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RESUMO 

O modelo económico atual, suportado pela Economia Linear, está a comprometer a 

sustentabilidade ambiental do planeta. Torna-se urgente alterar o paradigma produtivo e dar 

realce à reciclagem, de forma a apostar no “verde”, entre outros através da diminuição de 

utilização de matérias-primas. O modelo de Economia Circular é uma opção para substituir o 

modelo vigente e deve ser aplicado em todas as áreas da produção, nomeadamente na 

indústria. Julga-se que um dos aspetos fulcrais da Economia Circular passa pela extensão do 

ciclo de vida útil dos produtos e um dos passos a seguir nesse contexto é a introdução do Eco-

design. No presente estudo avaliaram-se as influências observadas da introdução do Eco-

design no ciclo de vida de um produto, comparando a sua durabilidade e o impacte na 

(re)utilização de matérias-primas em produtos (idênticos ou não e com e sem utilização do 

Eco-design), através de uma revisão sistemática da bibliografia. Foram identificados 207 

artigos científicos e analisados 17 que se enquadravam no tema e nos critérios de seleção. 

Utilizou-se a metodologia Prisma Statement, de forma a identificar as vantagens e 

desvantagens económicas e sociais, com ênfase nas possíveis alterações do ciclo de vida útil e 

total de um produto após a introdução do Eco-design. Da análise dos artigos é possível 

concluir que (i) a introdução do Eco-design, o mais precoce possível, aumenta o ciclo de vida 

útil do produto e diminui o seu ciclo de vida total; (ii) existem vantagens económicas e sociais 

com a utilização de uma gestão mais eficiente a nível de recursos virgens e de matérias-

primas. Sugere-se a realização de estudos e casos práticos focados na aplicação dos conceitos 

de Eco-design, integrados desde a conceção até ao fim de vida de um produto, que permitam 

reforçar as conclusões desta revisão sistemática da bibliografia. 
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ABSTRACT 

The actual economic model sustained by the Linear Economy, is compromising the earth 

sustainability. It became urgent to change the productivity paradigm, in a way to became 

more “green”, by reducing the usage of raw material and focus on recycling. The Circular 

Economy model it’s an option to replace the actual model and it should be applied in all 

production areas, in particular in the industry. One of the main aspects about Circular 

Economy it’s the introduction of Eco-design in the products life cycle. In this study, the 

influence observed by the introduction of Eco-design in a product life cycle was evaluated, 

comparing the durability and the impact in the (re)utilization of raw materials in other 

products (similar or not and with or without the introduction of Eco-design), through a 

systematic review of the literature. 207 scientific articles were selected and 17 that were 

related to the theme and fit the selection criteria were analysed. Prisma Statement was the 

methodology used to be able to identify the economic and social advantages and 

disadvantages, with focus on the possible changes of the useful and total product life cycle 

after the introduction of Eco-design. From the articles analysis it’s possible to conclude that 

(i) the earliest introduction of Eco-design in a product, increase its useful and total product 

life cycle; (ii) an efficient and effective management from the correct usage of raw material 

and virgin resources imply economic and social advantages. It is suggested that the theme 

require further clarification and the need to develop complementary studies focused on Eco-

design, integrating the entire product life cycle from the begging until its useful or total end, 

that are able to reforce the conclusions of this systematic review. 
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1. INTRODUÇÃO 

A curva do ciclo de vida de um produto apresenta várias fases que, numa perspectiva 

económica e temporal, podem ser modificadas. Essa curva tem início com a introdução do 

produto, segue pelo seu crescimento e maturidade e tende para o declínio e a retirada do 

mercado, momento considerado o fim de vida. Está, deste modo, claramente associada ao 

atual paradigma socioeconómico que é baseado na Economia Linear (EL) (Sariatli, 2017). 

O conceito de EL (Sariatli, 2017) baseia-se em: (i) retirar; (ii) fazer; (iii) deitar fora. No 

essencial, representa o extrair dos recursos necessários, o fazer os bens para serem vendidos, o 

retirar do lucro e dispensar tudo o que já não é necessário. Este tipo de economia implementa 

um conceito de consumismo na sociedade, que se fundamenta numa diminuição do ciclo de 

vida útil dos produtos (Paulo et al., 2002), de acordo com a evolução da tecnologia e a rápida 

criação de novos produtos.  

