produtos e serviços de que 
precisam.

Oportunidades internacionais para redução de custos
Os consumidores  procuram a versão mais barata de um pro-
duto nos mercados internacionais ajudados pelo comercio 
via internet.

Preferência da origem local
O cliente mostra preferência por aquisições locais.

O princípio é a propriedade
A forma de satisfazer as necessidades está associada à pro-
priedade de bens.
Os produtos considerados de luxo passam a correntes devi-
do ao decréscimo dos custos associados. Para lá do período 
considerado na garantia deixa de se proceder à reparação 
dos produtos passando a ser encarada a sua substituição. 
Também os arranjos domésticos são considerados dema-
siado difíceis devido à complexidade e design protetivo dos 
produtos. 

O princípio é a acessibilidade
A satisfação das necessidades é garantida principalmente 
pela acessibilidade de um produto e a satisfação propor-
cionada pelo seu uso. Diferentes segmentos de mercado 
podem  ter acesso a produtos da sua escolha através de ser-
viços personalizados ou partilhando produtos, por exemplo, 
em redes de utilizadores/consumidores.

Produtos com baixo ou nenhum valor residual 
Os produtos em fim de vida (partidos ou obsoletos) são 
considerados um fardo, a ser descartado da maneira mais 
barata possível – vendendo no mercado de segunda mão, 
armazenando em casa, através de sistemas regulamentados 
de eliminação de resíduos, incineração ou deposição ilegal.

Incentivos para incorporação para produtos em de fim 
de vida
Se os produtos fazem parte de um serviço, há incentivos 
para devolvê‑los ao fornecedor após o uso, evitando stocks 
de produtos obsoletos nas residências ou deposição ilegal, 
para além da redução dos fluxos de resíduos a gerir.

Perspetiva política
Dependência do sistema de produção existente
Existe uma forte ligação entre a produção em massa de 
bens e o foco na redução de custos em geral e em tornar a 
produção o mais eficiente possível, geralmente resultando 
na diminuição de custos de mão de obra e de criação de 
empregos.

Maior empenho na criação de mão de obra qualificada
Atividades mais localizadas e baseadas em serviços exigem 
mão de obra qualificada e acessível. Os legisladores  podem 
facilitar isso transferindo impostos do trabalho para  a  cria-
ção de recursos.

Globalização
A competição através de fatores económicos no mercado in-
ternacional orienta as políticas sociais e ambientais nacionais.
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A Economia Circular oferece uma oportunidade 
de reinventar a nossa economia, tornando‑a mais 
sustentável e competitiva.

Os principais benefícios associados à Economia 
Circular podem ser sistematizados de acordo com:

•	Formas mais inovadoras e eficientes de produzir 
e consumir;

•	Poupança de custos associados aos negócios 
bem como aos respetivos clientes e fornecedores 
(devido a menores utilizações de materiais); 

•	Proteção das empresas contra a escassez de 
recursos e preços voláteis;

•	Otimização da gestão de resíduos: aumento da 
reciclagem e redução da deposição final; 

•	Redução das necessidades de energia;
•	Benefícios ambientais em termos de clima e 

biodiversidade, poluição do ar, solo e água;
•	Maior valorização dos recursos;
•	Desenvolvimento de novos mercados;
•	Satisfação das necessidades e expectativas dos 

consumidores;
•	Diferenciação de produtos e serviços e lealdade 

dos consumidores;
•	Melhoria da segurança e a estabilidade de preços 

da cadeia de valor;
•	Melhoria de reputação como organização 

inovadora;
•	Oportunidades de emprego local e integração 

social;
•	Atração e envolvimento dos trabalhadores.
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Os modelos de negócio, o design de produtos e a 
opção por fluxos circulares constituem os principais 
elementos em termos de Economia Circular. Um 
modelo de negócio circular articula a lógica de como 
uma organização cria, oferece e agrega valor às partes 
interessadas, minimizando os custos ecológicos e 
sociais.

O contributo das empresas para a Economia Circular 
centra‑se sobretudo a nível do reequacionamento 
da cadeia de valor associada ao seu negócio.  Em 
termos mais gerais o nível de atuação das empresas 
relaciona‑se com a atividade produtiva – processo 
de fabricação – e com os produtos colocados na 
sociedade. Na figura 2 apresenta‑se um tipo de 
modelo de circularidade associado à cadeia de valor 
das empresas.

