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"O desperdício e a poluição não são acidentes, são 

consequências de decisões tomadas na fase de 

projeto".  

Fundação Ellen MacArthur, n.d. 



 

 

APRESENTAÇÃO 
Diante dos crescentes desafios ambientais e sociais, os projetos sustínheis 

avançaram substancialmente nos últimos anos, ao ponto das preocupações com a 

sustentabilidade não serem mais consideradas como uma questão de uma área de 

conhecimento específica, mas multidisciplinar, multidivisional e multifacetada.  

Os Estados Unidos, com a herança de Carson e Hardin, saem na frente criando 

um dualismo de ideias, no momento em que a circularidade é abraçada, no âmbito 

da abordagem da gestão sustentável de materiais (GSM), pela maior agência de meio 

ambiente do mundo a EPA – (Escritório para Assuntos Ambientais) e, integrando 

desse modo as demais agências americanas que começam em 2009, à perseguir o 

modelo circular sustentável. No Brasil, a economia circular começou recentemente, 

já na era millennial, através da Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), 

instituída pela Lei 12.305/2010, e como atores intervenientes tem-se os governos 

federal (os ministérios), estaduais e municipais, o setor privado e a sociedade civil 

(ONG e civis). No entanto, esse efeito só é sentido em 2018. 

A "Economia Circular", alcunhou-se em diferentes formas e formatos e, à 

primeira vista, aparece como uma abordagem inovadora. A discussão sobre a 

circularidade dos recursos de per si faz refletir, lato sensu, sobre questões como: 

Onde estamos na prática? No discurso cotidiano se fala sobre a 

sustentabilidade? Quais os modais de uso sustentável? e o mais importante O 

que é necessário, em termos de conhecimento e ferramentas, para enfrentar 

os complexos desafios interdisciplinares que este discurso impõe? 

É do senso comum que em várias potências mundiais tenham, nas bases de 

suas economias, fluxos lineares de materiais, principalmente nos setores de 

transformação mais ligados as inovações tecnológicas como: eletro-eletrônicos, 

comunicação, transportes, materiais de construção e têxteis. Isso posto, sem uma 

ação imperativa, espera-se que os resíduos globais apenas aumentem e se 

aglomerem, à guisa disso a IUCN (International Union for Conservation of Nature) 

disse que até 2060, 70% das áreas habitáveis seriam cobertas de lixo descartável, e 

o mais dramático é que se espera ainda muito mais do que isso, pois a utilização 



 

 

global de materiais continua crescente a uma taxa para mais do dobro do 

crescimento populacional.  

Percebe-se, nessa preleção que os fluxos lineares de materiais não são apenas 

uma questão de ganhos ou perdas (econômicos) de produtos e materiais, mas 

também são inconsistências informacionais que afetam as políticas sociais e 

ambientais. As inconsistências econômicas dadas as "fronteiras planetárias" são 

uma das principais causas dos desafios do não sustentáculo humanos, e provocam 

pobreza e fome. Somados a isso, os fatores climáticos de mais de 50% de todos os 

gases, a exemplo do efeito de estufa, são estimados como derivações da má-gestão 

de materiais na economia de forma genérica. Uma solução proposta, pelo PNUMA e 

pela IUCN,  é a transição para uma nova economia, chamada de circular, na qual os 

produtos não são descartados, ao invés, o seu valor econômico e ambiental são 

(re)incorporados, retidos e (re)valorados, durante o maior tempo possível num 

sistema de ciclo fechado. Isto é conseguido através, por exemplo, da re-utilização, da 

re-paração e da re-fabricação de produtos, ou re-ciclagem.  

Nas últimas décadas, os projetistas, cada vez mais, realizam atividades 

estratégicas, tais como desenvolver visões estratégicas, facilitar diálogos entre os 

atores econômicos, oportunizar o debate de novos negócios (empreendedorismo), 

utilizando abordagens do chamado design participativo (por exemplo, codesign). 

Logo, o sucesso desses esforços de design, enquanto circularidade econômica, prevê 

a relação de objetos físicos, em rede de empresas, permitindo rotatividade e não-

perecivibilidade de insumos. O papel destes novos arquitetos é facilitar processos 

de design colaborativo no contexto de todo o sistema e toda a economia circular. 

Muitos dos autores aqui abordados, sugerem que a economia circular, 

contribui radicalmente para novas oportunidades de negócios para empresas e 

países. As novas formas de empresas podem conceber modelos de negócio 

'circulares', chamados de Lean PSS- Product Service System, para capitalizar 

oportunidades, concentrando-se na retenção de valor incorporado em produtos e 

materiais. Levantou-se aqui a tese do valor do modelo de negócio para o meio 

ambiente, é criado pela relação inovativa: Cliente – Produto – Tempo.  

O nosso texto, também explora diversos instrumentos microeconômicos para 

ajudar a integrar à circularidade em modelos de negócios arrojados e 

multidivisionais.  



 

 

Uma descoberta chave são as metas-foco no cliente (MFC).  Para a retenção 

de valor têm-se um potencial de redução significativo de impacto ambiental, que 

pode ser um caso de negócios que pode gerem emprego, e valor adicional para o 

cliente. No entanto, esse valor não é criado por defeito, mas por ações de valoração 

em cadeia do tipo ágeis e híbridas. Várias são as recomendações para assegurar a 

criação de valor ao longo dos vários processos e são fornecidas as dimensões de 

valor. Para ajudar os praticantes a integrar a circularidade no contexto atual. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO 
As economias industrializadas fundamentaram-se na ótica da transformação de 

recursos em desperdício. As matérias-primas (in-puts) são transformadas em artefatos como 

produtos (out-puts) e edificações, e são então vendidos, usados e descartados (ou 

desconstruídos), esse modelo econômico, também, é chamado de economia linear, pois no seu 

esteio basilar fundamenta-se no princípio take-make-dispose. Esse princípio sobrepujou um 

consumo perpétuo de recursos para sustentar a viabilidade econômica ad infinitum. Creditou-

se à essa época, a ideia de recursos naturais, portanto, infinitos, onde estes embarcavam, em 

uma concepção sistêmica descartável e destruidora da capacidade regenerativa da natureza 

(grandes lotes de produção em curto e médio prazos).  Consequentemente, isso também 

contribuiu para que alguns dos maiores reptos globais, enfrentados pela sociedade humana, 

hodiernamente, tivessem culminância no esgotamento dos recursos naturais, nas endemias, na 

desagregação, e num mundo mais pobre. O lixo, stricto senso, deriva tudo isso: problemas 

significativos de desperdício e degradação ambiental criados por um agigantamento industrial 

intenso, sem percepção das condições de limitação ambiental. 

Apesar das diligências substanciais para promover, o desenvolvimento sustentável nas 

últimas quatro décadas, e mais fortemente, na era millennial (formação de ilhas de lixo), 

principalmente nos países consumidores de produtos, e àqueles com abundância de recursos 

naturais, causam externalidades e queda na retroalimentação, pois estes materiais são 

integrantes de uma cadeia de transformação direta e indireta, o lixo continua sendo produzido 

mais e mais. Essa dificuldade associa-se, também, ao trato das políticas públicas de manejo e do 

processamento circular.  

Outrossim, a crescente demanda por mais recursos para atender a dinâmica das cidades.  

A demanda global por recursos materiais tem aumentado de forma constante nas últimas 

décadas, e está projetada para dobrar até 2050 (IBGE). Em 2005, apenas 6% de todos os 

materiais processados pela economia global foram reciclados e contribuíram para o 

fechamento de circuitos de recursos (Haas, 2015).  

Nos últimos anos, o modelo de economia circular, tornou-se aliado ao movimento de 

sustentabilidade global e ganhou pujança através da compreensão de que o desperdício é um 

conceito econômico de custo, e não é eliminado senão atribuindo valoração econômica e 
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mantendo produtos, componentes e materiais na sua maior utilidade e previsão de valor em 

todos os momentos de reinserção industrial.  

Um projeto sustentável requer manutenção, reparo, reutilização, remanufatura e 

reciclagem de longa duração, e, portanto, a natureza da visão circular da economia.  

A dissociação dos conceitos de crescimento econômico e desenvolvimento econômico é 

fator chave para se compreender o esgotamento dos recursos naturais e a degradação 

ambiental.  Embora, a ideia de fechar circuitos de recursos não seja necessariamente nova, ela 

tem sido popularizada nos últimos anos por ONGs (organizações não governamentais) como a 

Fundação EllenMacArthur e ganhou um lugar nas agendas políticas de toda a Europa, pois é 

vista como uma forma de implementar o desenvolvimento sustentável, sem limitar o 

crescimento econômico (Comissão Européia, 2014a, 2020a). Apesar dos ambiciosos planos, em 

nível global, dadas as diferentes agendas de desempenho (agendas 21 e derivações), ainda há 

confusão entre os índices econômicos e seus resultados.   

Um elemento extraordinário são as barreiras técnico-econômicas que vários estudos 

levam em consideração e que são importantes para se delimitar as cadeias de valor, e o 

interesse dos consumidores. Esse desafio adicional para a implementação da Economia Circular 

é próprio do conceito interpretado pelos diferentes atores (Blomsma & Brennan, 2017) e o 

tema da falta de clareza e debate conceitual e terminológico (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017; 

Korhonen, Nuur, Feldmann, & Birkie, 2018). Portanto, a abordagem da EC não é imune às falhas, 

mau uso, ambivalência e lavagem verde (Sauvé, Bernard, & Sloan, 2016). 

Isto levanta questões sobre "que versão" de uma Economia Circular (EC) irá se consumar 

no futuro próximo, e se de fato esta abordagem carreia as preocupações ambientais, 

estabelecendo uma mudança sistêmica na forma como se percebe os recursos e seus ciclos de 

vida, seja nas mudanças incrementais, ou na mudança do design. 

A economia circular vem se tornando mais do que uma "palavra-chave no jargão da 

sustentabilidade", onde comumente se levanta questões sobre o papel o qual o design1 poderia 

desempenhar, na transição econômica, e o que os designers poderiam contribuir para a 

implementação holística, do conceito desta, abordando para tanto as barreiras que existentes. 

Apesar da ambivalência em torno da EC, parece haver um consenso na academia e na 

política econômica de maneira generalizada, de que o design desempenha um papel importante 

na transição para uma EC (De los Rios, Charnley, Sundin, Lindahl, & Ijomah, 2017). O design2, 

 
1 Entenda-se aqui por desenhistas industriais, engenheiros civis, engenheiros de produção, arquitetos.  
2 Esta visão é frequentemente apoiada pela alegação de que 80% do impacto ambiental dos produtos é determinado na fase de 
projeto (De los Rios et al. 2017), e o papel do projeto na transição EC também é considerado particularmente impactante no 
contexto do ambiente construído. 
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definido como o processo pelo qual criamos os ambientes materiais, espaciais, visuais e 

experimentais, tem influência direta no impacto ambiental de artefatos como produtos de 

consumo e edifícios.  

No entanto, para os projetistas, que incluem tanto designers de produtos quanto 

arquitetos, a EC impõe muitos desafios que exigem abordagens inovadoras. Projetar produtos 

e edifícios que funcionam em um ciclo fechado de recursos exigirá que os projetistas, mais do 

que nunca, antecipem como tais artefatos poderão funcionar e mudar ao longo do tempo e 

conceitualizar todo o ciclo de vida do produto, incluindo o projeto, a produção, o uso e a fase de 

fim de vida (EoL3) de forma simultânea e coerente. Entretanto, estudos recentes indicam que 

estes desafios técnicos podem não formar as principais barreiras para uma EC (Kirchherr et al., 

2018; Ritzén & Sandström, 2017; Rizos et al., 2016). Ao invés disso, após décadas de operação 

em silos tradicionais, a EC desafia as empresas tradicionais e entrantes a colaborar em nível 

sistêmico (Pieroni, McAloone, & Pigosso, 2019). Afinal, a implementação bem sucedida de uma 

EC não depende somente de atores individuais que já nascem 'circulares', mas sim do projeto 

de sistemas que são 'circulares', que dependem de numerosos interessados e também exigirão 

novas formas de trabalho, novos parceiros comerciais, novos papéis para parceiros existentes 

e novos tipos de colaboração entre os interessados (Aminoff, Valkokari, & Kettunen, 2016). 

Portanto, o sucesso dos esforços da EC depende do estabelecimento de redes de colaboração 

resilientes dentro da cadeia de valor para fechar o ciclo. 

Chama-se a atenção, para o papel que os projetistas (poderiam) desempenham 

conectando os atores (stakeholders) e promovendo a colaboração para a inovação orientada 

pela EC e como esta colaboração é abordada dentro do processo de design. Além disso, a 

colaboração não é importante apenas durante o processo de design, mas também durante e 

após os ciclos de vida dos produtos, edifícios, componentes e materiais. No projeto, representa 

tanto um desafio quanto uma oportunidade. Na verdade, a colaboração não é novidade no 

processo de projeto, que sempre foi um processo dinâmico que apresenta trabalho em equipe, 

interação com as partes interessadas e o equilíbrio das demandas (muitas vezes conflitantes).  