Nesse contexto, é possível constatar que, existe uma fase de planeamento inicial, decisiva 

para o tempo de vida e o ciclo de vida do produto, isto é, que determina o que acontece aos 

produtos quando se aproximam do fim de vida útil. Efetivamente na perspetiva da EL os 

produtos são concebidos para desaparecer rapidamente do mercado e antes de tal acontecer, já 

foram substituídos por outros com tecnologia mais avançada.  

É importante distinguir o ciclo de vida útil do ciclo de vida total do produto, visto que no 

modelo EL o ciclo de vida total do produto termina num aterro, o que significa que podem 

passar milhares de anos até à sua degradação. Por outro lado, o ciclo de vida útil de um 

produto é o tempo enquanto está apto a ser utilizado, ou seja, a duração de utilização até ao 

momento antes de ir “para o lixo”. 

Está patente um desequilíbrio para a sustentabilidade do planeta no modelo linear. Trata-se 

de uma perspetiva inviável do futuro, face aos recursos finitos da Terra. Assim, 

provavelmente a EL terá de ser substituída, em tempo, por um paradigma de base ecológica, 

como a Economia Circular (EC). Um paradigma que minimize a utilização de recursos, o 

impacto no meio ambiente e maximize a eficiência da produção (Zeng et al., 2017). De 

acordo com estes autores, um dos principais elementos de mudança assenta na cadeia de 

aprovisionamento que deve ser sustentável, concebida de forma a (i) diminuir a necessidade 

de recursos, (ii) a maximizar o tempo de utilização do produto, e a (iii) aumentar a vantagem 

económica, quer das empresas, quer da sociedade através de alteração do atual paradigma 

consumista, introduzindo novas formas sociais de reflexão sobre o futuro (Zeng et al., 2017).  

A perspectiva da EC tem suporte no Eco-design que passa pela reutilização de matéria-
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prima e a extensão do tempo de utilização e de vida do produto (Bocken et al., 2016) (Figura 

1). 

De acordo com Mathews e Tan (Mathews & Tan, 2011) a adoção do modelo de EC requer 

que as empresas adaptem o seu modelo de negócio ou criem um novo. Ou seja, 

estrategicamente a adoção de novas práticas implica novos conhecimentos e novas 

tecnologias e é proposto por Urbinati e colaboradores (Urbinati, Chiaroni & Chiesa, 2017) 

que as empresas identifiquem o valor do principal elemento da cadeia de aprovisionamento, 

bem como da rede de fornecedores, da produção, dos retalhistas e dos clientes. Tal permitirá 

perceber o que é necessário para alterar a estratégia e implementar ideais ecológicos, 

circulares, onde se espera, no geral, um benefício ambiental e social.  

Relativamente ao desempenho da implementação deste tipo de economia na sociedade e 

nomeadamente nas organizações, podem ser referidas várias oportunidades e vantagens 

(Sariatli, 2017): 

 Através da redução do nível de recursos necessários na produção os custos em 

materiais e matérias-primas têm tendência a diminuir; 

 Com a introdução de processos circulares (closed-loop) as flutuações de preços dos 

materiais diminuem e a curva de custos apresenta uma utilização mais eficiente em 

termos de valor e volume dos recursos; 

 A introdução da perspetiva circular permite o desenvolvimento de novas 

tecnologias; 

 A incorporação dos atributos da EC na fase de operações de I&D estimula o 

progresso na área de desenvolvimento de materiais de elevada qualidade e está na 

base do progresso, suportando a utilização de componentes com uma maior 

durabilidade. 

 

Este estudo pretende contribuir para identificar as alterações que a implementação do 

modelo de Eco-design implica no ciclo de vida do produto, através de uma revisão sistemática 

da bibliografia. Tem como principal finalidade analisar os estudos onde se aborda o processo 

de valorização do Eco-design no ciclo de vida de um produto. Para tal foi utilizada uma 

metodologia apropriada para a pesquisa sobre este tema cuja principal questão de investigação 

é: “Quais as influências e vantagens ou desvantagens da introdução do Eco-design no ciclo de 

vida do produto?” 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Economia Circular 

A Economia Circular é um conceito relativamente recente que importa esclarecer. A 

economia tradicional (linear) foi criada com uma tendência de ‘não-reciclar’, o que reflete um 

comportamento negativo por parte do Homem: tratar o meio ambiente como um reservatório 

de desperdícios (Mohamed & Rachid, 2015). Todavia, segundo a primeira lei da 

termodinâmica, a energia e a matéria permanecem constantes num ambiente fechado. Tal 

determina a necessidade de o converter em circular, através das relações entre recursos usados 

e desperdícios. Ao encarar os problemas existentes e a presumível futura falta de recursos, é 

um dever tratar o planeta Terra como um ciclo económico fechado: um Mundo em que a 

economia e o ambiente estão unidos por uma visão circular. 