A vida útil de um produto é geralmente definida 
como o período desde a aquisição do produto até 
ser descartado pelo proprietário final. Este período 
inclui qualquer reparação, reforma ou refabricação e 
períodos de armazenamento quando o produto não 
está em uso – também chamado armazenamento 
morto ou hibernação.

Os produtos podem ser substituídos por vários tipos 
de razões, nomeadamente:

•	tecnológicas – um produto de melhor qualidade 
ou funcionalidade está disponível; 

•	económicas – o custo de reparação ou 
atualização é elevado comparado com o de 
substituição; 

•	psicológicas –  moldadas por estilo, moda ou 
uma mudança na necessidade percebida. 

Considera-se mais relevante avaliar a vida útil ativa ou 
funcional de um produto do que sua idade quando 
existe uma maior utilização de esquemas de partilha 
relativamente ao modelo de vendas tradicional.

Atuação das empresas em Economia 
Circular
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Figura 2 – A consideração da cadeia de valor nos modelos circulares de negócios (Fonte: OECD, 2018). 
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A Economia Circular assume a existência de sistemas 
dinâmicos estando por isso associada a um processo 
transformador e não a um objetivo específico. 

Neste processo estão envolvidos aspetos orientadores 
com o objetivo de minimizar os fluxos de recursos e 
fechar os ciclos associados (PACE, 2019).

•	Adotar design para o futuro: perspetiva sistémica 
no processo de design, para empregar os 
materiais certos para uma vida útil adequada e 
uso maximizado;

•	 Incorporar tecnologia digital: monitorizar e 
otimizar o uso de recursos, fortalecer relações 
entre os atores da cadeia de fornecimento, 
utilizar plataformas e tecnologias digitais;

•	Salvaguardar e sustentar o que já existe: manter, 
reparar e atualizar os produtos em uso para 
maximizar sua vida útil e proporcionar uma 
segunda vida através de estratégias inversas, 
quando aplicável; 

•	Repensar o modelo de negócios: considerar 
oportunidades para criar maior valor e alinhar 
incentivos por meio de modelos de negócios 
que se baseiam na interação entre produtos e 
serviços; 

•	Utilizar resíduos como recurso: utilizar fluxos de 
resíduos como fonte de recursos secundários e 
recuperar resíduos para reutilização e reciclagem;

•	Priorizar o uso de recursos regenerativos: garantir 
a utilização de forma eficiente de recursos 
renováveis, reutilizáveis e não tóxicos;

•	Criar valor colaborativo: trabalhar em 
colaboração tanto internamente nas 
organizações como com o setor público 
para aumentar a transparência e criar valor 
compartilhado em toda a cadeia de valor.

Em termos gerais os elementos básicos em Economia 
Circular podem ser sintetizados da seguinte forma 
(adaptado de Rocha et al., 2019):

•	Equacionar a circularidade na fase inicial do 
design;

•	Pensar em funcionalidade e não em produtos;
•	Analisar onde se cria e destrói o valor;
•	Assegurar que as soluções sejam sustentáveis;
•	Ter em conta a perspetiva do ciclo de vida;
•	Envolver as partes interessadas;
•	Ser pioneiro na transição para a Economia 

Circular;
•	Entender a prática dos consumidores;
•	Criar soluções atraentes;
•	Considerar o valor social na Economia Circular.

Elementos, princípios e estratégias 
para a circularidade dos produtos 
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Apresentam‑se de seguida alguns princípios para a circularidade dos produtos (WBCSD, 2017; EEA, 2017) 
baseadas em abordagens de Ecodesign que permitem minimizar os impactes ambientais negativos de um 
produto ao longo de seu ciclo de vida (Camocho et al., 2016):

•	 Design para a desmontagem

•	 Design para a reutilização

•	 Design para a recuperação e reciclagem

•	 Design para a manutenção / reparação

•	 Design para a flexibilidade e funcionalidade

•	 Design modular

•	 Design para a eficiência no consumo de recursos

•	 Design durável	

•	 … (entre outros)

Design para a desmontagem 

Design que tem em linha de conta as opções de 
final de vida útil no que diz respeito às possibilidades 
de desconstrução do produto, componentes e 
materiais.