Os estudos antecedentes, sobre economia circular, convergiram principalmente para o 

desenvolvimento de métodos, ferramentas e estruturas para apoiar o design circular e 

investigaram as mudanças nas funções e competências exigidas aos designers em uma EC 

(Andrews, 2020; N. M. P. Bocken, de Pauw, Bakker, & van der Grinten, 2016; De los Rios et al, 

2017; den Hollander, Bakker, & Hultink, 2017; Mestre & Cooper, 2017; Moreno, De los Rios, 

 
3 Acróstico que significa End of life – última parte do ciclo de vida do projeto, o que se considera decision-making methods. 
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Rowe, & Charnley, 2016; Sumter, Bakker, & Balkenende, 2018; Wastling, Charnley, & Moreno, 

2018). A questão de hoje, portanto, se direciona para questionar se os conhecimentos, 

ferramentas e métodos disponíveis apoiam suficientemente a prática de projetos e currículos4 

para enfrentar os complicados desafios encontrados na prática, que muitas vezes exigem 

colaboração interdisciplinar e co-criação. 

A noção de fluxos de recursos, em circuito fechado, e o papel do design, na formulação 

de soluções (tangíveis e intangíveis) que podem ajudar na transição circular de muitas 

maneiras representam um "problema perverso" (Rittel & Webber, 1973). A transição para tal 

sistema não é (apenas) um desafio para engenheiros ou desenhistas industriais, mas um desafio 

complexo que encampa a sociedade como um todo e, portanto, requer uma mudança sistêmica 

na maneira como todos percebem e utilizam os recursos naturais e a energia, isso posto não 

parece ter uma solução clara que derivada de métodos científicos ou de engenharia de 

investigação, pois trata-se de um problema perverso.  

Um problema perverso5,  não tem uma solução clara, porque é parte do tecido social em 

que não se encontra uma solução simples, pois trata-se de um quebra-cabeça, que gera ondas 

de consequências, produzindo repercussões potencialmente indesejáveis, gerando novos 

problemas que requerem constantemente novas soluções. 

Embora a ideia de fluxos de recursos em circuito fechado não seja nova, o recente 

ressurgimento do conceito na forma da abordagem contemporânea da Economia Circular tem 

sido liderado principalmente por profissionais em ambientes empresariais, políticos e 

societários como a Fundação Ellen MacArthur, a Comissão Européia para o meio ambiente, a 

UNEP (PNUMA), o GreenPeace, a WWF e WWF-Brasil, UNCTAD, constituindo, juntamente com 

o pensamento dos 10 Rs. 

 Do ponto de vista acadêmico, as discussões conceituais sobre a EC ainda estão em sua 

infância (Korhonen, Nuur, et al., 2018) e existe uma pluralidade de interpretações e definições 

(Kirchherr et al., 2017).É, portanto, improvável que os primeiros adotantes e líderes de 

pensamento na prática de design circular tenham formado suas próprias interpretações e 

definições dentro do contexto de suas próprias práticas individuais,  e que podem não estar 

 
4 Aqui nos referimos de fato aos currículos acadêmicos. Está a academia, preparada para lançar profissionais para atuar na 
economia circular. 
5 Pesquisas anteriores indicaram que as principais barreiras para uma transição para uma EC não estão relacionadas à 
tecnologia, mas sim à cultura (por exemplo, culturas empresariais hesitantes, falta de interesse e conscientização do 
consumidor e uma vontade limitada de colaborar dentro da cadeia de valor; Kirchherr et al. 2018). Tais "problemas perversos" 
não podem ser modelados com precisão e tratados através das abordagens reducionistas da ciência e da engenharia devido às 
perspectivas conflitantes das partes interessadas e, portanto, uma abordagem de engenharia para tal problema fracassaria 
(Zimmerman, Forlizzi, & Evenson, 2007). 
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evidentemente alinhadas com os objetivos subjacentes de uma EC e desenvolvimento 

sustentável. 
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CAPÍTULO II 

O CONCEITO DE ECONOMIA 
CIRCULAR: ORIGEM E PREÂMBULOS 

A economia de ciclo fechado (circular) surgiu pela primeira vez no trabalho de Boulding 

(1966), e foi mais tarde desenvolvido por Stahel e Reday-Mulvey (1976). Foi esta 

conceitualização que a tornou influente nas políticas industrial alemã e japonesa6, durante as 

décadas de 1980 e 1990 (Moriguchi 2007; Bilitewski 2007) e encorajou a adoção de princípios 

circulares (como por exemplo a economia guiada puxada pela demanda e a redefinição de 

processos enxutos, Fontgalland (1999)). As ideias foram mais desenvolvidas, nos anos 90, por 

ecologistas industriais (Chertow, 2007), resultando no surgimento dos conceitos de simbiose 

industrial com economias baseadas em serviços PSS.  

A ideia, da economia circular, alerta para os limites da capacidade dos recursos naturais 

no planeta, alinhando-a às ideias da Agenda 21. De acordo com o PNUMA (Programa das Nações 

Unidas para o Meio Ambiente) 2012, os recursos estão acabando e muitos padrões de consumo 

são fundamentalmente insustentáveis (Shove 2010; McDonagh e Prothero 2014). 

 

Mapa 1 – Espalhamento Global da EC 

 

 
6 O volvismo e o toyotismo. De acordo com Fontgalland (1999) O Volvismo centralizou-se mais na Alemanha e 
França, enquanto que o toyotismo centrou-se no Japão e depois trouxe os princípios do Kan-ban e Kaizen a 
reboque. Ambas versões criaram o que se chama de produção horizontal em oposição à vertical. Clássico modelo 
de prédio e modelo de linha. 
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As pressões sobre a terra (Chappells e Trentmann 2015) em termos da produção 

massiva industrial7 sem um olhar para o futuro, produziu as chamadas “ilhas de lixo”8 em vários 

lugares do mundo e aterros sanitários que produziam emissões de chorume e outros gases de 

maneira acelerada. Por exemplo, após o século XVIII, a taxa de emissões de dióxido de carbono 

para a atmosfera acelerou, a utilização global da água aumentou, e a população mundial cresceu 

mais de seis vezes entre 1700 e 2000 (Chappells e Trentman 2015). Devido a isso tudo, a 

sustentabilidade tornou-se uma megatendência (Lubin e Esty 2010). A literatura sobre 

sustentabilidade tornou-se vasta e largamente estudada, em economia, tornando-se o que hoje 

se denomina: a economia ambiental. Por conseguinte, o discurso da sustentabilidade teve vozes 

múltiplas na década de 60 (contestadas como as de Rachael Carson, and Garret Hardin) mas só 

veio a de fato imprimir sua versão de impacto nas duas primeiras décadas do milênio. 

 

Quadro 1 – Evolução do conceito de economia circular 

 

 
7 O fordismo adotado genuinamente nas indústrias automotivas promoveu toda essa discussão ver Fontgalland, I. 
Contribution à l'étude de la formation ouvrière dans un contexte d'organisation flexible : l'exemple des 
UET chez Renault, Abes, l’Université de Toulouse 1, 1999. 
8 Chamadas “machas de lixo” se  situam a meio caminho entre as costas da Califórnia e o Havaí, se estende por 
cerca de 1.000 Km e é formada por aproximadamente 4 milhões de toneladas de todo tipo de objeto plástico 
conhecida como a Ilha de Soninha.  

http://theses.fr/1999TOU10053
http://theses.fr/1999TOU10053
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Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use 
of conceptual maps, 2019. 

 

A definição de sustentabilidade mais frequentemente referenciada é a do Relatório da 

Comissão Brundtland, define que o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente 

sem comprometer a capacidade das gerações futuras é o desenvolvimento sustentável (WCED 

1987, p. 8). No entanto, uma abordagem bem conhecida como sustentabilidade é chamada de 

tripla linha de fundo, que divide a sustentabilidade em três dimensões: ambiental, econômica e 

social (Munasinghe, 2004,  apud Felix & Fontgalland, 2021). 

 

Figura 1 – Trade-off entre os Três Objetivos Principais do Desenvolvimento Sustentável 

 

Fonte: Adaptado de Munasinghe, 2004 por Felix, A.C. T. & Fontgalland, I. Valoração Ambiental, 2021, Amplla 
Editora. 
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A economia circular tendo por ponto basilar a sustentabilidade, e a economia tradicional, 

a monetária, foi criticada (EC) por não incluir uma unidade de medida comum9 (Slaper et al. 

2011), dado que os países trabalham com matrizes diversas e que estas são afetadas pelo 

arranjo próprio relativo ao teor específico de seus comércios externo e interno. Isso posto, 

embora a sustentabilidade econômica seja fácil de se relatar, refere-se a uma medição do capital 

social que se revela problemática (Slaper et al. 2011). O relatório Brundtland fez do 

desenvolvimento sustentável, o foco da política ambiental global, à guisa da Conferência das 

Nações Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (Earth Summit), no Rio de Janeiro em 1992, 

onde se operacionalizou a abordagem desse relatório, para uma tentativa de medidas comuns 

e possíveis de serem mensuráveis (Chappells e Trentmann 2015). Por exemplo, a Agenda 21 

deu atenção aos fluxos de materiais, apelando para uma avaliação dos impactos ambientais ao 

longo de todo o ciclo de vida dos produtos (ONU, 1993). Assim, mais discussão sobre 

sustentabilidade foi orientada para a economia circular.  

Segundo a Agenda 21 (1992) “Um sistema comercial multilateral aberto, equitativo, 

seguro, não discriminatório e previsível que seja coerente com os objetivos de desenvolvimento 

sustentável e conduz a uma distribuição óptima da produção de acordo com a vantagem 

comparativa é vantajosa para todos os parceiros comerciais. Além disso, é o melhor acesso ao 

mercado para as exportações dos países em desenvolvimento, em conjunção com uma sólida 

macroeconomia e políticas ambientais teriam um impacto ambiental positivo e, por 

conseguinte, fariam uma contribuição importante para o desenvolvimento sustentável. Todos 

os compromissos para um desenvolvimento econômico sólido encampam políticas e uma 

gestão, eficaz e previsível, onde haja integração de preocupações ambientais na tomada de 

decisões à luz das condições específicas de cada país, o que permite a plena participação de 

todas as partes envolvidas”. 

O desenvolvimento de um quadro de medição circular deve percorrer a linha ténue entre 

flexibilidade e padronização para assegurar a comparabilidade sem desencorajar a circulação 

dos negócios em direção à circularidade. Portanto, deve-se aplicar às empresas de todas as 

posições na cadeia de valor e níveis de maturidade no seu pensamento circular. Reconhecendo 

e adaptando-as às diferenças de como as empresas medem seus específicos desempenhos. Além 

disso, as posições diferentes, na mesma cadeia de valor, podem têm duas formas de medir a 

circularidade ou os impactos. Essas podem ser através da categorização do setor privado para 

dar conta de vários papéis na circular economia e o desempenho individual ao longo do tempo. 

 
9 O PIB que é medido em unidades monetárias de cada país e a proposta era a medida em pegadas de carbono ou 
de uso de recursos naturais diversos.  
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Figura 2 – A espiral histórica: a roteirização da EC 

 

Fonte: DSDR Dossier Prospectivo, CCDRLVT 2016. 

 

Os profissionais e estudiosos da sustentabilidade têm-se interessado cada vez mais pelo 

conceito de economia circular como uma forma de operacionalizar o conceito de 

desenvolvimento sustentável (Ghisellini et al. 2016; Murray, Skene e Haynes 2017), que é visto 

como demasiado vago para ser implementado (van der Brande et al. 2011). Aqui, a economia 

circular é vista como uma condição do modelo de sustentabilidade (Geissdoerfer et al. 2017). 

Dessa forma se utiliza de indicadores multicritério para a definição. A análise 

multicritério (MCA) representa uma abordagem estruturada utilizada para analisar 

alternativas e preferências globais possíveis e avaliá-las sob diferentes critérios ao mesmo 

tempo. Nesta metodologia, os alvos e objetivos preferenciais são particularizados e as 

características e indicadores correspondentes são reconhecidos (Análise multicritério MCA: 

um manual. 2009). Uma das características importantes da MCA é que a avaliação dos 

indicadores depende geralmente de uma análise quantitativa de várias categorias de impacto 

qualitativo; contudo, em muitos casos, a avaliação dos indicadores não é expressa em termos 

monetários. Na MCA, são utilizadas várias abordagens para classificar, comparar e selecionar 

as alternativas mais apropriadas em relação aos critérios dados. Com base no método 

selecionado, cada critério pode ser avaliado qualitativa ou qualitativamente (Caravaggio et al., 

2019). A MCA atua como um instrumento e pode ser efetivamente aplicado às áreas e sectores 

onde metodologias baseadas em critérios únicos são consideradas ineficazes, e impactos sociais 

e ambientais importantes não podem ser expressos em termos de valores monetários. 
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Figura 3 – Esboço do mercado da informação 

 

Fonte: Knieke et al. 2019. 