O objetivo da EC passa, entre outros, por reduzir os recursos que se perdem no ciclo, 

optimizando o funcionamento do Sistema (Figura 2) (Zengwei, Bi, & Moriguichi, 2006). 

Na economia clássica, ou linear, produz-se para consumir e depois eliminar (Zaccai, 2015). 

Na economia circular as matérias-primas, como o próprio nome refere, circulam. Por outras 

palavras, não é a economia que circula, são os materiais, as matérias-primas e os produtos. O 

seu objetivo passa por aumentar a durabilidade e o tempo de vida do produto, através da sua 

otimização, assim como contribuir para a diminuição da produção de desperdícios, de 

resíduos, e de tudo o que é rejeitado e é considerado como avariado, estragado, rasgado ou 

sujo.  

O propósito deste processo circular passa por modificar o conceito de “lixo” e alterar o 

ciclo de logística. Em vez do habitual comprar, usar e deitar fora, quer-se uma ação que 

permita comprar, usar, guardar, reparar e continuar a usar.   

Observa-se atualmente com a EL uma utilização descontrolada de matérias-primas para 

satisfazer as necessidades do Homem, o que pode levar ao seu esgotamento. Este processo de 

transformação de matérias, antes da intervenção humana, era apenas regulado pela oferta da 

natureza. Em contraciclo o Homem criou algo “não natural”, isto é, deixou de tirar o máximo 

proveito de tudo para passar a usar e deitar fora quando acha mais conveniente.  

É no sentido de diminuir esse descontrolo de uso de matérias-primas que a EC se torna 

uma mais-valia, regulando a transformação da matéria-prima, a conceção do produto e a 

possibilidade da sua recuperação ou reutilização.  

A sustentabilidade ou o desenvolvimento sustentável são conceitos que, relacionando 

aspetos económicos, sociais, culturais e ambientais, buscam suprir as necessidades do 

presente sem afetar as gerações futuras (Goodland, 1995), e estão completamente ligados à 
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perspetiva da EC. A reciclagem efectuada hoje não é eficiente o suficiente para garantir que 

os recursos básicos e necessários à vida sejam satisfeitos no futuro, pelo que se torna essencial 

mudar o paradigma para a perspetiva circular (Bergel & Tortato, 2012). 

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (Foundation, 2017) a EC apresenta um conjunto 

de princípios que orientam a sociedade para o passo seguinte, para a evolução no contexto de 

um novo paradigma de gestão, que passa por: 

1- Preservar e aumentar o capital natural. A sociedade depara-se com um dos maiores 

problemas da história da humanidade, a possibilidade de acabarem os recursos 

essenciais e diariamente utilizados, nomeadamente a água doce. A necessidade de 

um novo tipo de sustentabilidade, incentivada pela economia circular, traz esperança 

às populações no futuro. As normas da economia circular prevêem a necessidade de 

existência de recursos físicos nas organizações e estes serão, apenas, produzidos de 

acordo com as necessidades e terão de ter uma duração maximizada, para que se 

tirem vantagens desse produto durante muito tempo e se utilizem as quantidades 

mínimas de recursos;  

2- Otimizar a produção e utilização de recursos. É necessário incentivar as empresas a 

fazer a reciclagem de produtos. É fundamental que exista informação e formação das 

pessoas para que os princípios da economia circular tenham resultados positivos na 

reutilização de recursos. Este processo de análise, que inclui os princípios da EC 

(Figura 3), é moroso na medida em que tudo o que vier a ser alterado (e de novo) vai 

ser objeto de profunda observação, de forma a ser possível obter informações sobre a 

sua utilidade, num mundo sem desperdícios (Foundation, 2017).  

 

A EC “visa o desenvolvimento de novos produtos e serviços economicamente viáveis e 

ecologicamente eficientes, radicados em ciclos idealmente perpétuos de reconversão a 

montante e a jusante. Materializa-se na minimização da extração de recursos, maximização 

da reutilização, aumento da eficiência e desenvolvimento de novos modelos de negócios.” 