Esta abordagem tem várias vantagens, tornando 
mais fácil a reparação ou a atualização do produto, 
contribuindo também para a garantia de ser reciclado 
e das suas componentes serem reutilizadas na sua 
totalidade. A facilidade de desmontagem do produto 
pode prolongar, assim, a sua vida útil.

O design para a desmontagem/ desconstrução 
envolve algumas táticas simples, por exemplo:

•	Quanto menos peças forem usadas, menos 
haverá para desmontar;

•	O mesmo se passa com os elementos de ligação 
(cola, parafusos, etc.): quanto menos usados 
melhor;

•	Elementos de ligação standard que exijam 
apenas algumas ferramentas padrão simplificam 
e aceleram a desmontagem;

•	Parafusos simples são mais rápidos do que as 
porcas e parafusos;

•	As colas devem ser evitadas;
•	A existência de instruções de desmontagem no 

produto ajuda e pode motivar os utilizadores a 
perceber como desmontá-lo.
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Design para a reutilização

Design para a recuperação e reciclagem

A reutilização de um produto existente, com um 
grau necessário de renovação, aumenta o seu 
valor e permite manter o valor dos recursos que 
ele contém, evitando claramente o consumo de 
recursos virgens. Se a reutilização do produto não 
for possível, a reutilização dos seus componentes 
(por exemplo, resíduos de demolição) ainda reduzirá 
significativamente o consumo de recursos virgens.

Os produtos de construção que tenham que ser 
adquiridos fora do local onde vão ser utilizados 
devem, sempre que possível, ser reutilizados de 
outros ativos demolidos ou, se isso não for possível, 
fabricados com recursos reciclados.

Existem produtos de construção instalados e em fim 
de utilização que são retirados ou comprados por um 
fabricante (que pode ser o fabricante original ou outro 
do mesmo setor de produtos). Por exemplo, no caso 
das empresas de construção, durante a remodelação 

de um edifício, em vez de os ladrilhos serem 
removidos e enviados para aterro, eles podem  ser 
separados para um contentor específico, recolhidos 
e reciclados em novos ladrilhos. Ou melhor ainda, os 
ladrilhos são cuidadosamente removidos e limpos de 
modo a serem diretamente reutilizados. Em termos 
do fabricante, as duas abordagens oferecem maior 
segurança no fornecimento de recursos e potencial 
de recuperação do valor. O proprietário beneficia 
com a obtenção de uma receita ou com a redução 
dos custos de alienação.

No entanto, deve-se garantir que produtos reutilizados 
e reciclados não provoquem impactes ambientais 
e sociais negativos não intencionais (por exemplo, 
transportar produtos reutilizados por distâncias 
muito maiores do que produtos virgens existentes 
no local). A avaliação do ciclo de vida pode ajudar na 
identificação das opções mais benéficas.

Os designers podem optar por dar prioridade à 
facilidade de recuperação com vista à reciclagem 
dos seus produtos, encontrando maneiras de os 
referenciar para posterior recolha e reciclagem após 
utilização.

Na otimização da recuperação de um produto ou dos 
seus componentes devem ser considerados vários 
aspetos:

•	Utilizar materiais recicláveis;
•	Limitar o número de tipos de materiais e 

compósitos;
•	Optar pela modularidade e facilidade de 

desmontagem;
•	Limitar o uso de colas, corantes, tintas e 

revestimentos (tipos e cores);
•	Limitar ou eliminar materiais perigosos e 

contaminação.

O design para simplificação da desmontagem, 
recuperação e reciclagem, está relacionado, em 
grande medida, com os tópicos anteriores e permite, 
no final da sua utilização, proceder à desmontagem 

do produto nos seus componentes de forma simples 
e económica, de modo a ficarem aptos para uma 
próxima utilização. 

No setor da construção, inclui não só a capacidade 
de desmontar em produtos de construção (para que 
possam ser recuperados para utilização no estado 
em que se encontram), bem como os produtos em 
si (se não puderem ser utilizados no estado em que 
se encontram, mas que possam vir a ser reciclados).