 

Na concepção de Economia Circular existe três entes recorrentes nas definições revistas, 

designados os atores, os artefatos, e as instituições. Além disso, são também pertinentes, as 

atividades e as relações, especialmente incluindo as de caráter colaborativas/complementares 

e competitivas/substitutivas, bem como a visualização do conceito: ecossistemas de 

inovação. Este último destaca-se por elucidar componentes importantes do conceito de 

inovação justapostos à visão parcimoniosa e logística.  

Os componentes substitutos são (produtos, tecnologias, peças e pedaços de sistemas 

etc.) os que vão determinar a valoração dos novos produtos e que estão obviamente 

implantados à definição de ecossistemas naturais/biológicos, que é a inspiração por detrás do 

conceito de ecossistemas de inovação. Nos ecossistemas naturais, as diferentes espécies 

competem frequentemente pela mesma fonte de existência (seja alimento, água ou luz), e 

quando um recurso diminui, a espécie pode recorrer a outro recurso, substituto, que poderá 

então levar a mais a continuidade e crescimento. Desse modo, os ecossistemas de inovação são 

o conjunto evolutivo de atores (stakeholders), atividades, artefatos, instituições e relações 

incluindo os complementares e relações de substituição, que são importantes para a 

performance do inovador/ator ou de uma população de atores (multistakeholders). Nesta 
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definição, os artefatos incluem produtos e serviços, tangíveis e recursos intangíveis, 

tecnológicos e não tecnológicos e outros tipos de entradas e saídas do sistema, incluindo em 

inovações. Um ecossistema de inovação poderia, por outras palavras, incluir um sistema de 

atores com colaboração (complementar) e competitivo (substituto) contando com relações 

com ou sem uma empresa focal. Num sistema circular de artefato, as relações seriam 

complementares e substitutas. A performance do inovador é utilizada ao invés das inovações 

ou “inovatividade”, a fim de incluir imitações relacionadas no sistema e para facilitar a 

operacionalizações em termos econômicos e, ao fazê-lo, também se exclui potenciais riscos e 

externalidades.  A definição é finalmente sintética e semanticamente compatível com várias 

definições de sistemas de inovação e de ecossistemas. 

 

Figura 4 – Etapas da economia circular 

 

Fonte: Circular Economy Portugal. Org 2021. 

 

O crescente interesse em se estudar e utilizar o conceito de EC, resultou numa difusão 

da descrição do seu conceito (Kirchherr et al. 2017). Kirchherr et al. (2017, p. 229 : "Um sistema 

econômico que substitui o conceito de 'fim de vida' com a redução, alternativamente 

reutilização, reciclagem e recuperação de materiais nos processos de produção/distribuição e 

consumo. Funciona a nível micro (produtos, empresas, consumidores), a nível meso (parques 

eco-industriais) e a nível macro (cidade, região, nação e mais além), com o objetivo de alcançar 

o desenvolvimento sustentável, criando assim simultaneamente qualidade ambiental, 

econômica prosperidade e equidade social, em benefício das gerações atuais e futuras. 
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Figura 5 – Ciclo de Uso e Reuso da EC 

 

Fonte: Tom Bauer et all. Design for High Added-Value End-of-Life Strategies, 2017, adapted of Zang 2014. 

 

A definição fornece um sentido de hierarquia entre as diferentes atividades, dando 

prioridade à redução e reutilização sobre a reciclagem e a recuperação, e enfatiza o papel dos 

consumidores e das organizações como facilitadores (Kirchherr et al. 2017). 
 

Fluxograma 1 – Cadeira de Suprimento e Cadeira de Valor de uma EC 

 

Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use 
of conceptual maps, 2019. 
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Logo, no processamento de negócios criam-se uma ou várias soluções que serão 

definidoras das necessidades do cliente e que, por conseguinte definirão uma solução ótima e 

que se encaixará no plano estratégico da produção. A solução Proposta deve incluir uma 

avaliação de todas as alternativas consideradas, e uma justificação da solução selecionada. A 

base de tempo e estimativas de custos é imperativa e juntamente com estratégias de mitigação. 

Uma avaliação inicial do impacto do projeto na organização é feita, estabelecendo uma base 

para uma transição bem sucedida no final do projeto chamada de Execução e Controle. Estas 

estarão no centro da definição do ciclo de vida do produto. 

O ciclo de vida dos produtos, é estudado a fim de diminuir as externalidades ambientais 

negativas da    mentalidade descartável (Cooper 2004; 2005).  

 

Figura 6 – Ciclos biológicos e técnicos do produto 

 

Fonte: UNCTAD, 2021. 

 

Apesar dos ambiciosos planos em nível global, dadas as diferentes agendas ambientais 

(agendas 21 e derivações, Fig. XX), estão frequentemente relacionados às barreiras técnicas, 

por exemplo, os produtos de consumo que não são projetados corretamente para suportar 

longevidade, manutenção, desmontagem e reutilização (Pheifer, 2017). As principais barreiras 

não são técnicas, mas de natureza cultural, como a colaboração limitada entre cadeias de valor, 

a cultura hesitante da empresa e a falta de conscientização e interesse dos consumidores. Além 

disso, um desafio adicional para a implementação da Economia Circular é o seu próprio 
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conceito que deve ser interpretado de diferentes maneiras por diferentes atores (Blomsma & 

Brennan, 2017), portanto, o tema também é de debate conceitual e terminológico.  

 

Fluxograma 2 – Agendas ambientais que afetaram a economia circular 

 

Fonte: Madureira, R. et al. 2021 

 

2.1. O que é o design? 

O design, é definido como o processo pelo qual se cria os ambientes materiais, espaciais, 

visuais e experimentais, e tem influência direta no impacto ambiental de artefatos como 

produtos de consumo e edifícios. Esta visão é frequentemente apoiada pela alegação de que 

80% do impacto ambiental dos produtos é determinado na fase de projeto (Comissão Européia, 

2014c), e o papel do projeto na transição EC também é considerado particularmente 

impactante no contexto do ambiente construído (Comissão Européia, 2020b). 

No entanto, projetar produtos e edifícios que funcionam em um ciclo fechado de 

recursos, exigirá, mais do que nunca, que se antecipem os projetos de como poderão funcionar 

e mudar ao longo do tempo e conceitualizar todo o ciclo de vida do produto, incluindo o 
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projeto, a produção, o uso e a fase de fim de vida (EoL10) de forma simultânea e coerente. A 

EC não depende somente de que os atores individuais se tornarem 'circulares', mas sim de que 

o projeto de sistemas 'circulares', dependam de numerosos interessados e que estes exigem 

novas formas de trabalho, novos parceiros comerciais, novos papéis para parceiros existentes 

e novos tipos de colaboração entre os interessados (Aminoff, Valkokari, & Kettunen, 2016). 

Portanto, o sucesso dos esforços de projeto com foco na EC dependerá em grande parte do 

estabelecimento de redes de colaboração resilientes dentro da cadeia de valor para fechar o 

ciclo. 

 

Figura 7 – Ciclos da rede de colaboração da Economia Circular 

 

Fonte: Estudos para uma Região RICA Resiliente, Inteligente, Circular e Atractiva, 2018, Portugal. 

 

 
10 EOL simboliza o último estágio do ciclo de vida de um produto, começando com o design, desenvolvimento e 
eventual liberação e uso. O rápido surgimento de tecnologia e outros fatores levaram a problemas maiores em 
torno dos produtos de EOL, o que significa que fabricantes e fornecedores devem antecipar as consequências da 
designação de um produto de EOL. Algumas das principais questões envolvem descarte. Para dispositivos de 
hardware, isso significa descartar fisicamente os dispositivos antigos e instalar versões mais recentes. Para 
sistemas de software, significa "desmamar" sistemas legados ou migrar aplicativos para plataformas mais novas, 
a fim de descartar ou alterar sistemas antigos (https://pt.theastrologypage.com/end-life-product). 
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Isto chama a atenção para o papel que a re-engenharia desempenha para conectar 

atores, promover a colaboração, para a inovação orientada pela EC, e como esta colaboração é 

abordada dentro do processo de design. Além disso, a colaboração não é importante apenas 

durante o processo de design, mas também durante e após os ciclos de vida dos produtos, 

edifícios, componentes e materiais. No projeto, isso representa tanto um desafio, quanto uma 

oportunidade. Na verdade, a colaboração não é novidade no processo de projeto, que sempre 

foi um processo dinâmico que apresenta trabalho em equipe, interação com as partes 

interessadas e o equilíbrio das demandas (muitas vezes conflitantes). Nas últimas décadas, o 

escopo do design passou do pensamento centrado em objetos para abordagens de design 

baseadas em sistemas (Ceschin & Gaziulusoy, 2016). Os projetistas, cada vez mais, realizam 

atividades estratégicas, tais como desenvolver visões estratégicas, facilitar diálogos entre os 

atores, desenvolvimento de negócios e utilizar abordagens de design participativo (por 

exemplo, codesign). Ainda assim, o sucesso dos esforços de design é frequentemente medido 

em resultados físicos e tangíveis, enquanto no contexto de uma EC, a chave do sucesso não é 

apenas o design de objetos físicos, mas o design da rede e suas relações (Pedersen & Clausen, 

2019). 

 

Figura 8 – Ciclo biológico e Ciclo técnico do Produto em Economia Circular 

 

Fonte: SENAI -ES, 2021. 
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A noção de fluxos de recursos, em circuito fechado, e o papel do design na formulação de 

soluções (tangíveis e intangíveis) que podem ajudar na transição para uma EC, de muitas 

maneiras, representam o que se chama de "transição de problema perverso" (Rittel & Webber, 

1973). A transição para tal sistema não é (apenas) um desafio para o projeto, mas um desafio 

complexo da sociedade que requer uma mudança sistêmica, na maneira como as pessoas 

percebem e utilizam os recursos e energia e que não parece ter uma solução clara que possa ser 

derivada através de métodos científicos ou de engenharia de investigação. Um problema 

perverso11 não tem uma solução clara porque é parte do tecido social em que se encontra (V. A. 

Brown, 2008), portanto, qualquer solução para um problema perverso gera ondas de 

consequências, produzindo repercussões potencialmente indesejáveis e gerando novos 

problemas que requerem novas soluções. 

 

Figura 9 – Circuito fechado – Principais etapas do produto 

 

Fonte: Trilho ambiental, 2021; 

 
11 Pesquisas anteriores indicaram que as principais barreiras para uma transição para uma EC não estão 
relacionadas à tecnologia, mas sim à cultura (por exemplo, culturas empresariais hesitantes, falta de interesse e 
conscientização do consumidor e uma vontade limitada de colaborar dentro da cadeia de valor; Kirchherr et al. 
2018). Tais "problemas perversos" não podem ser modelados com precisão e tratados através das abordagens 
reducionistas da ciência e da engenharia devido às perspectivas conflitantes das partes interessadas e, portanto, 
uma abordagem de engenharia para tal problema fracassaria (Zimmerman, Forlizzi, & Evenson, 2007). 
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Embora, a ideia de fluxos de recursos em circuito fechado não seja nova, o recente 

ressurgimento do conceito, na forma da abordagem contemporânea da EC, tem sido liderado 

principalmente por profissionais em ambientes empresariais e políticos (por exemplo, ver 

Ellen MacArthur Foundation 2013; Comissão Européia 2014b, 2015). Do ponto de vista 

conceitual, a EC ainda está em sua infância (Korhonen, Nuur, et al., 2018) e existe uma 

pluralidade de interpretações e definições (Kirchherr et al., 2017). Não é, portanto, improvável 

que os primeiros adotantes e líderes de pensamento, tenham formado suas próprias 

interpretações e definições dentro do contexto de suas próprias práticas individuais, que 

podem não estar evidentemente alinhadas com os objetivos subjacentes de uma EC e 

desenvolvimento sustentável. 

 

Figura 10 – Circuito fechado de uma Economia Circular 

 

Fonte: Keneese; Ayres; e D’Arge, 1970, apud Almeida de Pontes - O NEXO: ENERGIA E SUSTENTABILIDADE – 
UMA ABORDAGEM CONGRUENTE E CONTRADITÓRIA, 2017. 

 

A Economia Circular é, portanto, um modelo econômico alternativo que prevê um 

sistema industrial que gira em torno da noção de estabelecer fluxos cíclicos de recursos para 

que produtos, componentes e materiais sejam mantidos sempre em sua maior utilidade e valor 

(Webster, 2015), e o conceito de desperdício é essencialmente eliminado. O conceito circular 
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não é necessariamente um conceito novo, mas sim um conceito guarda-chuva que sintetiza uma 

série de princípios pré-existentes para fechar laços de material e reduzir a produção de 

matéria-prima e energia, estes princípios se referem a uma economia de ciclo fechado (Murray 

et al., 2017), tirando partido de ideias de substituição de energia por trabalho. No início dos 

anos 70, o aumento dos preços da energia e o alto desemprego foram marcados e, segundo o 

arquiteto Stahel, "foi preciso mais mão-de-obra e menos recursos para reformar os edifícios do 

que para erguer novos", que é um princípio que se aplica a qualquer forma de capital - de bens 

de consumo como o telefone celular a edifícios (p. 435) (Stahel, 2016). A singularidade da EC é 

que ela combina as ideias interligadas de uma economia de ciclo fechado com uma abordagem 

de design "restauradora" (Murray et al., 2017). 