(Ministério do Ambiente, 2016, p. 1). 

 

2.2 Fases do ciclo de vida de um produto 

As atividades associadas ao percurso de um produto, desde o fabrico até serem tratados 

como lixo, incluem fases como a aquisição de matéria-prima, utilização, manutenção e reuso 

ou reciclagem, relacionadas com o termo “ciclo de vida” (Figura 4A e 4B).  

A utilização das matérias-primas virgens dá origem a problemas de escassez e possíveis 
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variações dos preços. Alguns autores, entre os quais Ferreira, analisaram este assunto que está 

na origem da ISO 14040:2006 (Environmental management – Life cycle assessement – 

Principals and Framework), incluindo o ciclo de vida de um produto, desde as matérias-

primas na sua base, à sua utilização e manutenção, e quando estas se tornam um resíduo 

(Ferreira, 2004).  

 

2.3 Eco-design 

Uma definição de Eco-design refere que os produtos são concebidos de forma a poderem 

ser reutilizados, diminuindo a necessidade de extração de recursos naturais/matérias-primas 

(Genovese, Acquaye, Figueroa, & Koh, 2017). 

O conceito de Eco-design tem associações com a economia industrial, e como objetivo a 

redução do impacte ambiental dos produtos, ou seja, melhorar o desempenho ambiental dos 

produtos (Ferrão, 2009). 

Assim, o Eco-Desing é uma mais-valia no momento da conceção de produtos 

(sustentáveis), e as suas diretrizes vão influenciar diretamente o ciclo de vida do produto 

(Ramani, et al., 2010). 

De acordo com Ferrão (Ferrão, 2009) o Eco-design é caracterizado por alguns pontos-

chave:  

 Desenvolvimento de um novo conceito;  

 Seleção de materiais com reduzido impacte ambiental;  

 Redução do uso de materiais;  

 Otimização do sistema de distribuição;  

 Redução do impacte durante a utilização;  

 Otimização do tempo de vida;  

 Otimização do sistema de processamento em fim de vida. 

 

 Alguns destes temas estão claramente enquadrados com a necessária redução da utilização 

das matérias-primas, realizada através do desenvolvimento de novos procedimentos que 

reduzam o impacte negativo sobre o planeta e que os otimizem.   

De certa forma pode dizer-se que o objetivo é maximizar a durabilidade dos produtos, 

aumentando-a tanto quanto possível.  

Segundo Bradley e Guerrero (Bradley & Guerrero, 2008) um dos maiores problemas na 

introdução Eco-design assenta no facto dos produtos serem concebidos com materiais de 
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diferentes características e, como tal, apresentarem diferentes durabilidades que, por 

consequência, influenciam o tempo de vida útil do produto. 

A Plataforma Europeia para a Eficiência na Utilização dos Recursos (EREP) identificou 

diversas áreas promissoras para serem exploradas pelo sector empresarial, nomeadamente a 

melhoria da informação sobre as matérias-primas e como se podem reparar ou reciclar os 

produtos, bem como os novos modelos de negócio e princípios para normas de fornecimento 

sustentável (Comissão Europeia, 2016). 

A investigação e divulgação de estudos de novos procedimentos e novos co-produtos para 

aplicação nos processos dos produtos devem ser incentivados. A partilha de conhecimentos 

nas indústrias deverá ser uma alternativa, com acesso a informações relevantes, casos de 

sucesso e insucesso, pesquisas a serem realizadas no momento e quais as que vão ser iniciadas 

posteriormente, ao investimento total em novos processos e I&D.  

Segundo Bocken e colaboradores (Bocken et al., 2016) há vários tipos de Eco-design 

dentro do conceito de extensão do ciclo de vida de um produto, e há três conceitos chave que 

descrevem o ciclo que cada produto pode ter: 

 Slowing resource loops – aumento do tempo de vida útil do produto através da 

reparação, o que aumenta o tempo em que o produto é utilizado, diminuindo a 

necessidade de novos recursos; 

 Closing resource loops – resultam de uma circulação de recursos desde a matéria-

prima à reciclagem; 

 Resource efficiency or narrowing resource flows – utiliza menos recursos por 

produto. 