O processo vai depender do produto e pode envolver 
algumas condições:

•	Ter bons registos de design e composição;
•	Ter fixações mecânicas e reversíveis (em vez de 

serem coladas ou soldadas);
•	Não se tratar de substâncias inseparáveis (a 

menos que possam ser reutilizadas como um 
todo);

•	Ser de tamanho modular;
•	Ter desempenho padronizado;
•	Não conter substâncias perigosas.
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Design para a manutenção/reparação

Design para a flexibilidade e funcionalidade

O design para manutenção ou reparação prolonga o 
uso do produto e consequentemente a sua vida útil. 
Existem vários elementos que os designers devem 
neste caso ter em consideração:

•	Normalização e substituição de peças;
•	Componentes e peças modulares;
•	Acessibilidade, segurança e desmontagem;
•	Autoteste regular, deteção de erros e sua 

notificação;
•	Acessibilidade, simplicidade e conveniência.

Muitos produtos (especialmente os dispositivos 
eletrónicos) são cada vez mais projetados para 
fornecer uma ampla variedade de funções e / ou 
fornecer melhor funcionalidade ao usar menos 
material (ver separador Digitalização).

A multifuncionalidade dos produtos, um dos 
principais fatores para aumentar a complexidade, 
contribui para uma menor procura de produtos 
diferentes pois várias funções podem ser integradas 
num único item.

Esta tendência leva à existência de produtos 
que contêm um número crescente de diferentes 
materiais, com quantidades menores de cada material 
específico. Além disso, os componentes do produto 
são cada vez mais colados ou mesmo integrados 
ao corpo do produto para os tornar menores. 
Exemplos são a inclusão de outros componentes nas 
embalagens para melhorar a vida útil, a integração de 
LED em roupas, a introdução de módulos eletrónicos 
para o controlo remoto de aparelhos ou a integração 
do controlo eletrónico inteligente da ventilação, 
iluminação, segurança nos edifícios. 

Produtos menores e mais complexos podem ter
impacte negativo na reciclagem reclamando nesses 
casos a desmontagem de componentes para 
reutilização ou reciclagem separada (por exemplo, 
componentes contendo neodímio dentro de 
unidades de disco rígido deverão ser removidos 
antes do processamento).

Nos setores de projeto e construção de edifícios, o 
conceito do design para a flexibilidade envolve a 
utilização de espaços subutilizados, a capacidade de 
expansão, divisórias desmontáveis e mobiliário móvel 
ou modular.

Algumas diretrizes para integrar a flexibilidade do 
produto no processo de design, incluem os seguintes 
tópicos:

•	Facilidade e acessibilidade: mobilidade, design 
paramétrico, eliminação rápida de peças 
desgastadas;

•	Padronização e modularização: peças, elementos 
de fixação, juntas, ferramentas necessárias;

•	Transparência: minimização de conexões e 
dependências internas;

•	Digitalização: utilização de software em vez de 
hardware;

•	Antecipação: possibilidade de criação de 
funções adicionais no futuro, criação de buffers, 
complementos, tamanho grande, bloqueio de 
tecnologia, redundâncias.

Um design adaptável permite diferentes tipos de uso, 
sem comprometer significativamente cada um. 

Por exemplo, no caso da construção, a flexibilidade 
do edifício traduz-se na possibilidade de um espaço 
poder vir a ter diferentes tipos de usos: um espaço 
inicialmente projetado para escritórios, poder ser 
convertido para uso habitacional ou mesmo em 
armazém.

A adaptabilidade inclui também a flexibilidade 
para contemplar facilmente alterações no layout 
interno para a mesma função de uso. Por exemplo, a 
realocação direta de divisórias devido a alterações no 
planeamento de espaço.
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Design modular

Design para a eficiência no consumo de recursos

Design durável

No setor de construção, o design modular não é uma 
nova tendência, mas no setor dos produtos eletrónicos 
está a ser explorado em termos de sustentabilidade 
ou na oferta de produtos personalizados.

O design modular poderá contribuir para prolongar 
a vida útil do produto, permitindo a refabricação e 
reparação dos seus componentes, podendo tornar 
os produtos mais facilmente reparáveis, desde que 
assegurada a existência de peças de reposição e / ou 
serviços. A modularidade pode aumentar o tempo 
de vida da estrutura básica do produto, mas não 
necessariamente dos seus componentes. 

