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LNEG



O Laboratório Nacional de Energia e Geologia (LNEG) é uma 
instituição de I&D orientada para responder às necessidades da 

sociedade e das empresas, apostando numa investigação sustentável 
e para a sustentabilidade através da geração do conhecimento do 

nosso território.





Centro de Recursos
Abordagens de Ciclo de Vida e Economia Circular

Centro de Recursos Online - http://resources.lifelcip.eu/PT/

Promover a adoção de abordagens de ciclo de vida como via 
para a economia circular e a sustentabilidade

http://resources.lifelcip.eu/PT/


Economia circular



Durante os próximos 40 anos, a 
população mundial deverá 
aumentar de 7 para 10 mil 
milhões de pessoas

https://pixabay.com/pt/ind%C3%BAstria-
constru%C3%A7%C3%A3o-industrial-
2335626/

O aumento do desenvolvimento 
industrial num número crescente de 

países, trouxe um aumento sem 
precedentes no consumo de recursos 

naturais

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:1700_AD
_through_2008_AD_per_capita_GDP_of_China_Germany_India_Japan_UK_US
A_per_Angus_Maddison.png

O produto interno bruto (PIB) 
mundial aumentou 25 vezes desde 
1900, elevando em 10 vezes a 
extração global de recursos (EEA, 
2016)

https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Population_growth_rate_world_2013.svg



Extração de 
materiais de 

construção: X34

Extração de 
minérios e 

minerais: X27

Extração de 
combustíveis 
fósseis: X12

Extração de 
biomassa: X3,6

Fonte: UNEP, 2011

Crescimento populacional + classe média emergente 
(classe média est. 5000 milhões de pessoas em 2020)

SÉCULO XX
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Global material extraction (used) by material category 1980-2013

Biomass Fossil Fuel Ind. and const. minerals Ores

Global Material Flows Database (Vienna University, 2012).

Extração global de materiais 1980-2013



Défice ecológico em 2013: necessários 1,68 planetas para produzir todos os 

recursos consumidos e absorver todos os resíduos gerados

Biocapacidade e pegada ecológica



“Economia do Donut”

Temos de garantir que ninguém fica 

aquém nos aspectos essenciais da vida, 

enquanto garantimos coletivamente 

que não ultrapassamos a nossa pressão 

sobre os sistemas de suporte da Terra, 

dos quais fundamentalmente 

dependemos
(Raworth, 2017, tradução livre)



Raworth (2017)





Metas nacionais e estado atual
› Reciclagem de resíduos urbanos: 

 50% até 2020 | 65% até 2030
 28,4% em 2017

› Resíduos urbanos enviados para aterro: 
 10% até 2035 
 43% em 2017

› Reciclagem de embalagens de plástico: 
 > 50% até 2030 
 41,2% em 2016

› Aumentar a produtividade dos recursos na economia: 
 1,72 €/t em 2030
 1,14 €/t em 2013

› Redução das emissões de GEE: 
 -17% em 2030, em relação a 2005 | neutralidade carbónica até 2050
 -14% em 2017



Economia circular e redução de GEE

› Potencial de redução de 56% nas emissões de GEE nas 
indústrias pesadas em 2050
The Circular Economy – A Powerful Force 
for Climate Mitigation (2018)



https://www.wrf-antwerp2019.be/sites/default/files/atoms/files/ENG.OVAM_.brochure.circulaire%20economie%20en%20klimaat.pdf

https://www.wrf-antwerp2019.be/sites/default/files/atoms/files/ENG.OVAM_.brochure.circulaire economie en klimaat.pdf


Economia circular: um novo paradigma de 
desenvolvimento

› Princípios para a produção e o consumo radicalmente 
diferentes do regime “extrair-produzir-usar-descartar”

› Vai além de ecoeficiência, tecnologias mais limpas, 
produtos verdes,… aplicados de forma mais ou menos 
isolada

› Fechar, reduzir, desacelerar ciclos de produção e 
consumo em todo o sistema económico… by design

› Criação de valor através da renovação, regeneração e 
reutilização de recursos

› Novos modelos de negócio, utilizadores ativos em vez de 
consumidores passivos



Economia circular: um novo paradigma de 
desenvolvimento

ECONOMIA CIRCULAR

NUTRIENTES TÉCNICOS     NUTRIENTES        

BIOLÓGICOS

ENERGIA DE FONTES RENOVÁVEIS

ECONOMIA LINEAR

EXTRAIR – PRODUZIR – USAR – DESCARTAR

NUTRIENTES BIOLÓGICOS E TÉCNICOS 
MISTURADOS

ENERGIA DE FONTES FINITAS

SISTEMAS VIVOS

www.circulareconomytoolkit.org 
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O modelo de ação empresarial ReSOLVE

› Regenerate: mudar para materiais e 

energias renováveis; manter e regenerar a 
saúde dos ecossistemas; devolver os 
recursos biológicos recuperados à 
biosfera.