 

O facto de não haver um tratamento destinado para a maior parte dos produtos em fim de 

vida, impede o processo de reciclagem ou reutilização, que corresponde a uma visão linear 

sem extensão da vida do produto e haverá um consequente desperdício. A introdução do Eco-

design no produto pode contribuir para alterar este final. 

O “fechar” do ciclo está associado a uma estratégia mais ecológica (Figura 5), se se 

verificar uma diminuição do fluxo de recursos. Numa perspetiva de ciclo de vida útil de um 

produto, na EC, o ciclo estende-se, ou seja, aumenta a duração do produto e há a possibilidade 

de os componentes serem aproveitados para produzir novos ou até para substituírem alguns 

elementos com mais desgaste.  

De acordo com alguns autores, como Bocken e colaboradores (Bocken et al., 2016), 

existem vários tipos de possibilidades na conceção do produto associadas à sustentabilidade: 
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A) As estratégias de design para slowing resource loops são: 

1. Design de produtos com maior tempo de vida: 

1.1 Design de ligação e confiança - Estratégia em que há preocupação com os recursos, 

o que resulta da longa utilização dos produtos; 

1.2 Design de durabilidade e fiabilidade - Refere-se a produtos que vão ser muito 

atractivos e os consumidores conseguem confiar neles, logo são mais estimados e 

duram mais tempo; 

2. Design para extensão de vida de um produto: 

2.1 Design de fácil manutenção e reparação - O objectivo é fazer produtos que tenham 

peças que sejam facilmente substituídas de forma a poder ser utilizado mais tempo. 

Sem demasiada complexidade o produto pode ser reparado, mas as garantias de que a 

performance do produto serão idênticas, são limitadas; 

2.2 Design de possível adaptação e upgrade - O produto pode também estar preparado 

para receber um upgrade, aumentando a qualidade e valor, sem afetar ou até 

melhorando a performance; 

2.3 Design por normalização e compatibilidade - Criar peças standard que sirvam para 

vários produtos, diminuindo também o preço de produção; 

2.4 Design por montagem e desmontagem - Peças que possam ser montadas e 

desmontadas facilmente é uma estratégia que assegura que quando os produtos são 

recolhidos pelas empresas, essas peças sirvam para fazer novos produtos. Estes 

processos não garantem que não haja um fim de vida do produto, mas aumentam-no 

significativamente, diminuindo o recurso a novas matérias-primas, ou seja, 

desacelerando a sua extracção. 

B) Estratégias de design de closing resource loops (Bocken et al., 2016): 

1. Design de ciclo tecnológico - Produtos que oferecem um serviço, e que são 

produzidos para que possam ser completamente reciclados e transformados em novos 

materiais ou produtos; 

2. Design de ciclo biológico – Produtos naturais, biodegradáveis, ou seja, depois de 

utilizar o produto inicia-se o seu novo ciclo; 

3. Design de montagem e desmontagem - Os produtos são como puzzles, fáceis de 

desmontar e montar e as suas peças “encaixam” noutros produtos, o que lhes trará 

uma entrada num novo ciclo. 

 

Segundo Bergel e Tortato (Bergel & Tortato, 2012) os produtos devem ter uma validação 
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através do Life Cycle Assessement (LCA) e do Design for X (DfX): 

1. LCA: A análise do ciclo de vida é utilizada para avaliar os impactos ambientais de 

todas as fases de vida do produto (desde extracção de matéria prima à eliminação ou 

reciclagem); 

2.DfX – O design for X é utilizado para estimar e simplificar a montagem, a 

desmontagem, a reciclagem, o serviço e o custo dos produtos: 

2.1 DfA – Design for Assembly; 

2.2 DfD – Design for Disassembly; 

2.3 DfR – Design for Recycle; 

2.4 DfS – Design for Service; 

2.5 DfC – Design fot Cost. 

Segundo Romli e colaboradores (Romli, Prickett, Setchi, & Soe, 2015) a IEDM (Integrated 

Eco-design Decision-making) é uma metodologia aliada ao desenvolvimento de produtos de 

forma sustentável. Inclui reflexões ambientais nas suas fases: 

1ª Fase: Identifica as funcionalidades requeridas do produto; analisa o total de materiais 

(custo); calcula o impacto ambientar através da LCA e produz informações sobre o seu perfil 

ambiental; 

2ª Fase: Alinha as informações recolhidas na 1ª fase e através dos módulos representados 

na Figura 6, processa a informação. 