A construção modular contribui para a circularidade, 
uma vez que, o desperdício é menor em ambientes 
controlados, tais como, os fabris de obras exteriores, 
envolvendo menos transporte de materiais, 
funcionários e emissões.

Os edifícios modulares ao poderem ser desmontados 
e os módulos realocados para reutilização, reduzem 
a procura de recursos materiais e energéticos e 
possibilita a reparação ou a modificação de materiais 
ou peças sem destruir a estrutura básica dos edifícios. 
No entanto, devido à sua vida útil ser geralmente 
longa, existe a probabilidade de que os módulos 
estejam desatualizados no momento em que 
estiverem disponíveis para reutilização.

Refere-se ao design do produto usando uma 
quantidade mínima de recursos para satisfazer 
funções necessárias. Por exemplo, em projetos de 
construção, uma laje pode não precisar de ter a 
mesma espessura em toda a extensão. Uma redução 
na espessura resultará numa redução no consumo de 
recursos. 

Um projeto de construção arrefecido passivamente 
minimizará o recurso a sistemas AVAC (aquecimento, 
ventilação e ar condicionado) – conduzindo a uma 
redução significativa nos componentes de alta 
tecnologia que exigem, normalmente, substituição 
regular. Também deve ser tido em conta o desperdício 
produzido durante a instalação e o uso, para que a 

eficiência ideal dos recursos seja alcançada durante 
toda a vida útil. 

Em termos de valor, embora os custos de material 
sejam reduzidos, é possível que os custos de mão-de-
obra aumentem devido à necessidade de tempo extra 
de projeto. De igual forma, os custos de construção 
podem aumentar perante uma forma de construir 
mais complexa ou inovadora. Uma alternativa pode 
ser que as práticas de design e de produção levem, 
em termos de recursos, ao desenvolvimento de 
abordagens inovadoras e participativas. Promover 
a troca de impressões, desde a fase inicial, com os 
clientes contribui e potencia a sensibilização para a 
eficiência de recursos.

Um design de produto durável completa a função 
pretendida por um longo período com baixa 
necessidade de manutenção e reparação. Por 
exemplo, um produto que gera receita por mais 
tempo e com custos de utilização muito reduzidos é 
claramente de valor superior. 

Para o caso das empresas de construção, o design 
durável envolve a seleção criteriosa de produtos 
que podem suportar melhor a exposição ao impacto 
físico (por exemplo, colisão, abrasão) e ser menos 
propensos a degradar-se. 
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Banco de materiais

Passaportes de material/ produto

Os mercados de materiais recicláveis como metal, 
vidro, papel e papelão cresceram consideravelmente, 
sendo o principal fator a exportação para fora da 
UE (Eurostat, 2019). Essa tendência é amplamente 
orientada por políticas, introduzindo obrigações de 
reciclar percentagens crescentes de resíduos e, ao 
mesmo tempo, desencorajar a deposição em aterros.
Para o caso das empresas de construção civil, o 
banco de materiais refere-se aos materiais dentro de 
um ativo, não apenas com valor tradicional a gerar 
rendimento, mas com valor adicional, visto como 
um recurso quando o edifício chegar ao fim de seu 
uso. Para o proprietário a realização do valor máximo 
depende da escolha dos materiais e técnicas de 
construção corretos, de baixo custo para desmontar, 
reutilizar e reciclar. 

Esta abordagem também poderá ser aplicada aos 
edificios existentes. Se for analisado antecipadamente 
com o objetivo de recuperar valor no final do uso, o 
proprietário terá consciência dos materiais que têm 
valor potencial e como eles devem ser desmontados 
para que o possa recuperar. Além disso estará atento 
para não reduzir o valor durante os trabalhos de 
reparação e remodelação.