 

Fluxograma 3 – Atividades de produção em EC 

 

Fonte: A partir da Fundação EllenMacArthur, 2013. 

 

Nos últimos anos, a Fundação EllenMacArthur12 popularizou, ainda mais o conceito de 

EC, enfatizando os limites da economia linear, e transmitindo o seu valor comercial (Fundação 

Ellen MacArthur, 2013). Seu diagrama 'borboleta' é amplamente utilizado para comunicar 

como o sistema de uma EC funciona e distingue os ciclos biológicos e técnicos.  

 
12 Além disso, a fundação atua como um centro de colaboração para empresas, formuladores de políticas e 
academia (Geissdoerfer et al., 2017). De fato, o discurso contemporâneo da EC, em grande parte, tem sido 
conduzido por profissionais em ambientes empresariais e políticos (por exemplo, ver Ellen MacArthur Foundation 
2013; Comissão Européia 2014b, 2015), e as discussões conceituais a partir de uma perspectiva acadêmica ainda 
estão em um estado emergente (Korhonen, Nuur, et al., 2018). O conceito EC tem suas raízes em muitos campos 
disciplinares diferentes, e diferentes interpretações e definições coexistem dentro da indústria e do meio 
acadêmico (Blomsma Brennan, 2017), o que pode tornar o conceito difícil de ser compreendido e capturado em 
uma única definição universal. 
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Figura 11 – Pré-estágio borboleta da Economia Circular 

 

Fonte: Diagrama sistêmico do Processo Industrial baseado em uma Economia Circular. Fonte: Fundação Ellen 
MacArthur (2015) in Bacovis, Marcia Maria & Sellitto, Miguel. (2018). icpr-americas-2018-Economia circular-

art81. 

 

2.2. Do conceito econômico tradicional ao conceito da economia 
circular  

As estratégias de circularidade, também referidas como "estratégias de prolongamento 

da vida útil dos recursos" (Blomsma & Brennan, 2017) ou "opções de retenção do valor dos 

recursos" (Reike, Vermeulen, & Witjes, 2018), têm a capacidade de preservar o valor dos 

recursos.  

Estas estratégias são tipicamente agrupadas e conceitualizadas em várias estruturas R 

dos 3Rs (reduzir, reutilizar, reciclar), os 9Rs (Potting, Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer, 2017) 

até os 10 Rs (Reike et al., 2018), nos quais eles estão posicionados em uma hierarquia que se 

baseia na medida em que retêm o valor dos recursos. Por exemplo, é principalmente mais 

eficiente em termos de recursos e menos desperdício manter uma cadeira desempenhando sua 
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função original através de reparos e reformas do que quebrá-la e reciclar os materiais (isto 

significaria uma maior perda de valor e este processo exigiria uma maior quantidade de energia 

e recursos).  
 

Figura 12 – Os 3Rs 

 

 

Fonte: Circular economia Portugal.org, 2021 

 

De uma certa perspectiva, o aumento da Economia Circular é visto como crucial para 

alcançar a neutralidade climática até 2050 e implementar as Metas de Desenvolvimento 

Sustentável de 2030 (Comissão Européia, 2014a, 2020a) no que tange à enfatização das 

necessidades em se reduzir a demanda por materiais, facilitando a extensão da vida útil, 
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reutilizando produtos e componentes e reutilizando materiais sem o processamento intensivo 

de energia. 
 

Figura 13 – Entrada, saída e resultados 

 

Fonte: Adaptado de European board – 2018 (WBCSD - eit climate)  

 

A EC é geralmente considerada a operar em diferentes escalas ou "níveis" de 

implementação, desde os níveis:  micro (produtos, componentes), meso (edifícios e parques 

eco-industriais) e macro (cidades, ambiente construído). Em todas as escalas, o objetivo final 

de uma EC é desacoplar o crescimento econômico do consumo de recursos. Neste sentido, um 

fator frequentemente discutido no discurso da EC, particularmente em relação ao nível micro, 

é o papel dos modelos de negócios circulares e baseados em serviços, que visam aumentar a 

eficiência dos recursos e diminuir os impactos ambientais através da venda de serviços em vez 

de produtos (Nakajima, 2000). Nos modelos de negócios orientados para produtos, as empresas 

são incentivadas a maximizar as vendas de produtos. Nos modelos de negócios orientados a 

serviços ou sistemas de serviço de produto (PSS), as empresas são recompensadas por prestar 

um serviço que, por sua vez, incentiva o prolongamento da vida útil dos produtos e assegura 

que os produtos sejam utilizados com a maior eficiência possível de custo e material, pois os 

materiais e consumíveis tornam-se fatores de custo para a empresa e não para o consumidor 

(Tukker, 2015). 
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Figura 14 – Espiral técnica na EC 

 

Fonte: Aterra ambiental, 2021 in https://aterraambiental.com/economia-circular 

 

Além disso, o discurso contemporâneo da EC, em grande parte, tem sido conduzido por 

profissionais em ambientes empresariais e políticos (por exemplo, ver Fundação 

EllenMacArthur 2013), e as discussões conceituais a partir de uma perspectiva acadêmica ainda 

estão em um estado emergente (Korhonen, Nuur, et al., 2018). O conceito EC tem suas raízes 

em muitos campos disciplinares diferentes, e diferentes interpretações e definições coexistem 

dentro da indústria e do meio acadêmico (Blomsma & Brennan, 2017), o que pode tornar o 

conceito difícil de ser compreendido e capturado em uma única definição universal. 

 

  

https://aterraambiental.com/economia-circular
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CAPÍTULO III 

O PROJETO DA ECONOMIA 
CIRCULAR: O CICLO DE VIDA DO 

PRODUTO 
O conceito de um modelo de negócio circular (MNC) foi desenvolvido em 2013 

(Fundação EllenMacArthur. 2013) e rapidamente se tornou popular (Merli et al. 2018), 

oferecendo uma alternativa ao modelo de criação de valor linear. Ao implementar estratégias 

de reaproveitamento, o valor incorporado em produtos, peças e materiais durante a sua 

produção é retido ao mais alto valor para o máximo de tempo possível - idealmente para além 

de uma fase de utilização única. Isto está em contraste com a fase linear de modelos 

empresariais, onde o valor dos produtos é acrescentado a montante durante o fabrico e a 

produção, mas perde valor a jusante após uma fase de utilização única (Achterberg et al. 2016). 

Um modelo de negócios que enfatiza uma abordagem abrangente e sistêmica as quais 

conduzem as suas atividades comerciais é chamado de flexível. Isso posto, fala-se no 

delineamento dos elementos em que se pensa que consiste em um modelo de negócio (ou seja, 

a criação de valor arquitetura') e é explicar como é criado, entregue e capturado o valor 

(Osterwalder e Pigneur 2010; Zott et al. 2011). A lente do modelo de negócio tem sido aplicada 

fora do campo da gestão tradicional, ao explorar como as empresas podem fornecer soluções 

para os desafios da sustentabilidade (Massa e Tucci, 2014). Um exemplo é o domínio dos 

modelos empresariais sustentáveis, onde o conceito de valor é alargado para além da empresa 

e dos seus clientes a outros interessados, tais como como o ambiente e a sociedade (Massa e 

Tucci 2014; Boons e Lüdeke-Freund, 2013). 

Embora, esses modelos de negócios sejam mais comumente aplicados, com foco no 

ambiente, a dimensão da adoção de práticas da economia pode variar de empresa a empresa 

dependendo do seu nicho. Fazendo com que do ponto de vista ambiental, empresarial e social 

que mantenha o valor que está embutido nos produtos e materiais durante a sua produção pode 

gerar novas oportunidades de negócio (Bakker et al. 2014b), com foco na redução dos custos 

de material para as empresas (Moreno et al. 2016), ou criar novos empregos (IISD 2018; 

Wijkman e Skånberg 2015). 
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Gráfico 1 – Layout da EC 

 

Fonte: PMBOK, 2013. 

Para criar e captar este valor, são sugeridos diferentes tipos de Mapas de Fluxo de Valor 

(MFV) que podem ajudar a criar e captar valor das estratégias da EC. Uma tipologia amplamente 

utilizada é a Estrutura RESOLVE desenvolvida pela Fundação EllenMacArthur e distingue seis 

arquétipos de inovações de modelos de negócio: Regenerate, Share, Optimise, Loop, 

Virtualise, and Exchange (Regenerar, Partilhar, Optimizar, Fazer Loop, Virtualizar, e 

Trocar) (EllenMacArthurFoundation 2015a). 

Segundo Andrade, F. (2021) “o mecanismo dos ecossistemas naturais – inteligência do 

planeta, ou inteligência ecológica a economia circular promove uma reorganização permeada 

pela coordenação dos sistemas de produção e consumo em circuitos fechados. Assim, é possível 

elencar alguns benefícios do modelo circular de economia: 

1. Visa combater a volatilidade no preço das matérias-primas, limitando os riscos de 

fornecimento; 

2. Gera novas relações com o cliente e desenvolve modelos tecnológicos e inovadores 

de negócio; 

3. Melhora a competitividade da economia; 

4. Contribui para a conservação do capital natural, redução da emissão de poluentes e 

resíduos”. 

 

Um ciclo de vida de um projeto é uma "série de fases pelas quais um projeto passa desde 

o seu início até à sua conclusão".  Chama-se fase de projeto o "conjunto de atividade logicamente 

encadeados que culminam com a realização de um ou mais produtos (Maket-share)". Uma vida 

ciclo fornece um quadro básico para a gestão de um projeto, e as fases do ciclo de vida escolhido 
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não muda com base no trabalho de projeto específico requerido. A fase, de planejamento 

integrado chama-se de elaboração progressiva” (F. EllenMacArthur, 2013).  
 

Figura 15 – Caminho da reciclagem 

 

Fonte: ciclo de vida – circular economy.org - Portugal 

 

3.1. Etapas do novo design circular 

Dentro da visão da EC “produtos e serviços são relacionados a um amplo conjunto de 

oferta, incluindo àqueles que dependem do produto externo, como reparo e reposição de peças, 

até aquelas que apoiam as ações do cliente, como garantia e treinamento (Gaiardelli et al., 

2014). Desde à sua criação, o termo PSS ( Product Service System) já foi muito confundido 

com o termo servitização, que surgiu em 1988 (11 anos antes do PSS) e hoje é entendido como 

o processo de transformação de uma empresa que fornecia produtos físicos em uma 

provedora de serviços integrados a produtos. o PSS é um dos resultados da servitização” 

A tipologia PSS podem ser divididas em dois blocos: 

• Elementos estruturais (com suas relações) e  

• Objetivos de intenção da existência de um PSS. 

 

 

 

 

 

https://flexmethod4innovation.com/glossario/cliente/
https://flexmethod4innovation.com/glossario/processo/
https://flexmethod4innovation.com/glossario/empresa/
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Figura 16 – Estrutura do PSS 

 

Fonte: a partir de Goedkoop et al. (1999 in https://flexmethod4innovation.com/abordagem/pss 

 

O PSS segundo Geissdoerfer et al. (2017), é um "sistema regenerativo em que a entrada 

de recursos e resíduos, onde as emissões e fugas de energia são minimizadas através da 

desaceleração, fecho e estreitamento do material e laços de energia. Isto pode ser conseguido 

através da concepção, manutenção, reparação e reutilização de longa duração, refabricação, 

remodelação e reciclagem" (p. 766). Relativamente à relação entre a Economia Circular e 

sustentabilidade, apresenta-se como uma ferramenta para o desenvolvimento sustentável, 

implementando através das três dimensões do desenvolvimento sustentável: desenvolvimento 

económico, ecológico e sustentabilidade social.  

Logo, o interveniente, é focado, segundo Roloff, 2008, dentro da gestão das partes 

interessada (Freeman, 1984) que situa no centro das relações com as partes interessadas. De 

acordo com essa abordagem os stakeholders estão centrados na questão, do problema mútuo, 

crise, conflito ou fenómeno complexo, tendo por requerimento redes de múltiplos 

intervenientes, bem como o envolvimento ativo e a negociação dos interesses de várias partes 

interessadas. Assim, as partes interessadas representam um conceito chave na teoria das partes 

interessadas. Freeman et al. (2010) destacando a união de interesses que precisam negociar 

para criar interesses de sustentabilidade mútua, com base nos valores e prioridades das 

diferentes partes interessadas. Os interesses das partes interessadas não só caracterizam e 

diferenciam partes interessadas umas das outras, mas também explicar o porquê querem 

cooperar Kujala et al. (2019). 
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Fluxograma 4 – Transição para a EC 

 

Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use 
of conceptual maps, 2019. 

É definido por Sistema de Lean Product-Service Circular (CLPSS) uma combinação de 

produto circular tangível com intangíveis elementos de serviço de valor acrescentado, e o seu 

apoio relacionado fechado de redes e de infra-estruturas de laço. A condução à 

desmaterialização através da redução da criação de resíduos no fabrico e operações de serviços, 

e o consumo de materiais virgens, dentro de um sistema operacional restaurativo e 

regenerativo por desenho circular que possa satisfazer as necessidades dos clientes, 

dissociando a economia e o crescimento a partir do impacto ambiental e criação de novas 

receitas e fluxos de extensão do valor residual dos produtos. 

Os modelos de negócio Circular Lean PPS (CLPSS) devem ser vistos como uma estratégia 

de inovação sustentável centrada na oferta eficiente de um sistema de produtos circulares e 

serviços de valor acrescentado, e sistemas circulares de apoio (take-make-return) para o 

cliente. O que, em conjunto, pode aumentar o valor em uso e alargar o valor residual dos 
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produtos por meio de reutilização, revenda, reparação, remodelação, re-manufacturação, 

canibalização e/ou estratégias de reciclagem rumo a zero - resíduos e novas receitas - flows. 
 

Fluxograma 5 – Homem e a EC 

Descrição do Car-sharing system 

 

Fonte: a partir de Goedkoop et al. (1999 in https://flexmethod4innovation.com/abordagem/pss 

 

As fases do ciclo de vida do Circular Lean PSS podem ser divididos em dois grupos: (a) 

concepção e engenharia – centrada sobre o desenvolvimento de pacotes de produtos-

serviços circulares magros, e (b) gestão de operações - centrada na gestão eficaz e gestão 

eficiente do fabrico e serviço de PSS atividades de aprovisionamento durante o seu 

funcionamento do modelo de negócio. 

3.1.1.  Concepção e Engenharia Circular Lean PSS 
 O desenvolvimento histórico dos modelos de processos do tipo Lean Thinking e Lean 

Production tiveram seu berço nos modelos do processo Toyota (Toyota System Production). 

O uso do termo "produção enxuta", entende-se principalmente a concepção de processos 

modelos em construção que emanam de referências com ramos ligados aodesenvolvimento e 
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aplicação de conceitos de pensamento magro, tais como o Toyota System Production (TPS). O 

LCI - o Lean Construction Institute (EUA), definiu Lean através da seguinte redação: Lean é 

uma abordagem de projeto baseada na gestão da produção puxada pela entrega - uma nova 

forma de conceber e construir tendo por base a produção enxuta e sua gestão provocou uma 

revolução no fabrico, concepção, fornecimento e montagem. Como resultados, o lean tem uma 

iteração positiva dentro do processo diminuindo as externalidades negativas. 

 A visão circular Lean PSS tem como objetivo alcançar um ciclo fechado processos 

através de "servitização", usando "princípios lean", "informação" e "fluxos de material" bem 

compreendidos.  
 

Figura 17 – Circuito fechado de uma EC 

 

Fonte: Adaptado de Ballard, 2006. 

 

A aplicação dos princípios do pensamento lean para apoiar o PSS, o design (de produção) 

e a engenharia são frequentemente mencionados na literatura como arquétipos de modelos de 

negócio que apoiam a transição de uma economia inear para uma Economia Circular. No 

entanto, muito limitada nos trabalhos de investigação que combinavam formalmente tanto o 

lean como um dos princípios circulares de uma forma integral, desencadeando a motivação 

para a concepção de uma demanda enxuta. 

A concepção e engenharia do PSS Circular Lean está fortemente relacionada à utilização 

eficiente dos recursos, à melhoria das funcionalidades e/ou desempenho da proposta de valor 
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do cliente, e desenvolvimento de soluções integradas inovadoras através de pacotes de 

produtos-serviços que garantem uma responsabilidade alargada do produtor e/ou serviço(s) 

de administração para aumentar o valor do produto no fim da sua vida. 

Com base no acima mencionado, na concepção CLPSS utiliza-se: 

1. Fluxos de recursos e a eliminação de desperdícios [25]. 

2. Melhoria da funcionalidade e/ou desempenho da proposta de valor do cliente, 

centrada no que é possível associados à satisfação e aceitabilidade (certificação e 

normas). 

3. Desenvolvimento de soluções integradas inovadoras através pacotes de produtos-

serviços concentrados em processos de sincronização de produtos/serviços, 

incorporando o contributo do cliente no processo  

4. Viabilização de um desenho sinérgico entre produto e serviços através de um 

processo de vanguarda da inovação. 

5. Segurança dada uma responsabilidade alargada do produtor e/ou (produto) 

serviço(s) de administração refere-se ao "design para excelência da circularidade", 

incluindo princípios de concepção para fixação e confiança, durabilidade, 

padronização e compatibilidade, facilidade de manutenção e reparação, capacidade 

de atualização e adaptabilidade, e desmontagem e remontagem.  

 

A ideia de circularidade dos recursos, em circuito fechado, flui com a concepção e 

engenharia dos PSS(s) que podem ser resumidas na necessidade para gerir de forma 

sustentável os recursos, especialmente os escassos e não renováveis. Entretanto, a ideia do 

lean é a de criar e eliminação de resíduos nos PSSs, podem ser resumidos em a abordagem 5R: 

Limpar, Configurar, Limpar e verificar, Conformidade, Costume e prática. Além disso, a 

melhoria contínua na concepção Circular Lean PSS é de extrema relevância devido à natureza 

de longa duração do uso do produto/serviço e no prolongamento dessa mesma vida útil, onde 

esses são concebidos para possibilidade de atualização, adaptabilidade, reconfigurabilidade, 

serviço e possibilidades de explorar o seu valor residual (por exemplo, re -fabrico e 

canibalização e/ou reciclagem). 
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Figura 18 – Modelo closed-loop – do tipo lean-PSS 

 

Fonte: Romero, David & Rossi, Monica. (2017). Towards Circular Lean Product-Service Systems. Procedia CIRP. 
64. 10.1016/j.procir.2017.03.133, 2017. Elsevier. 

Nota: Esboço do PSS como empresa(s) única(s) ou em rede tendo em vista os CLPSS e as relações entre produtos 
e serviços num PSS ao longo dos seus ciclos de vida [por exemplo, 50] e na coordenação de uma cadeia ou rede de 
valor em circuito fechado 

3.1.2. Gestão de Operações Circular Lean PSS 
A aplicação dos princípios de gestão de operações PSS requerem uma combinação de 

'fabrico' e de ‘melhores práticas’  de gestão de operações de 'serviços' e se dividem em Gestão 

de Operações de Fabrico (MOM) que é extensa e a Gestão de Operações de Serviço (SOM) 

preocupa-se com a concepção, gestão e melhoria contínua dos sistemas de serviços, incluindo 

o pessoal de serviço, tecnologia, práticas e processos envolvidos na realização de um certo nível 

de sistema de serviços desempenho e qualidade do serviço, minimizando ao mesmo tempo os 

custos e maximizando a utilização de recursos escassos e caros (minimização de custos), a SOM 

concentra-se nos sistemas de serviços de equilíbrio entre os quais os objetivos de qualidade de 

serviço (aceitação do cliente) e custo-benefício (receitas) fazem correspondência, ou 

necessidades do cliente, e execução de processos de serviço e gestão de pessoal de serviço. 
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3.2. Diferentes escalas de implementação 

As características dos Ciclos de Vida dos produtos, seguem os ciclos de vida dos projetos 

que podem influenciar a forma como uma organização aborda projetos complexos ou de alto 

risco: 

Custos e de pessoal: chamados de grupos de processo; 

Custos de monitorização e Controle: chamados de grupo de execução 

Curva acerca de risco/incerteza: chamados de planejamento 
 

Gráfico 2 – Riscos e incertezas na EC 

 

 

Fonte: Project Management Institute, A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guia)-
Sexta Edição, Project Management Institute, Inc., 2017, Figura 1-3, Página 549. Material deste a publicação foi 

reproduzida com a permissão do PMI. 

 

O ciclo de vida do produto tem três escalas: Preditivo, Adaptativo e Híbrido. 

O ciclo de vida preditivo, também chamado ciclo totalmente orientado pelo 

planejamento ou clássico, é representado pelo" âmbito do projeto, e o tempo e custo 

necessários para entregar esse âmbito, são determinados tão cedo no ciclo de vida como 

possível". O ciclo preditivo também pode ser chamado de ciclo de cascata13, sequencial ou 

consecutivo, porque cada passo flui até ao próximo sem repetir passos anteriores. (no entanto, 

 
13 Pode-se associar no ciclo de vida preditivo com a imagem de uma linha de dominó em queda. Se tiver visto uma 
queda dominó, sabe que os dominós individuais são dispostos primeiro cuidadosamente num padrão exato. O 
"mestre do dominó" (ou gestor de projeto, para os nossos propósitos) dá a primeira tacada. A menos que tenha 
havido uma falha no planeamento ou algum imprevisto e incontrolável a força externa intervém (imagine o efeito 
de um terramoto), o dominó cairá na encomenda antecipada e produzir um resultado satisfatório. (Claramente, 
um gestor de projeto precisa de permanecer mais envolvido do que isto, mas é apenas uma analogia). Do mesmo 
modo, num projeto preditivo ciclo de vida, as fases desdobram-se e desenvolvem-se da forma antecipada. 

A mudança de rumo pode 
significar que os investimentos 

feitos como resultado de 
decisões anteriores foram 

desperdiçados.  

A relação entre as curvas de 
risco previstas e o custo das 
mudanças (para um projeto 

sobre o fim preditivo do 
espectro) é ilustrado no gráfico 

ao lado. 
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a elaboração progressiva irá ainda ocorrem durante o planeamento, ou seja, definição do 

escopo, planejamento e fases de execução devem estar claras). A capacidade de desenvolver 

planos detalhados antes da execução permite ao gestor do projeto prever uma sequência 

desdobrável de atividades que levarão colocar em cada fase, evitando assim o risco e reduzindo 

os custos. 
 

Gráfico 3 – Níveis de custo e pessoal em toda a estrutura genérica do ciclo de vida de um projeto 

 

Fonte: PMBOK 2013. 

 

O ciclo de vida adaptativo, também é chamado de ciclo ágil, iterativo e/ou 

incremental. Neste ciclo existe a forte presença de métodos de valoração de negócios via taxa 

de câmbio, expectativa de mudanças tecnológicas e forte ação dos intervenientes ou 

stakeholders. Neste ciclo existe forte impacto no fluxo (por exemplo, Kanban) e podem ainda 

se dividir em: Iterativos: quando o Escopo é determinado no início, influenciando prazo e 

custos pessoais, e vão sendo determinados ao longo do desenrolar do projeto e Incrementais 

quando o término do projeto é induzido por meio de uma sequência de iterações que 

sucessivamente adicionam funcionalidade em um prazo predeterminado. 

O ciclo híbrido, considera-se combinações de um ciclo de vida adaptativo e 

um preditivo. 
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Fluxograma 6 – Avaliação do ciclo de vida 

 

Fonte: PMBOK, 2013. 

 

Algumas métricas da Economia Circular: 

 

• O Indicador de Circularidade Material (ICM): calcula a quantidade e intensidade 

da circulação a nível do produto e/ou da empresa (fluxos circulares e 

restaurativos). A ferramenta também permite compare o seu desempenho com a 

média da sua indústria; 

• A Avaliação do Ciclo de Vida (LCA): não é uma ferramenta dedicada à Economia 

Circular. Ajuda avaliar os impactos ambientais ou sociais de um sistema de 

produtos em cada etapa do seu ciclo de vida (desde a extração da matéria-prima 

até ao fim da sua utilização). Uma vez medida, fornece uma visão de como 

minimizar os impactos do capital natural e social; 

• O Conjunto de Ferramentas da Economia Circular (CET): identifica e avalia o 

potencial de melhoria de circularidade dos produtos. Quanto aos instrumentos 

acima referidos, também fornece recomendações de melhoramento em cada 

etapa do ciclo de vida 

• O Protótipo de Indicador de Economia Circular (CEIP): avalia o desempenho de 

circularidade de um produto no contexto da Economia Circular. O CEIP dá uma 

pontuação global (%) e um diagrama de radar com desempenho de cada etapa do 

ciclo de vida 

O quadro na página seguinte fornece mais detalhes em cada um destes quadros de 

medição circulares. 
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Quadro 2 – Medidas de performance da EC 

 Eficiência operacional 
Desempenho de 
sustentabilidade 

Criação de valor 
circular 

Ambiental 

Eficiência energética Conteúdo reciclado Valorização de resíduos 
Eficiência hídrica Projetos circulares Valor preservado 

Eficiência de materiais 
Resíduos desviados de 
aterro 

Intensidade EP&L 

Social 

Horas de trabalho por 
unidade 

Partes interessadas 
engajadas 

Empregos criados 
(diretos e indiretos) 

Nível de produtividade Clientes alcançados 
Início das empresas 
sociais 

Transparência da cadeia 
de mantimentos 

# de acidentes ou 
incidentes 

Contribuição econômica 
total 

Financeiro 

Custo de energia por 
unidade 

Créditos de carbono Receita circular 

Preço por unidade de 
recurso 

Compras circulares 
Porcentagem circular de 
portfólio 

Taxas de despejo de 
aterros sanitários 

Poupança de custo do 
recurso 

Produtos manufaturados 
vendidos 

 

3.3. Caracterização do lean na criação de valor: 

 A produção do tipo lean atribui valor através de quatro pontos principais: 

1. Especificar valor – A especificação e a definição do valor é o crítico ponto de partida. 

O valor só pode ser definido pelo cliente final e tem de ser expresso em termos de 

um produto ou serviço específico, que também de cumprir metas estabelecidas 

relativas, em termos:  tempo, preço e qualidade. O valor tem de ser criado pelo 

produtor. 