O módulo MP (Manufacturing Process) está relacionado com a fase inicial, em que a 

escolha do material é crucial para estar de acordo com os ideais de Eco-design. Tem em conta 

os impactos ambientais, distribuição e região onde é feito, toxicidade do material, recursos 

renováveis, durabilidade do material, End-of-life (EoL) – fim do ciclo de vida – do material, 

utilização do material e especificações do produto. 

O módulo PU (Product Usage) considera a durabilidade e o tempo de vida útil do produto, 

bem como o impacto ambiental, a distribuição e o uso do produto.  

O módulo ES (EoL Strategy) considera os factores: reuso, reciclagem, reparação, 

remanufactura e eliminação. 

A fase final serve para avaliar as melhores oportunidades de desenvolvimento de um 

produto sustentável. 

Face à dificuldade em sintetizar as vantagens da introdução do Eco-design no ciclo de vida 

do produto, considera-se prudente fazer a seguinte pergunta como ponto de partida: 

- Quais as influências da introdução do Eco-design no ciclo de vida de um produto, 

comparando a sua durabilidade e o impacte ambiental? 
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3. METODOLOGIA 

3.1 Questões de investigação 

A identificação e análise das influências do Eco-design no ciclo de vida de um produto 

deram origem às seguintes questões de investigação:  

Q1 – Quais são as possíveis alterações do ciclo de vida do produto com a introdução do 

Eco-design? 

Q2 – Quais são as vantagens/desvantagens económicas e sociais com a alteração do tempo 

de vida do produto? 

3.2 Objetivos 

Para responder às questões referidas definiu-se como objetivo principal deste trabalho 

analisar os principais estudos sobre a análise do ciclo de vida dos produtos e do Eco-design 

dos produtos, de acordo com a metodologia elencada de revisão sistemática da bibliografia, 

no sentido de identificar as suas influências e vantagens/desvantagens no ciclo de vida. 

Espera-se poder contribuir para alertar para o impacte a nível social e económico que o Eco-

design pode aduzir ao produto e à melhoria do meio ambiente em que o ser humano vive.  

Os objetivos secundários são os seguintes: 

 Identificar a bibliografia pertinente publicada sobre o tema; 

 Selecionar com rigor os documentos para inclusão na revisão sistemática;  

 Monitorizar a qualidade de cada documento; 

 Interpretar as conclusões de cada documento, de forma equilibrada e imparcial; 

 Analisar as conclusões de cada documento, evitando possíveis enviesamentos; 

 Elaborar uma síntese dos principais resultados dos documentos analisados. 

3.3 Delineamento do estudo 

A concretização deste trabalho passou pela realização de uma revisão sistemática da 

bibliografia, por se tratar de um método preciso e fiável, que permite sintetizar um substantivo 

conjunto de informação com evidência científica (Borrego, Foster & Froyd, 2014). A revisão 

sistemática é uma revisão planeada que pretende responder a uma pergunta específica e que 

utiliza métodos explícitos e sistemáticos para identificar, selecionar e avaliar criticamente os 

estudos (Hemingway, 2009). 

A replicação das revisões sistemáticas é uma necessidade no contexto da investigação. A 

utilização do método científico apoiado em protolocos definidos permite a sua replicação no 

futuro. Nesse sentido, opta-se pela metodologia do Prisma Statement (Liberati et al., 2009). 
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As etapas de uma revisão sistemática devem ser as seguintes (Castro, 2008): 

A) Estágio I: Planeamento da revisão sistemática 

Fase 0 - Identificação na necessidade da revisão; 

Fase 1 - Preparação de uma proposta para a revisão sistemática; 

Fase 2 - Desenvolvimento de um projeto da revisão; 

B) Estágio II: Condução da revisão sistemática 

Fase 3 - Identificação da bibliografia; 

Fase 4 - Seleção dos estudos; 

Fase 5 - Avaliação da qualidade dos estudos; 

Fase 6 - Extração dos dados e monitorização do progresso; 

Fase 7 - Síntese dos dados; 

C) Estágio III: Apresentação do relatório e divulgação da revisão sistemática 

Fase 8 - Relatório e recomendações; 

Fase 9 - Transferência das evidências para a prática. 

 

A revisão sistemática é, portanto, o método mais adequado para ir de encontro ao principal 

objetivo deste trabalho. 