Em termos de materiais metálicos, existe em Portugal 
uma plataforma disponível para o registo de materiais, 
o Marketplace da Valormetal, de iniciativa da ANEME 
– Associação Nacional das Empresas Metalúrgicas e 
Eletromecânicas que pode ser utilizado a partir de 
https://www.marketplace.valormetal.pt/

Diz respeito à utilização de tecnologia que permite 
registar detalhes do produto para referência futura.  
Este registo permite uma maior compreensão do 
seu valor, bem como um conjunto de informações. A 
forma como a informação é armazenada, e o acesso 
à mesma, depende dos vários sistemas disponíveis 
ou em desenvolvimento. Por exemplo pode ser 
armazenada num banco de dados atualizável e 
acessível pela Web, por meio de um código QR 
(sigla do inglês Quick Response, resposta rápida em 
português) no produto. 

Um passaporte de material / produto pode incluir 
uma gama ilimitada de dados, como por exemplo:

•	Detalhes do fabricante;
•	Data de instalação;
•	Propriedade;
•	Classificação do produto;
•	Requisitos de limpeza e manutenção;
•	Certificação e desempenho;
•	Materiais constituintes;
•	Consideração sobre segurança e existência de 

quaisquer perigos;
•	Potenciais usos futuros e instruções de 

desmontagem.

Outros impulsos à circularidade 
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Sistema produto/serviço

Digitalização

Refere-se à mudança de conceito de um fornecedor 
que vende produtos para os clientes (que os detêm), 
para o fornecedor que mantém a propriedade do 
produto e passa a vender um serviço prestado 
por esse produto. Por exemplo, em vez de vender 
luminárias para o prédio, um fabricante de iluminação 
vende um nível especificado de luz por um período 
de tempo definido. Ao proceder assim, o fornecedor 
pode substituir o equipamento quando houver 
versões mais económicas disponíveis, o que permite 
capturar valor e aumentar os lucros. Além disso, o 
fabricante pode reutilizar ou reciclar recursos dos 
produtos substituídos em novos, o que garante maior 
segurança no fornecimento de recursos. O proprietário 
do edifício beneficia com maior segurança de custos, 
tendo alguém responsável por manter os níveis de 
luz e não ficando assim sobrecarregado com os riscos 
de custo de alienação no final da vida útil.

Existem diferentes graus de evolução dos modelos 
de negócios centrados no produto para os centrados 
no serviço, como por exemplo os contratos de 
manutenção pós-venda ou baseados no desempenho 
ao longo do tempo. 

No âmbito da mobilidade, os fabricantes de 
automóveis desenvolvem serviços personalizados 
de partilha de carros em resposta às mudanças nas 
preferências dos consumidores, especialmente nas 
cidades. 

Os modelos de negócios baseados em serviços são 
uma forma de aumentar a circularidade do produto 
se a propriedade do produto permanecer com o 
produtor. Nesse caso, minimizar o custo total do ciclo 
de vida do produto é um incentivo económico ao 
design de produtos por períodos de vida mais longos, 
reutilização, reparação ou refabricação.

Um sistema de produto/serviço não leva 
automaticamente a um design e negócios mais 
circulares. O custo do ciclo de vida pode ser superior, 
por exemplo, se for muito elevada a mão de obra 
necessária. Além disso, existe uma taxa de utilização 
mais elevada  no contexto de produto/serviço 
relativamente ao de propriedade privada que pode 
levar a uma deterioração mais rápida dos produtos e 
a uma vida útil mais curta. 

Por outro lado, o recurso a Internet das Coisas (IoT 
- sigla do inglês internet of things) permite que os 
produtos sejam rastreados quanto à localização, 
status e qualidade, e sejam remotamente controlados 
de maneiras sem precedentes. Por exemplo, permite 
que a eficiência do uso do produto seja monitorizada 
e facilita a manutenção preditiva de produtos. 

Apesar da digitalização e o aumento do uso de 
equipamentos eletrónicos levarem a um aumento 
no consumo de eletricidade, a IoT pode afetar a 
circularidade da sociedade de várias maneiras. A 
reciclagem de produtos pode ser melhorada quando 
é conhecido o seu conteúdo em materiais, quem os 
fabricou e outras informações que facilitam a sua 
gestão em termos de circularidade.  

Os produtos mais intensivos em conhecimento 
tornam possível otimizar o uso de recursos, 
especialmente energia, durante o ciclo de vida do 
produto e permitir manutenção preditiva, em que 
é possível detetar e comunicar possíveis falhas de 
operação. 

A rastreabilidade na logística permite a utilização ideal 
do armazenamento, reduzindo assim o desperdício 
de material e os custos de transporte (IMS2020, 2010). 

A IoT para a circularidade é usada por empresas que 
passaram da simples fabricação para um modelo de 
produto/serviço, incluindo leasing, manutenção e 
refabricação dos seus próprios produtos.
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Sistemas de compra remota e entrega ao domicílio

Consumo colaborativo

As compras on-line são uma oportunidade para 
adaptar a produção à procura real e, dessa maneira, 
economizar espaço de armazenamento. Os 
consumidores também podem comparar e escolher 
produtos sem precisar de sair de casa para visitar lojas. 

O aumento do comércio eletrónico alterou a forma 
como os produtos são distribuídos, levando a um 
armazenamento mais centralizado de mercadorias 
em grandes armazéns, combinado com uma rede de 
transporte mais refinada para entrega de encomendas 
aos consumidores.

Estes sistemas tem um impacte na quantidade e 
natureza dos materiais de embalagem, o que pode 
levar ao aumento de resíduos de embalagens, 
havendo sempre a hipótese de opção por embalagens 
reutilizáveis para entregas regulares de mercadorias 
e  opção por logística inversa. Alguns serviços de 
entrega de novos produtos incluem a devolução de 
resíduos e mercadorias usadas como parte do serviço 
oferecido.

O consumo colaborativo ou o uso partilhado de 
produtos pelos consumidores é um nicho em 
desenvolvimento.

Alguns estudos referem os benefícios do consumo 
colaborativo relativamente ao mercado tradicional 
devido à crescente consciencialização ambiental e 
uma visão crítica do consumo excessivo. Também a 
confiança, reputação, o desejo de pertencer a uma 
comunidade e a autenticidade são razões para essas 
novas formas de consumo. 

Dentro do consumo colaborativo, dois modelos 
principais, podem ser identificados: o modelo 
corporativo e o modelo comunitário. Exemplos 
do modelo corporativo incluem Uber e Airbnb: 
plataformas on-line que se expandiram para o nível 

internacional. O modelo comunitário inclui um 
grande número de iniciativas locais de pequena 
escala que surgiram de organizações populares e 
operam independentemente entre si em todo o 
mundo, abrangendo uma ampla variedade de áreas, 
como jardinagem urbana e partilha de brinquedos, 
ferramentas ou roupas. 

É reconhecido comumente o contributo do consumo 
colaborativo para uma Economia Circular, uma vez 
que o uso partilhado de produtos pode conduzir a 
uma menor necessidade de novos produtos, mas há 
que atender aos efeitos perversos, que podem levar 
por exemplo a que a disponibilidade de alojamentos 
baratos leve a que mais pessoas viajem para o exterior 
em vez de tirar férias em sua casa ou mais próximas, 
levando a um aumento nas emissões do transporte.
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A eco‑eficiência representa para o mundo empresarial 
a possibilidade de se atingir mais valor com menos 
materiais, menor consumo de energia e consequente 
redução de emissões. Aplica‑se a todas as áreas da 
empresa, incluindo os processos de produção. Para 
melhorar a eco‑eficiência as empresas podem basear
‑se nos seus sete princípios:

•	Redução da intensidade material;
•	Redução da intensidade energética;
•	Redução da dispersão de substâncias tóxicas;
•	Aumento da reciclabilidade;
•	Otimização do uso de materiais renováveis;
•	Prolongamento do ciclo de vida do produto;
•	Aumento da intensidade do serviço.

A eco‑eficiência também não se restringe a áreas 
intrínsecas às empresas, como por exemplo, a produção 
e a gestão da unidade fabril. Também poder‑se‑á 
estender às atividades a montante e a jusante de uma 
unidade produtiva, envolvendo as cadeias de oferta e 
de valor do produto. Poderá ainda constituir um enorme 
desafio para as empresas, e uma oportunidade para 
conjugar as técnicas de produzir de forma mais limpa 
e o conceito de circularidade segundo os seguintes 
elementos:

Boas Práticas de Gestão
•	Medidas processuais;
•	Separação de fluxos de resíduos;
•	Melhoria de manuseamento;
•	Prevenção de fugas e derrames;
•	Melhores práticas de manutenção;
•	 Informação ambiental;
•	Logística e gestão;
•	Formação dos trabalhadores.