2. Identificar o fluxo de valor - O fluxo de valor (cadeia de valor) é o conjunto de todas 

as ações específicas necessárias para a entrega de um produto ou serviço. O valor 

pode muitas vezes ser subdividida na tarefa - resolução (concepção) do problema, na 

gestão da informação (planeamento) e a tarefa física tarefa de transformação 

(fabrico). 

3. Fluxo - Após a cadeia de valor ter sido mapeada e optimizada para evitar resíduos 

(muda) de diferentes tipos o próximo passo na entrega de valor é para pôr em prática 

um método de entrega eficiente do produto ou serviço. 

4. Puxar - O princípio de puxar no pensamento lean foi criado para evitar resíduos na 

cadeia de distribuição devido a sobreprodução, produtos em armazém e falhas na 

produção devido, por exemplo, a falta de informação. 
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Figura 19 – Produção puxada e empurrada 

 

Fonte: https://eprconsultoria.com.br/producao-puxada , 2021. 

 

Pode-se considerar a EC para atuar em diferentes escalas de implementação. A 

taxonomia guia do nível micro (produtos, componentes), nível meso (edifícios e parques eco-

industriais) e nível macro (cidades, ambiente construído; Ghisellini, Cialani, e Ulgiati 2016; 

Kirchherr, Reike, Hekkert 2017a; Pomponi e Moncaster 2017) fornecem uma classificação 

estrutural e útil para distinguir as diferentes escalas e contextos em que existem atividades de 

projeto relacionadas à EC. 
 

Figura 20 – A perspectiva de projeto sistêmico 

 

Fonte: adaptado EllenMacArthurFoundation 2015. 
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Micro 
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A EC, é um desafio que se estende além dos limites da economia escala e dos arranjos 

internos. Como ilustrado na Figura 20, o projeto sistêmico e as abordagens interdisciplinares 

são cruciais para permitir que os projetistas considerem as interações entre diferentes escalas 

de implementação (por exemplo, micro, meso, macro). Afinal, o projeto de produtos que são 

circulares depende do projeto de sistemas inteiros que são circulares, que dependem de cadeias 

e redes de valor complexas com numerosos atores. A Figura 20 também mostra que as 

diferentes escalas de implementação estão "conectadas" e se expandem em complexidade; no 

contexto de uma EC, as linhas que separam estas escalas se tornam cada vez mais indefinidas. 

Existem estruturas e métodos de projeto que facilitam uma abordagem sistêmica e 

integram a interação entre diferentes escalas, como o modelo de projeto multinível proposto 

por Joore e Brezet (Joore & Brezet, 2015), projeto de sistemas completos (Blizzard & Klotz, 

2012; Charnley et al., 2011; A. I. Gaziulusoy & Brezet, 2015) e PSS sustentável (Ceschin, 2013; 

E. Manzini & Vezzoli, 2003; Vezzoli, Ceschin, Diehl, & Kohtala, 2015). Nogueira et al. sugeriram 

o uso de oito capitais como lentes de inovação para a CE (natural, financeira, fabricada, digital, 

humana, social, cultural, política) para promover o pensamento sistêmico e capturar todo o 

escopo da dinâmica dentro de um sistema e também propuseram a abordagem participativa de 

'infra-estrutura' para abordar contextos de múltiplos níveis e encontrar colaborações 

potenciais entre os atores (Nogueira, Ashton, & Teixeira, 2019; Nogueira, Ashton, Teixeira, 

Lyon, & Pereira, 2020). 
 

Quadro 3 – Informações de indicadores de circularidade 

 

Fonte: Nogueira et al. Indicadores de Circularidade da EC, 2019. 
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3.3.1. Nível Micro - Projeto circular de produtos 
Neste âmbito se apresenta uma estrutura de design conceitual para estratégias de design 

para CE, baseada na análise sistemática de várias estratégias de Design para Excelência (DfX). 

Bocken et al. (2016) apresentando uma estrutura de design que incorpore a terminologia de 

abrandar, fechar e estreitar laços de recursos e fornece uma visão geral do design de produtos 

e estratégias de modelos de negócios que podem ser utilizados para mudar para uma EC. A 

desaceleração de loops de recursos pode ser obtida projetando produtos de forma a prolongar 

sua vida útil, por exemplo, através de design para reparo e manutenção e design para 

durabilidade (funcional, emocional e estética) (C. Bakker, Wang, Huisman, & Den Hollander, 

2014; van Nes & Cramer, 2006). O fechamento de circuitos de recursos refere-se ao projeto de 

produtos para que os componentes e materiais que possam ser eventualmente reutilizados e 

reciclados. Isto pode ser alcançado, por exemplo, através do projeto para desmontagem (DfD; 

Go, Wahab, e Hishamuddin 2015).  

A redução dos loops de recursos refere-se principalmente à otimização do produto 

através do uso mais eficiente dos recursos, por exemplo, evitando o projeto excessivo, a 

desmaterialização e o uso mais intensivo do produto (Allwood, 2018; Allwood et al., 2011). Den 

Hollander (2018) desenvolveu a metodologia de design 'Design for Managing Obsolescence', que 

substitui a noção de produtos que se transformam em desperdício na fase EoL pelo 

enquadramento alternativo da obsolescência14, que era a princípio um estado implacável e que 

não podia ser resistido, adiado e revertido através de várias abordagens de design. Esta 

metodologia permite que os designers industriais sincronizam os projetos de produtos e 

modelos comerciais para maximizar o potencial de circularidade.  

Pesquisas anteriores também discutiram o papel das soluções PSS e das tecnologias 

digitais como viabilizadores da economia circular. Como discutido anteriormente, o PSS pode 

promover relacionamentos mais longos com os clientes e incentivar a extensão da vida útil dos 

produtos, a redução do impacto ambiental e possibilitar o bem-estar social e a prosperidade 

econômica (Vezzoli et al., 2015). Além disso, espera-se que as tecnologias inteligentes e das 

IoT15 transformem produtos físicos em sistemas ricos em feedback que possam coletar dados 

durante o uso do produto e possam melhorar a conexão entre produtores e designers e a vida 

útil dos produtos (Alcayaga, Wiener, & Hansen, 2019). Os dados de feedback também poderiam 

 
14 Além disso, há também várias ferramentas que foram introduzidas por profissionais como o Guia de Projeto 
Circular (Ellen MacArthur Foundation & IDEO, 2017) e literatura cinza (Bakker et al., 2015; Haffmans et al., 2018). 
15 IoT – acróstico de internet das coisas.  
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ser utilizados pelos projetistas para analisar como os produtos são usados e descartados, 

melhorar o projeto técnico e fomentar a fixação e a confiança do produto (Ingemarsdotter, 

Jamsin, Kortuem, & Balkenende, 2019). 

3.3.2. Nível Meso - Projeto circular de edifícios 
Na escala meso, a implementação da economia circular e do projeto relacionado a esta é 

frequentemente discutida no contexto dos edifícios e do setor de construção. Uma forma de 

avançar em direção a um ambiente construído circular é estender a vida útil dos edifícios 

através de várias abordagens de projeto, tais como projeto adaptativo e reutilização, e projeto 

para reparo e remanufatura. As práticas de PSS são discutidas como relevantes para o contexto 

do ambiente construído, pois estes sistemas poderiam ajudar a facilitar as atividades de 

manutenção e prolongamento da vida útil dos edifícios através da reutilização adaptativa e do 

uso mais eficiente dos edifícios (por exemplo, compartilhando princípios de economia), o que 

poderia diminuir o consumo de recursos e limitar o crescimento do estoque de edifícios 

(Fargnoli et al., 2019; Joensuu et al., 2020). Tecnologias digitais como passaportes materiais 

(conjuntos digitais de dados descrevendo materiais e componentes em produtos e sistemas) e 

gêmeos digitais (clones virtuais de sistemas ou subsistemas, por exemplo, produtos ou 

edifícios) também são considerados facilitadores do design circular, pois tais soluções podem 

fornecer informações sobre o uso atual, recuperação e reutilização de materiais e componentes 

e informar designers e tomadores de decisão sobre a reversibilidade técnica e espacial de 

artefatos de design (Debacker et al., 2017). Entretanto, as práticas da EC no ambiente 

construído têm se concentrado principalmente no gerenciamento de resíduos e na minimização 

e reutilização de resíduos de construção e demolição (Joensuu et al., 2020; Munaro, Tavares, & 

Bragança, 2020). Cambier, Galle e Temmerman (2020) onde apresentam uma visão geral das 

ferramentas de projeto disponíveis que são relevantes para a construção circular em diferentes 

estágios do processo de projeto e as dividiu nas seguintes subcategorias: Ferramentas de 

princípio de projeto, ferramentas de análise de fluxo de materiais, ferramentas de avaliação do 

ciclo de vida, etiquetas de materiais e produtos, plataformas de materiais reutilizados, 

ferramentas de passaporte de materiais, ferramentas de custo do ciclo de vida e plataformas de 

compartilhamento de conhecimento. 

3.3.3. Nível Macro – Projeto Circular das Cidades 
Na escala Macro, a visão da economia circular é avultada em relação à dinâmica dos 

centros urbanos visto que esses “oferecem muitas vantagens aos seus cidadãos, especialmente 
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nos países em desenvolvimento, proporcionando mais possibilidades de emprego, de redução 

da pobreza, de educação e de acesso à cultura, a cuidados de saúde e apoios sociais” (Lemos, 

2018). Nesta mesma visão existe uma nova gestão chamada de gestão do metabolismo urbano, 

onde não se pode destruir o que já está construído, mas reinventar as construções e o processo 

de mobilidade e acessibilidade. Nessa mesma conjunção nasce o conceito de cidades 

inteligentes alimentando à infraestrutura através da IoTs de modo a utilizar esse potencial (da 

internet das coisas) para reduzir o consumo de recursos e tornar as cidades mais resilientes e 

sustentáveis. A perspectiva ecológica urbana sobre a otimização oferece um enquadramento 

benéfico para o entendimento de cidade circular qual seja o conceito de ecossistema urbano 

onde os ecologistas urbanos descrevem uma cidade como um ecossistema artificial 

heterotrófico (Odum, 1983). O ecossistema urbano, contém sistemas individuais e aninhados 

de 3 esferas interligadas: o ambiente natural, construído e socioeconómico (McDonnell, et al 

2009). A economia é uma só (importante, mas não dominante) neste sistema complexo. 
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CAPÍTULO IV 

CONSUMO SUSTENTÁVEL A PARTIR 
DA CONCEPÇÃO DA ECONOMIA 

CIRCULAR 
Uma das principais razões dos problemas ambientais é o consumo linear dos recursos 

naturais (PNUMA2012). A agenda 21 estabeleceu um quadro para a gestão de estilos de vida 

insustentáveis e dedicou um capítulo à "Mudança dos Padrões de Consumo" (Nações Unidas 

1993). Desde então, o consenso geral tem sido que o consumo sustentável não só é importante, 

mas também necessário para o futuro (Nielsen 2011). 

 A investigação sobre consumo sustentável tem como objetivo compreender e promover 

comportamentos de consumo conducentes ao desenvolvimento sustentável (Reich e Thøgersen 

2015). O consumo sustentável é frequentemente utilizado como sinonimo de um 

comportamento ecológico, verde, 

Além disso, há uma ambiguidade e uma infinidade de definições em torno da EC, e os 

profissionais parecem interpretar a EC de diferentes maneiras (incluindo designers industriais 

e arquitetos). Portanto, parece necessário investigar a implementação de uma linguagem 

comum de projeto e estruturas universais de projeto e explorar formas e ferramentas para 

alinhar definições e perspectivas sobre a EC em um contexto multi-stakeholder. Finalmente, 

uma contribuição adicional desta tese é o fornecimento da perspectiva combinada de design 

industrial e arquitetura, que são duas disciplinas de design que não são tipicamente 

investigadas em conjunto, mas que certamente devem interagir mais estreitamente na 

transição para uma EC. 

Os elementos estão interligados e as ligações entre eles são efetuadas regular e 

repetidamente (Shove et al. 2012). Assim, as práticas consistem tanto em fazer como em dizer 

- tanto a atividade prática como as suas representações (Warde 2005) - e requerem 

desempenho para a sua existência (Warde 2005; Shove et al. 2012).   

 Com base na conceptualização de Haines-Gadd & Charnley, esta investigação investiga 

o valor para o ambiente, economia, sociedade e clientes. O termo "clientes" é considerado como 

mais precisos do que "consumidores". No caso de modelos de retenção de valor, o que é valor é 
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criado para estes diferentes os intervenientes variam de acordo, por exemplo, com a estratégia 

do setor ou da EC. Os indicadores devem ser selecionados, com base num caso, como sugerido 

na avaliação da sustentabilidade (LüdekeFreund et al. 2017; Turcu 2013). A literatura 

econômica observa que as contribuições sobre vários tipos de modelos de retenção de valores 

específicos para a implementação da EC e pode proporcionar vantagens comerciais e 

industriais. Isto inclui novas oportunidades de negócio, tais como a recuperação de produtos 

ou materiais anteriormente descartados (Bakker et al. 2014b), mas também novos fontes de 

receitas (por exemplo, revenda de produtos no mercado pós-venda) ou poupança de custos 

(por exemplo entrada de material secundário, taxas de tratamento de resíduos evitadas) 

(Moreno et al. 2016). 

4.1. Alguns exemplos de vantagens ad hoc: 

Materialidade: O aspecto material engloba objectos, infra-estruturas, tecnologia, 

ferramentas, hardware e o corpo (Hand, Shove e Southerton 2005). Quase todas as práticas 

incluem o consumo de materiais e a sua utilização (Reckwitz 2002). Schatzki (2002) enfatiza o 

papel dos materiais na formação das ligações para fazer de uma prática uma entidade. Warde 

(2005, p.131) prossegue delineando que "o consumo ocorre à medida que os artigos são 

apropriados no decurso do envolvimento em práticas particulares e que ser um profissional 

competente requer apropriação dos serviços necessários, posse de ferramentas apropriadas, e 

devoção de um nível adequado de atenção à conduta da prática". Shove e colegas (2012) 

materializam então mais teorias práticas usando o termo "coisas".  

Significância:  são ideias socialmente partilhadas associadas à prática que lhe dá 

sentido (Shove et al. 2012). Schatzki (2002, p.80) utiliza o termo estrutura teleafetiva para 

ilustrar "uma gama de fins aceitáveis ou corretos, tarefas aceitáveis ou correctas a realizar para 

esses fins, crenças aceitáveis ou correctas (etc.) dadas as tarefas específicas que são realizadas 

para esses fins, e até mesmo emoções aceitáveis ou corretas a partir das quais o fazem", 

trazendo assim a socialidade para a prática. O seu ponto de vista sublinha como a coisa certa a 

fazer é diferente do que é racional fazer (Schatzki 1987, p.120). No entanto, o significado 

representa o significado social e simbólico de realizar a prática (Shove et al. 2012, p. 23).   

Competência: A competência consiste em certas emoções em certos momentos e know-

how sobre como se comportar na prática (Reckwitz 2002). As práticas possuem um tipo 

específico de conhecimento, compreendendo o mundo e tendo o know-how necessário, 

querendo e sentindo de uma forma específica (Reckwitz 2002). Além disso, a competência não 
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se refere apenas ao fazer humano, mas está também incorporada nas coisas (Watson and Shove 

2008). O corpo é o que põe em acção as práticas, uma vez que os indivíduos são portadores de 

práticas que realizam práticas constantemente (Reckwitz 2002). Na sequência de Reckwitz 

(2002), os corpos não são apenas instrumentos, mas as práticas são "rotinas de práticas 

corporais".  Shove et al. (2012) combinam todos os tipos de compreensão e conhecimentos 

práticos num elemento de competência. A competência é, assim, um pacote de conhecimentos 

práticos, formas de compreensão e aptidões. As teorias da prática sublinham frequentemente 

que o desempenho na prática não é normalmente consciente (por exemplo, Warde 2005). Um 

praticante competente faz o que faz sentido para si próprio e recorre ao significado, regras e 

objetivos futuros do passado (Schatzki 2002). 

A questão principal relativa à teoria da prática em termos de consumo sustentável é 

como é que a teoria da prática poderia informar a mudança no sentido de um consumo mais 

sustentável. Ou, como é que o consumo insustentável está incorporado nas práticas de 

consumo. A maior parte dos estudos de consumo sustentável adoptaram a abordagem 

individualista, mas a perspectiva de consumo contemporânea reconhece a importância de 

examinar as estruturas sociais por detrás do consumo (Spaargaren 2003; Welch 2017). Aqui, a 

perspectiva da teoria da prática é especialmente útil à medida que se afasta da análise do 

comportamento individual para a análise das práticas sociais (Warde 2005; Røpke 2009). 

Assim, a teoria da prática oferece uma saída para a diferença de atitude-comportamento e a sua 

problemática (Welch e Warde 2015). 
 

Figura 21 – Triângulo de oportunidades da EC 

 

Fonte: Circular Business Model Design Business Opportunities from Retaining Value of Products and Materials, 
Nubholz, J,2020. 
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Um fluxo recente de estudos de consumo sustentável que toma a perspectiva da teoria 

da prática argumenta que um desafio principal na mudança do consumo quotidiano é o fato de 

ser composto por rotinas que não são ativamente refletidas (Jaeger-Erben, Rückert-John e 

Schäfer 2015). Os hábitos de rotina estão embutidos no contexto social e material (Shove and 

Warde 2002, Jaeger-Erben et al. 2015). A teoria da prática permite centrar-se na natureza 

emergente das práticas e, portanto, na mudança de comportamento (Hargreaves 2011; Halkier 

et al. 2011).  
 

Figura 22 – Geração de resíduos 

 

Fonte: Adaptado de BACOVIS, Marcia Maria C in Synthesizing the research on Circular Economy through the use 
of conceptual maps, 2019. 

 

Assim, uma questão central para o consumo sustentável da perspectiva da teoria da 

prática é como mudar hábitos (Sahakian e Wilhite 2013). A natureza elementar das práticas 

apresenta a forma como as práticas evoluem à medida que os elementos estão ligados e 

desvinculados. Assim, uma mudança para um consumo mais sustentável requer uma mudança 

em qualquer dos três elementos das práticas (Sahakian e Wilhite 2013). As práticas mudam 

quando as ligações ou os elementos mudam. Para criar práticas mais sustentáveis, estas 

ligações devem ser quebradas antes que as antigas práticas possam ser substituídas (Shove et 

al. 2012). As formas como os diferentes elementos de prática configuram a prática de consumo 
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e a dinâmica entre todos eles têm potencial transformacional para o consumo sustentável 

(Magaudda 2011; Shove et al. 2012). Isto é especialmente verdade porque as práticas estão 

constantemente a mudar e a ser refeitas (Shove 2003; Hand et al. 2005).  

4.2. A visão dos Stakeholders  

O termo Stakeholder é definido como "qualquer grupo ou indivíduo que possa afetar ou 

seja afetado pela realização dos objectivos da organização" (Edward, 1984; Liu et al., 2018). De 

uma direção contexto, a participação e o envolvimento das partes interessadas são vias 

significativas, que são consideradas como um processo transacional para acomodar as 

preferências dos seus vários grupos de interessados. 

As partes interessadas podem ser internas e externas a uma organização com ambos os 

papéis de significado tipográfico. Além disso, os stakeholders externos são considerados como 

fontes imperativas de inovação que impulsionam os gestores nacionais para explorar como as 

empresas podem fazer eco da sua estratégia competitiva com tais transformações. 

A definição dada por Geissdoerfer et al. (2017), delimita que um "sistema é regenerativo 

na medida em que a entrada de recursos e resíduos, emissões e fugas de energia são 

minimizadas através da desaceleração, fecho e estreitamento do material e laços de energia. 

Isto pode ser conseguido através da concepção, manutenção, reparação e reutilização de longa 

duração, refabricação, remodelação e reciclagem" (p. 766). Relativamente à relação de 

sustentabilidade, a Economia Circular Geissdoerfer et al., 2017 argumenta que uma EC 

implementada com sucesso contribui para as três dimensões do desenvolvimento sustentável 

- isto é, para o desenvolvimento económico, ecológico e sustentabilidade social. Do mesmo 

modo, Buch et al. (2018) sublinharam que uma EC sustentável inclui explicitamente a dimensão 

social, juntamente com as dimensões económica e ecológica da sustentabilidade. 
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Figura 23 – Os stakeholders 

 

Fonte: Adaptado de Ellen McArthur, 2013. 

 

A literatura requer redes de múltiplos stakeholders, bem como o envolvimento ativo e a 

negociação dos interesses de várias partes interessadas (stakeholers). Assim, os méritos das 

partes interessadas representam um conceito chave na teoria das partes interessadas. Freeman 

et al. (2010) destacaram que a união de interesses de atores ligados ao processo circular estão 

intrinsecamente interligados. Hörisch et al. (2014) argumentaram que as partes interessadas 

precisam de negociar para criar interesses de sustentabilidade mútua, com base nos valores e 

prioridades das diferentes partes interessadas. Os interesses dos stakeholders não só se 

caracterizam e diferenciam, mas também explicam o porquê das partes interessadas querem 

cooperar.  
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Figura 24 – Diálogo das Partes- stakeholders  

  

Fonte: Adaptado de Just and Latzer (2004) e Cave (2013) apud Frank Nakopodia, 2015. 

 

As definições das principais componentes na ação dos stakeholders estão contidos no 

relatório Seven Pillars of Partnering (1998): 

1. Estratégia - desenvolver os principais objetivos do projeto e também uma estratégia 

para a forma como os stakeholders podem cumprir os objetivos com base no 

conhecimento e feedback. Uma estratégia deve considerar os alvos mais importantes 

projetar, desenvolver e formular tácticas e procedimentos de apoio ao cumprimento 

dos objetivos e dar orientações para a concepção do principal processos do projeto.  

2. Adesão - identificação dos stakeholders estratégicos (parceiros) que necessitem de 

estar envolvidos para assegurar a disponibilidade e o desenvolvimento de todas as 

competências necessárias. Assim, o pilar dos membros trata da organização da 

parceria grupo. Os membros (parceiros) de um grupo de orientação relacional 

devem ser interessados em agir com transparência e em pensamento estratégico a 

longo prazo e concentrar-se na realização do valor do cliente. É frequentemente de 

alto valor para obter influência de diferentes competências sobre o grupo de 

parceiros e isto também serve para enriquecer o fluxo de informação através de uma 

comunicação. 

3. Equidade - assegura a justa recompensa das partes interessadas. O pilar da equidade 

trata de como são os incentivos monetários, os investimentos e os recursos atribuído 

no projeto de parceria, a fim de melhorar a orientação a longo prazo e a cooperação. 

Assim, trata também de investimentos no desenvolvimento de recursos humanos e 

também técnicos. Nesse sentido, os aspectos de transparência e justiça são 
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importantes a considerar. É também frequentemente essencial para perceber a 

importância da rentabilidade para os parceiros, como uma economia sólida é uma 

boa base para investimentos a longo prazo. Económica Os incentivos devem 

promover esforços acima do normal e também ser considerados justos. 

4. Integração - melhoria da forma como as partes interessadas envolvidas trabalham 

em conjunto através de medidas de cooperação e de criação de confiança. Uma 

parceria eficaz O processo baseia-se numa boa cooperação entre as partes 

interessadas num projeto Um elemento básico disso é a existência de confiança e o 

desenvolvimento de confiança de uma forma orgânica a todos os níveis 

organizacionais. É uma grande vantagem se a organização de um projeto for 

considerada homogénea e integrada mesmo que, na prática, consista em recursos de 

diferentes culturas e competências (uma organização virtual). Uma boa base para o 

conseguir é atividades de formação de equipas e outras atividades de promoção da 

confiança. Outras atividades promover a integração são tais como estratégias 

comuns de TI e um elevado nível de competência na organização. 

5. Benchmarks - estabelecer objetivos medidos que conduzam melhorias no 

desempenho de projeto para projeto. A principal intenção pelo pilar de 

benchmarks/inovações é conseguir melhorias através da procura de novos 

conhecimentos promovendo inovações. Para a organização em questão, as inovações 

significam principalmente novos conhecimentos de soluções técnicas e de gestão 

destinadas a melhora a eficiência do projeto. As inovações podem ser iniciadas 

através de conhecimentos de outros projetos no âmbito da construção ou de outros 

ramos (benchmark) ou através da aplicação dos conhecimentos obtidos a partir 

projetos de investigação. Um fator importante relativamente às inovações é 

estabelecer 

Os stakes estão principalmente relacionados com direitos morais ou legais, bem como 

com esforços e influência económica e reguladora. Aqui apresenta-se, as participações referem-

se principalmente aos esforços e influência das partes interessadas para promover a transição 

para a EC sustentável. Todos os stakeholders estavam a fazer esforços para criar direta ou 

indiretamente empresas de EC, enquanto que as partes interessadas a nível nacional, em 

particular, se concentravam na criação e formação do ambiente regulador na sociedade. Além 

disso, as partes interessadas estavam associadas ao apoio, por exemplo, à digitalização e 

simbiose industrial, para além de vários projetos, pilotos e plataformas, bem como ao fomento 

da colaboração entre as partes interessadas (stakeholders). Esta constatação apoia estudos 
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anteriores que sublinharam a importância da colaboração das partes interessadas em acelerar 

a transição para a CE (Gubta et al., 2019; Lieder & Rashid, 2016). 
 