3.4 Pergunta de Revisão 

A questão de revisão foi elaborada com base na metodologia PICOS – Population, 

Intervention, Control, Outcomes, Study design, recomendada pelo Prisma Statement 

(Borrego, Foster & Froyd, 2014):  

Quais as influências observadas em estudos científicos da introdução do Eco-design no ciclo 

de vida de um produto, comparando a sua durabilidade e o impacte na (re)utilização de 

matérias-primas (produtos idênticos ou não e com e sem utilização do Eco-design)? 

  

Variáveis PICOS: 

 População (produto): Introdução do Eco-design no ciclo de vida do produto (a 

definir de acordo com o Study design) no seu início de vida ou no final; 

 Intervenções (exposição): Diferenças no ciclo de vida de um produto com a 

introdução do Eco-design através da comparação da durabilidade do mesmo e o 

impacto na utilização/reutilização de matérias-primas; 

 Controlo (grupo de): Produtos idênticos em que são aplicados princípios de Eco-

design e produtos em que não são aplicados princípios de Eco-design; 
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 Outcomes (resultados): Alterações da durabilidade do ciclo de vida dos produtos 

em que são aplicados os princípios de Eco-design; 

 Study design (tipo de estudo): estudos exploratórios, qualitativos ou quantitativos, 

observacionais, descritivos, ou experimentais, transversais, longitudinais, 

retrospetivos, estudos de caso-controlo ou de cortes. 

 

Idioma: Português, Inglês. 

Limitação temporal: estudos realizados nos últimos 10 anos (período 2008-2018). 

Revisores: 

 Rv1: Engª. Linda Sousa Serranheira; 

 Rv2: Doutora Ana Cristina Dias. 

Base de dados: protocoladas com o ISEG/UL (descritas de seguida).  

3.5 Operacionalização do estudo 

A pesquisa inicial da bibliografia centrou-se nas bases de dados protocoladas com o 

Instituto Superior de Economia e Gestão, nomeadamente: ProQuest, JSTOR, B-On e 

ScienceDirect. A pesquisa baseou-se nas palavras-chave anteriormente identificadas em 

português e em inglês (Figura 7). Foram aplicadas na pesquisa em todas as bases de dados 

referidas. 

Foram também acrescentados estudos relevantes com recurso ao Google Académico, de 

forma a completar a pesquisa feita anteriormente.  

Procuraram-se artigos dos últimos 10 anos, nos idiomas Português e Inglês que reunissem 

o assunto “Eco-design”, “Ciclo de vida”, “Produto” e “Economia Circular”.  

Para a possibilidade de apreciação dos artigos retirados da base de dados, foram escolhidos 

critérios de exclusão antes da avaliação da qualidade dos artigos (só artigos científicos – 

excepto revisões sistemáticas da literatura e meta análises): 

- Documentos sem texto integral; 

- Não revistos por especialistas; 

- Duplicados; 

- Dissertações ou livros; 

- Com as palavras-chave unicamente na bibliografia; 

- Só com uma das palavra-chaves. 

 

Dos critérios descritos anteriormente foram seleccionados os seguintes artigos nas 
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respectivas bases de dados: 

Tabela I – Base de Dados 

Base de Dados Número de Artigos 

B-On 42 

JSTOR 23 

ProQuest 131 

Google Académico 11 

Total de artigos 207 

Fonte: Elaborado pela autora 

O passo seguinte passou por avaliar a qualidade dos artigos. Para a elaboração desta 

revisão sistemática foi delimitado o conceito de qualidade de um artigo (relacionado com o 

Eco-design e o ciclo de vida dos produtos), assim como os critérios necessários para a análise 

dos artigos, de forma a filtrá-los e através da sua classificação identificar os que estão 

directamente relacionados com o tema. 

Assim, a qualidade de um artigo, para este estudo, iniciou-se por avaliar aqueles em que: 

- As palavras-chave existem e há uma relação entre elas; 

- Surgem definições das palavras-chave ou novas definições relacionadas com o tema; 

- Pode extrair-se informação útil para este e para futuros estudos; 

- Responda em parte ou totalmente às questões de investigação; 

- Exista rigor terminológico e conceitual do artigo; 

- Seja acrescentado valor e contribuía positivamente para o estudo; 

- Haja recomendações para futuras pesquisas relacionadas com o tema; 

- