
Avaliação do Ciclo de Vida e Economia Circular

Cristina Sousa Rocha, LNEG
cristina.rocha@lneg.pt

PONTO DE ENCONTRO, 15 de janeiro de 2018 



Extração de 
materiais de 

construção: X 34

Extração de 
minérios e 

minerais: X 27
Extração de 

combustíveis 
fósseis: X 12

Extração de 
biomassa: X 3,6

Fonte: UNEP, 2011

Pressão nos recursos naturais – Século XX



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

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_thro
ugh_2008_AD_per_capita_GDP_of_China_Germany_India_Japan_UK_USA_per_An
gus_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

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



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)



fonte: Raworth (2017)

Situação atual à escala 
global:

 4/9 fronteiras planetárias 
já foram ultrapassadas (2 
por quantificar)

 Défice em todas as 
dimensões sociais



Um novo modelo económico

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 







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

Fluxo linear Fluxo circular

Extensão de vida - linear Extensão de vida - circular

Design para a reciclagem/upcycling
Fornecimentos circulares
Simbiose industrial

Design intemporal
Aumento da fiabilidade
Design para a reparação, atualização, 
refabricação
Serviços de reparação, manutenção…
Leasing, renting, sharing, pooling
Venda de resultados
Venda de produtos refabricados
Venda de peças e componentes
Venda produtos 2ª mão



Painel de isolamento térmico
“Ecovative” (mycellium)

Ecovative Design

Alcatifa de redes de pesca recuperadas
Interface

Frentes de móveis
de cozinha em PET 

reciclado
Kungsbacka, IKEA

FECHAR FLUXOS DE RECURSOS



Facilitar a reutilização

Forte relação 
produto / 
utilizador

Design 
intemporal

Design modular, 
facilitar a reparação

e a actualização

Revicomfort, Revigrés

www.koehl.com

DESACELERAR FLUXOS DE RECURSOS

Repair café

www.circulareconomy.pt

Pay per lux
Philips



Materiais de menor 
impacte ambiental

Suntaste, SunOK

Reduzir a utilização de materiais

MADREMAX ®, Constálica

Champô sólido
Redução da 
embalagem

REDUZIR FLUXOS DE RECURSOS



Pensamento de ciclo de vida é o ir para além do foco 
tradicional, do local e processo de produção, para incluir 
impactes ambientais, económicos e sociais do produto ao 

longo de todo o seu ciclo de vida.

O pensamento de ciclo de vida suporta uma 
tomada de decisão informada

Pensamento de ciclo de vida



Ciclo de vida: Fases consecutivas e interligadas de um 
sistema de produto, desde a aquisição da matéria-

prima ou à sua extração a partir de recursos naturais 
até à deposição final (ISO 14040:2006)

Pensamento de ciclo de vida



Fim de vida 
(valorização, 
aterro, etc.)

Utilização

Produção

Transporte

Distribuição

Ciclo de 
vida

Materiais e energia

http://www.ciraig.org/



Qual é mais sustentável?

Pensamento de ciclo de vida

Cerâmica

Poliestireno
(esferovite)

Papel



Pensamento de ciclo de vida

Ao fim de 31 utilizações 
justifica-se mudar de 
papel para cerâmica

Ao fim de 354 utilizações 
justifica-se mudar de 

poliestireno para cerâmica

Fonte: Disposable Cups vs. 
Reusable Cups, Solving the 
carbon intensity question, 
Carbon Clear, www.carbon-
clear.com



Pensamento de ciclo de vida

Benefícios ambientais

Análise financeira

Fonte: Disposable Cups vs. Reusable Cups, Solving the carbon intensity question, Carbon Clear, www.carbon-clear.com



Avaliação de ciclo de vida

Compilação e avaliação das entradas, saídas e dos impactes
ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo
de vida.

Definição de 
objetivo e âmbito

Análise de Inventário
(LCI)

Avaliação de 
impactes

(LCIA)

Interpretação

(ISO 14040:2006)



Avaliação de ciclo de vida

ACV aplicada a 
opções para 
telemóveis



RMD ED GW OD AA WE HWP
Écran LCD 20 cm2 9% 11% 12% 14% 10% 8% 13%

O processo de fabrico do 
écran LCD é muito poluente

Telemóvel de 
abrir e fechar

11% 14% 15% 17% 13% 11% 16% Presença de um segundo 
écran na tampaFuncionalidade 

GPS, FM ou 
vídeo

0% 9% 9% 8% 8% 6% 9% Elementos eletrónicos para 
essa função

Carregador 
dínamo

2% -22% -20% -11% -14% -6% -14% Impactes nulos na fase de 
utilização

Modo de carga Cenário 2 0% 13% 11% 6% 8% 1% 8%
Cenário 3 0% -10% -8% -4% -6% 0% -6%

Fim de vida Incineração 0% 0% 1% 0% 0% 17% 0%
Reciclagem -49% -50% -20% 0% -55% -95% 0%

Duração de vida 
de apenas 1 ano

100% 80% 83% 91% 88% 97% 86%
Os impactes quase duplicam 
se o tempo de vida se 
reduzir para 1 ano

RMD: Raw materials depletion; ED: energy depletion; GW: global warming; OD: Ozone depletion; AA: air acidification
 WE: Water eutrophication; HWP: Hazardous waste production

Fonte: http://docplayer.fr/16401886-A-c-v-d-un-telephone-portable.html

Valores face ao cenário de 
referência*

A reciclagem permite uma 
redução significativa dos 
impactes

*Telefone de categoria média de 2ª geração com écran a cores de 15 cm2, sem funcionalidades GPS, video, fotos, distribuído e 
utilizado na Europa. Tempo de utilização: 2 anos.



O aumento da durabilidade dos produtos contraria o interesse das empresas?

 Mercado
 Modelo de negócio
 Horizonte temporal



Janelas Gaulhofer – 30 anos de garantia
www.gaulhoferwindows.com



http://www.resilience.org/stories/2014-08-01/the-circular-economy-meets-the-access-economy

Carro?

Mobilidade?

Acesso?



Leasing: um único utilizador Sharing: utilizadores sequenciais Pooling: utilizadores simultâneos

3 modelos de transição da oferta de produtos para serviços. Qual o mais 
interessante do p.v. ambiental?

Pensamento de ciclo de vida



Fonte: https://www.slideshare.net/Ricardo-AEA/life-cycle-analysis-for-hybrid-and-electric-vehicles



Modelo de ciclo de vida numa economia circular



Modelo de ciclo de vida numa economia circular

fonte: Suhariyanto et al. (2017)



Modelo de ciclo de 
vida numa economia 
circular

Source: Reike, D., Resources, 
Conservation & Recycling (2017), 
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.201
7.08.027



Software para 
especialistas

Software para não especialistas

Sector software

Ferramentas de ACV



Ferramentas de ACV e avaliação da circularidade

Calculate the MCI of products directly in GaBi!
With the GaBi Circularity Toolkit you can 
determine the MCI* (Material Circularity Indicator 
developed by EllenMacArthur foundation) of your 
products based on GaBi Life Cycle Models. 



MCI – Material Circularity Indicator (EMF e GRANTA)

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/resources/apply/circularity-indicators



MCI – Material Circularity Indicator (EMF e GRANTA)

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/resources/apply/circularity-indicators

Fecho de ciclos 
– input de 
materiais, 
produtos e 

componentes

Fecho de ciclos 
– output de 
materiais, 
produtos e 

componentes

Durabilidade

Intensidade de 
utilização



Ferramentas de ACV e avaliação da circularidade
https://simapro.com/2017/7-steps-to-a-combined-circular-economy-lca-study-in-simapro/



Projeto KATCH_e

CONSÓRCIO

www.katche.eu
https://twitter.com/KATCHe10 
https://www.linkedin.com/groups/8597178 
https://www.facebook.com/KATCHe10/ 



www.lneg.pt