Figura 25 – Visão estratégica das partes 

 

Fonte: Adaptado de Rosseto, A. M, ;Orth, M.,  & Rosseto, C.R. 2006 in Gestão ambiental integrada ao 
desenvolvimento sustentável: um estudo de caso em Passo Fundo (RS). Doi: https://doi.org/10.1590/S0034-

76122006000500004. 
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CAPÍTULO V 

SUSTENTABILIDADE DA SOCIEDADE 
A definição mais frequentemente utilizada de sustentabilidade social foi estabelecida 

pela Comissão Brundtland das Nações Unidas, em 1987, que a definiu como tácito que as 

relações industriais do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras de 

satisfazer as suas próprias necessidades. A sustentabilidade social é assim um conceito 

orientado para ambos o curto e o longo prazo. O conceito de sustentabilidade da sociedade tem 

sido operacionalizado através dos 17 objetivos do desenvolvimento sustentável combinados 

aos ODMs (ONU- Organização das Nações Unidas em 2015). 
 

Figura 26 – Os objetivos do milênio 

 

Fonte: ONU, 2016. 

 

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) são alvos - devido às ligações 

inerentes e proporcionam um poderoso incentivo para a utilização do planeamento multi-

setorial e orçamental, tanto em nível nacional como local. Do mesmo modo, a regeneração 

ambiental tem um impacto positivo na utilização do tempo e dos recursos econômicos 

envolvidos. As estratégias dos ODM devem, portanto, tentar identificar as políticas que são 

mutuamente sinergéticos, cobrem mais do que um sector e ajudam a alcançar mais do que um 

objetivo. 

Para desenvolver tais estratégias, são necessários processos e disposições que 

facilitem a partilha de visões e objetivos comuns - baseados num entendimento comum do 
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problema em jogo -, acordos institucionais intersetoriais e mecanismos de boa governação - 

ambos para uma participação, disponibilidade de informação e disposições de implementação 

- em todo o governo, a sociedade civil e o setor privado. 
 

Figura 27 – Os 17 ODS 

 

Fonte: ONU, 2016. 

 

Estes objetivos incluem acabar com a pobreza e a fome, realizando trabalho decente e 

crescimento económico, e combate às alterações climáticas. Abordando estes objetivos 

envolve-se lidar com problemas perversos. Os problemas perversos são caracterizados por 

cenários ambíguos e incertos e envolvem frequentemente pontos de vista contraditórios partes 

interessadas quando se trata de identificar a causa e a solução de um problema. Como um 

resultado, os problemas perversos são difíceis, se não impossíveis, de definir e resolver 

(Dentoniet al., 2018; Waddock, 2012). Os problemas perversos envolvem interdependências 

complexas, o que significa que são voláteis e evoluem ao longo do tempo (Jentoft & 

Chuenpagdee, 2009). Isto implica que não existem "soluções" no sentido de uma definição e 

objetivo respostas a problemas perversos e que a sua resolução requer profundidade e 

amplitude alterações do sistema (Dentoni et al., 2018; Waddock, 2012).  

O modelo de cidade circular olha para a sustentabilidade empresarial como um parceiro 

de comendas. É reconhecido que, sem o apoio das empresas, a sociedade não vai alcançar os 17 

objetivos de desenvolvimento sustentável estabelecidos pelas Nações Unidas (Hockerts & 

Wüstenhagen, 2010). As empresas desempenham um papel fundamental na consecução da 
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sustentabilidade social porque podem causar impactos negativos, devido práticas 

insustentáveis, mas também têm o potencial de oferecer implicações positivas substanciais, por 

exemplo abordar a degradação ambiental e a desigualdade social (Hall et al., 2010). Para 

aumentar a sustentabilidade da sociedade, as empresas têm de adoptar os princípios de 

sustentabilidade empresarial, o que implica abordar e avaliar a sua economia, desempenho 

ambiental e social a longo prazo (Jamali, 2006). O desempenho econômico refere-se aos 

objetivos financeiros e à rentabilidade das empresas resultantes das vendas de bens e/ou 

serviços, o que é fundamental para o sucesso financeiro a longo prazo. O desempenho ambiental 

considera o impacto das empresas sobre a qualidade e quantidade dos recursos naturais e dos 

ecossistemas, incluindo as questões como o aquecimento global e a poluição. Por último, o 

desempenho social refere-se ao contexto humano, tanto dentro como fora da empresa, 

incluindo questões como salvar condições de trabalho, pobreza e desigualdade (Elkington, 

1998; Jamali, 2006). A sustentabilidade empresarial exige assim que as empresas considerem 

as suas próprias necessidades, ao mesmo tempo que protege, sustenta e valoriza o humano e a 

natureza recursos que serão necessários no futuro (Engert et al., 2016). A adopção dos 

princípios da sustentabilidade empresarial por parte das empresas, incluindo o equilíbrio 

social, ambiental e econômico, é crucial para o futuro sustentável da nossa sociedade e do 

planeta (Jamali, 2006). 

 

Fluxograma 7 – Inputs e outputs 

 

Fonte: Processo de produção input – transformação - output Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston, 
2009, p.9 
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As empresas, portanto,  também contribuem para a sustentabilidade da sociedade 

adoptando os princípios do economia circular, uma vez que  primeiro foi definido como "um 

sistema econômico que substitui o conceito de "fim de vida" pela redução, reutilização, 

reciclagem e recuperação de materiais, nos processos de produção, distribuição e consumo e 

simultaneamente gerando qualidade ambiental, prosperidade econômica e equidade social, em 

benefício das atuais e das gerações futuras" (Kirchherr et al., 2017). A eficiência econômica da 

EC reconhece que os recursos planetários são limitados e que o desperdício pode ser um 

recurso útil (Murray et al., 2017). O encerramento de circuitos de recursos, reduzindo o 

desperdício e a utilização de recursos, e abrandando loops de recursos, desenvolvendo 

produtos duradouros e reutilizáveis (Bocken et al..,2016). A figura XX representa como os 

circuitos de recursos podem ser abrandados e fechados através de preservar o capital natural, 

otimizando o rendimento dos recursos em termos técnicos e biológicos ciclos, e minimizando 

as externalidades negativas. 

 

Figura 28 – Benefícios da economia circular 

 

Fonte: Adaptado de Aço– Brasil, 2016 in https://acobrasil.org.br/sustentabilidade2016 

https://acobrasil.org.br/sustentabilidade2016
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O quadro dos 4R de redução, reutilização, reciclagem e recuperação é frequentemente 

adotado para descrever os diferentes princípios da economia circular que podem ser adoptados 

por empresas (Kirchherr et al., 2017). Reduzir refere-se a aumentar a eficiência do produto 

fabrico e utilização, consumindo menos recursos naturais e materiais. A reutilização inclui a 

reutilização de produtos descartados que ainda se encontram em boas condições. Reciclar 

dirige-se a materiais de processamento para obter a mesma qualidade ou de qualidade inferior. 

Finalmente, recuperar refere-se à incineração de materiais com recuperação de energia. 

Recentemente, as extensões do quadro dos 4R foram feitos para incluir outros princípios 

circulares como bem, incluindo recusar, repensar, reparar, renovar, refazer, refabricar e 

reequipar (Potting et al., 2017).  
 

Quadro 4 – Os 4Rs 

 

Fonte: Adaptado do Relatório Aço Brasil, 2021. 
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CAPÍTULO VI 

PONTOS FINAIS  
Apesar da ambivalência em torno do conceito de Economia Circular e ainda ser 

predominante o modelo linear, há um consenso na academia e na política mundial de que a 

sustentabilidade desempenha um papel importante para a vida futura de nossos sucessores.  

A princípio, pareceu necessário investigar a implementação de uma linguagem comum 

de projeto e estruturas universais de projeto e explorar formas e ferramentas para alinhar 

definições e perspectivas sobre a EC em um contexto multi-stakeholder. 

Isso levanta questões sobre "que versão" de uma Economia Circular (EC) ter-se-à no 

futuro próximo, e se de fato a EC pode abordar todas as preocupações ambientais e estabelecer 

uma mudança sistêmica, na forma dos ciclos de vida dos produtos, ou se isso levará a mudanças 

incrementais, na melhor das hipóteses, como a EC se tornando mais uma "palavra-chave da 

sustentabilidade. Também, é mister levantar questões sobre o papel que a concepção do 

projeto, poderia desempenhar na transição para uma EC, e como impactante é a formação dos 

profissionais na contribuição e implementação holística do conceito de EC no sentido da quebra 

de barreiras que existem atualmente. 

Descobriu-se que o complexo e multifacetado desafio de uma EC está expandindo o 

escopo dos projetos impulsionando a integração de novos campos de conhecimento e 

habilidades dentro do processo produtivo e de consumo. É necessária uma ampla colaboração 

de todos os atores, e em todas as etapas do processo para facilitar conexões e espaços 

colaborativos que fomentam essas colaborações.  

No contexto da Economia Circular, o foco dos projetistas a criação de artefatos físicos 

para a criação de sistemas, modelos de negócios, redes colaborativas e visões futuras são 

totalmente amparadas nos 17 ODS e também nos 8 objetivos do milênio.  

Assim, em última instância, é possível questionar se a EC está ajudando os clientes a 

olhar para o futuro e tornar os caminhos em direção à circularidade tangível? E se isso é um 

prospecto da economia circular?  A nova visão dos ciclos de vida de produtos prevê uma 

mudança contínua ao invés de somente ver o consumo como algo temporário? Além disso, 

garante uma abordagem holística e integral que considere continuamente os objetivos 

subjacentes de contribuir para o desenvolvimento sustentável e estabelecer uma mudança 

sistêmica no consumo de recursos. 
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O que poderia promover a recuperação de recursos e prolongamentos de vida útil para 

móveis de cozinha. Entretanto, também identificou barreiras relacionadas a fatores e 

capacidades internas e uma percepção de complexidade e falta de apoio dentro das cadeias de 

valor e de fornecimento. 

Em geral, nossas percepções são relevantes para que acadêmicos e profissionais que 

procuram compreender melhor a complexa realidade de uma EC e os importantes fatores e 

desafios interdisciplinares relacionados ao design. Dados os atuais avanços práticos da EC, e a 

rápida taxa de desenvolvimento tecnológico, há uma necessidade de pesquisa baseada na 

prática e geração de conhecimento "através do design". Os resultados desta tese podem ser 

relevantes para pesquisadores de design e currículos destinados ao crescimento da teoria da 

EC e para informar o desenvolvimento de métodos, ferramentas e diretrizes de design 

apropriadas. 

Para concluir, esta ideia enfatiza a necessidade de uma abordagem holística e sistêmica 

para o projeto de uma EC que vá além de perceber a EC como um desafio meramente técnico 

de projeto e projetos de projeto como esforços temporários. Esforços bem-sucedidos de design 

no contexto de uma EC dependem de uma ampla colaboração com todos os atores relevantes 

da cadeia de valor durante projetos de design e parcerias que se estendem por todo o ciclo de 

vida dos artefatos projetados. Assim, tanto a colaboração quanto as abordagens de design 

participativo devem ser consideradas componentes integrais no design para uma EC, e o 

"design" e o alinhamento das redes e relacionamentos das partes interessadas não devem ser 

negligenciados como resultados concretos, mas valiosos do design intangível. 

Este livro percebe na ligação do ambiente e práticas com componentes materiais tais 

como produtos, infra-estruturas, ferramentas e ações que pessoas necessitam para realizar 

práticas. A materialidade é o que traz o consumo para a discussão das práticas (Warde 2005). 

Assim, a teoria dessa prática e a investigação do consumo sustentável estão ligadas através da 

componente material das práticas (Sahakian e Wilhite 2013). Os componentes materiais são 

também geralmente a razão pela qual a prática é considerada insustentável (meio filosófico da 

EC). Além disso, a perspectiva da teoria da prática permite que se concentre em fazer em vez 

de ter produtos (Shove et al. 2012). Além disso, a teoria é adequada para este estudo em 

particular, especialmente porque não se concentra na tomada de decisões individuais e não vê 

os consumidores como catalisadores ou barreiras à mudança, centrando-se antes no consumo 

ligado à vida social quotidiana (Sahakian e Wilhite 2013). Além disso, a natureza astática das 

práticas sociais, bem como as inter-relações entre as práticas, torna-a uma teoria interessante 
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para o contexto (Shove e Pantzar 2005). As práticas performativas envolvem geralmente vários 

produtos e outros artefatos materiais, aumentando a importância do consumo.  

A transição para uma Economia Circular implica uma aposta numa maior eficiência ao 

nível do ciclo de vida do produto desde a extração das matérias-primas até à sua utilização. 

Pretende-se acabar com ineficiências, ao longo de todo o processo produtivo, através de uma 

melhor utilização dos recursos naturais. Nesse sentido, é necessário pôr um maior foco na 

prevenção, na redução e na reutilização minimizando ou erradicando a criação de resíduos. 

Para além da análise do processo produtivo é fundamental revisitar o conceito de conecção 

ecológica dos produtos melhorando não apenas a respetiva eficiência energética, mas também 

a respetiva durabilidade, a possibilidade/facilidade de reparação, possibilidade de 

modernização, reciclabilidade e a eliminação de certos materiais ou substâncias perigosas 
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