› Share: partilhar bens (carros, espaços, 
equipamentos); reutilizar, comprar em
segunda mão; prolongar o tempo de vida
através de manutenção, design para a 
durabilidade, atualização, etc.

› Optimize: Aumentar o desempenho e a 

eficiência dos produtos; eliminar os
resíduos na produção e cadeias de valor; 
alavancar big data, automação, deteção
remota, comando à distância.

› Loop: refabricar produtos ou 
componentes reciclar materiais; extrair 
substâncias bioquímicas de resíduos 
orgânicos.

› Virtualise: Livros, música, viagens, 

compras online, etc.

› Exchange: Substituir materiais não 

renováveis por novos materiais 
avançados e renováveis; aplicar novas 
tecnologias (p.ex. impressão 3D); 
escolher novos produtos e serviços.

Fonte: Ellen MacArthur Foundation & McKinsey Center for Business 
and Environment, 2015



Fluxos de recursos

reduzir fluxos de recursos
máximo de utilidade com o mínimo recursos | eco-

eficiência
fechar fluxos de recursos

reciclar, refabricar, upcycling

desacelerar fluxos de recursos
reutilizar, reparar, partilhar, produto como serviço

“eliminar” a fase de destino final = zero resíduos



Fonte: Bocken, Bakker, & Pauw, 2016



FECHAR FLUXOS 
DE RECURSOS

Ciclos biológicos: máxima 
produtividade dos recursos 
hídricos

UNIDADE DE MEMBRANAS MÓVEL

(6000L/h e 3000 L/h)

PROCESSO DE SEPARAÇÃO POR MEMBRANAS, 
PARA O TRATAMENTO E VALORIZAÇÃO DAS

ÁGUAS RESIDUAIS AGROINDUSTRIAIS

(FILEIRAS DO VINHO, AZEITE E QUEIJO)

rita.martins@cebal.pt

TRATAMENTO DE ÁGUA RESIDUAL (PROCESSOS FÍSICO-QUÍMICOS DE OXIDAÇÃO-
REDUÇÃO) DAS QUEIJARIAS, LAGARES, ADEGAS E MATADOUROS. ÁGUA TRATADA: 

SISTEMA HIDROPÓNICO COM PLANTAS DE TOMATE

ana.prazeres@cebal.pt

www.cebal.pt

mailto:rita.martins@cebal.pt
http://www.cebal.pt/


FECHAR FLUXOS
DE RECURSOS

› Projeto ENTOVALOR

› Conversão de resíduos orgânicos de 
origem agroalimentar em matérias primas
secundárias – nutrientes para alimentos
compostos para animais – usando as 
larvas da mosca soldado negro. Os
resíduos biodegradados são usados
como fertilizantes orgânicos.

Ciclos biológicos – de 
resíduos a nutrientes na
indústria agroalimentar

https://www.entogreen.org/entovalor

https://www.entogreen.org/entovalor


FECHAR FLUXOS 
DE RECURSOS

Ciclos biológicos: 
Mycelium e subprodutos 
agrícolas: biomaterial 
compostável com 
inúmeras aplicações



FECHAR FLUXOS 
DE RECURSOS

Ciclos tecnológicos –
material recuperado dos 
oceanos

• PENICHE
• AVEIRO
• CULATRA

• FIGUEIRA DA FOZ

2016-2018
• 284 m3

embalagens
• 863 m3 de resíduos 

indiferenciados

Net-Works: Interface, em parceria com Zoological Society of
London
Alcatifa de redes de pesca recuperadas (reciclagem: Aquafil)

http://www.docapesca.pt/pt/comunicacao/noticias/item/mar-sem-lixo.html

https://www.interface.com/APAC/en-AU/about/mission/Net-Works-
en_AU

net-works.com

http://www.docapesca.pt/pt/comunicacao/noticias/item/mar-sem-lixo.html
https://www.interface.com/APAC/en-AU/about/mission/Net-Works-en_AU


RECUSAR

Eliminação de embalagens 
de uso único no pequeno 
comércio

https://www.mariagranel.com

https://www.mariagranel.com/


DURABILIDADE: 
PROLONGAR 
FLUXOS DE 
RECURSOS

Ciclos tecnológicos: 
diferentes estratégias para 
que os produtos de 
mantenham na economia 
com o máximo valor 
possível, o máximo tempo 
possível

www.koehl.com

www.gaulhoferwindows.com



REUTILIZAR

› 1,2 Mio copos descartáveis em 
2014 (3290/dia)

Iguana Cup:

› Copo reutilizável mín. 400 vezes

› PP, lavável na máquina, 100% 
reciclável, sem BPA

› 5000 copos disponíveis

› 150 parceiros
– 40 restaurantes, cafés, hotéis, lojas

› Sistema de devolução – custo do 
depósito do copo: 2 USD

Redução de plásticos de 
utilização única nas ilhas 
Galápagos

https://orcatec.in/en/projects/iguana-cup/

https://orcatec.in/en/projects/iguana-cup/


PRODUTOS COMO 
SERVIÇOS

Vender o acesso, vender o 
desempenho

Incentivo económico para 
a durabilidade e a 
eficiência de recursos

A propriedade do produto 
permanece com o fornecedor 
de serviços e, por vezes, é 
partilhada por vários 
utilizadores

Clientes e fornecedores 
concordam com um resultado 
específico e não com um 
produto pré-determinado

Hilti Fleet Management
Leasing de ferramentas elétricas

Espaço de co-work

Pay per mile
Michelin

Pay per lux
Philips



Definição de 
objetivos, 
metas e 

visões a nível 
macro

Incentivos 
financeiros e 

outros

Divulgar a 
mensagem 
de uma 
forma 

acessível

Soluções a 
nível setorial 

e/ou 
regional, 

economias 
de escala

Casos 
práticos, 

demonstraçã

o de 
resultados

Ensino e 
formação, 
aos vários 
níveis

Ferramentas 
de 

implementaçã

o prática

Reconhecimento

por parte do 
mercado

tempo



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

1. Pensar na circularidade logo 
na fase de design de produtos e 
modelos de negócios



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

2. Pensar em funcionalidade 
em vez de produtos



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

3. Analisar onde o valor é criado 
e destruído, para identificar como 
se pode reter o valor



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

4. Qualquer solução circular 

também deve ser sustentável



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

5. Avaliar as consequências e a 
relevância das soluções numa 
perspectiva de ciclo de vida para 
evitar transferências ou criar novos 
focos de impacte



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

6. Envolver as partes interessadas 
ao longo da cadeia de valor no 
desenvolvimento de novas 
soluções



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

7. Adotar um papel promotor e 

liderar a transição para uma 
economia circular pelo exemplo



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

8. Entender quais as práticas 

necessárias para que uma solução 
circular funcione



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

9. Tornar as soluções circulares 
atrativas para os utilizadores de 
modo a que estes façam parte da 
solução e não do problema



Os 10 “mandamentos” KATCH_e de EC

10. Este compete a cada um de 

nós adicionar!



1. Pensar na circularidade logo na 
fase de design de produtos e 
modelos de negócios

2. Pensar em funcionalidade em 
vez de produtos

3. Analisar onde o valor é criado 
e destruído, para identificar como 
se pode reter o valor

4. Qualquer solução circular 
também deve ser sustentável

5. Avaliar as consequências e a 
relevância das soluções numa 
perspectiva de ciclo de vida para 
evitar transferências ou criar 
novos focos de impacte

6. Envolver as partes interessadas 
ao longo da cadeia de valor no 
desenvolvimento de novas 
soluções

7. Adotar um papel promotor e 
liderar a transição para uma 
economia circular pelo exemplo

8. Entender quais as práticas 
necessárias para que uma solução 
circular funcione

9. Tornar as soluções circulares 
atrativas para os utilizadores de 
modo a que estes façam parte da 
solução e  não do problema

10. Este compete a cada um de 
nós adicionar!!!



O projeto KATCH_e



Aliança de conhecimento entre o 
ensino superior, empresas e centros 
de investigação para criar 
competências no domínio do design 
de produtos-serviços para a economia 
circular e a sustentabilidade



Title
Subtitle

Text

Parceria



Setores alvo

Produtos de construção Mobiliário



Vertente académia          Vertente 
empresarialCurriculum of 

product-service 
development 

course

Modules

Innovative product 
and service 
concepts

Database of 
examples

MOOC
Didactic 

recommendations

Tools

Business strategies 
towards circular 

economy



Suportada por

Situation analysis 
report and 
executive 
summary

Database of 
resources

Stakeholder 
networks

Ancorada em

Website Knowledge Hub
Knowledge 
Platform



8 módulos
Introduction

to the CE

Value
chains

Business 
models

Radical innovation and
collaborative design 

processes

Communication

Life cycle
perspective

basics

businessdesign

assessment
and com-

munication

Processes 
and materials

Design and
development



KATCH_UP 
Board game

CE Value Chains

CE Strategist

KATCH_ing
Carbon

CE Analyst

basics

businessdesign

assessment
and com-

munication

CE Designer

CE Journey

7 ferramentas



Convite

Inscrições: david.camocho@lneg.pt







Obrigada pela atenção

cristina.rocha@lneg.pt

mailto:cristina.rocha@lneg.pt


Masterclass I - Economia circular

Plano de Ação para a Economia Circular (PAEC 2017-2020) e 

Agenda do IAPMEI para a Economia Circular 

Dr. António Oliveira, IAPMEI