Modificação do processo 
•	Menos produtos tóxicos e perigosos;
•	Alteração de equipamentos;
•	Alterações de processo.

Substituição de materiais 
•	Substituição de matérias‑primas e materiais 

auxiliares por outros ambientalmente mais 
adequados;

•	Energia alternativas.

Modificação do produto 
•	Otimização da função;
•	Minimização de materiais;
•	Substituição de matérias‑primas;
•	Redesign.

Valorização interna 
•	Reaproveitamento no processo original ou noutro 

processo;
•	Recuperação energética.

Outras técnicas 
•	Valorização externa.

Estratégias para a circularidade  
dos processos de produção

Figura 3 – Estratégias de Economia Circular (adaptado de UNIDO, 2017). 
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Impactes na circularidade dos produtos

Importância da Economia Circular  
na União Europeia

Tendência Aspetos positivos Aspetos negativos Balanço 

Design e funcionalidade 
de produtos cada vez mais 

complexos

Pode levar a uma menor 
procura de materiais devido à 

multifuncionalidade

Reduz o potencial de reutili-
zação e reciclagem (materiais 
heterogéneos, desmontagem 

complexa)

Provavelmente negativo

Aumento do uso do design 
modular

Pode prolongar a vida útil do produto através de
refabricação e reparação 

Provavelmente positivo

Produção local sob enco-
menda por fabrico aditivo

Permite maior eficiência do 
material comparativamente 
com a produção subtrativa

A personalização de produtos 
pode dificultar o uso partilha-

do. Pode dificultar a reciclagem 
(produtos multi-materiais)

Não é claro

Sistemas produto/serviço
Pode aumentar a eficiência do produto e do  uso de materiais 

(frequência de uso, longevidade, reparação)
Provavelmente positivo

Mercados de reciclagem
Apoia modelos de negócios 

de reciclagem
Reduz incentivos à reutilização Não é claro

Internet das Coisas
(IoT)

Permite obter melhores infor-
mações sobre a composição 
do produto, melhorando a 

reciclagem de materiais

Possivelmente dá origem a pro-
dutos mais complexos. Poderá 
ser um incentivo ao consumo 

acrescido

Não é claro

Sistemas de entrega ao 
domicílio

Logística reversível permite 
reutilização, reparação e refa-

bricação de produtos

Pode levar a um aumento de 
resíduos domésticos (materiais 

de embalagem)
Não é claro

Alteração da vida útil do 
produto

Aumento da vida útil técnica 
de alguns produtos

Diminui a vida útil de outros 
produtos

Não é claro

Consumo colaborativo
Leva a uma utilização mais frequente / eficiente   de produtos 

individuais
 Provavelmente positivo  

Na circularidade dos produtos, os impactes podem ser  indicativos das tendências de circularidade do material 
conforme sistematizado na tabela seguinte (EEA, 2017).

A ação em Economia Circular está intimamente li-
gada às principais prioridades políticas da UE e aos 
esforços globais para o desenvolvimento sustentável.

Em 2015, a Comissão Europeia adotou o ‘Pacote de 
Economia Circular’. O Plano de Ação da UE para a Eco-
nomia Circular estabelece um programa concreto de 
ações que descrevem medidas que abrangem todo o 
ciclo de vida do produto: da produção e consumo à 
gestão de resíduos e ao mercado de matérias-primas 
secundárias. Como parte do Plano de Ação a Comis-
são Europeia adotou, em 2018, um novo conjunto de 
medidas e, em 2019, produziu um relatório abran-
gente sobre a implementação do Plano de Ação para 
a Economia Circular. 

A Economia Circular tem fortes sinergias com os obje-
tivos da UE em termos de clima e energia, em sintonia 
com o pacote da Comissão sobre ‘Energia limpa para 
todos os Europeus’. A Economia Circular é tida como 
fundamental para apoiar os compromissos da UE em 
matéria de sustentabilidade, conforme descrito na Co-
municação ‘Próximos passos para um futuro europeu 
sustentável’ e, em particular, para se atingir o Objetivo 
12 de Desenvolvimento Sustentável ‘Consumo e pro-
dução responsáveis’.
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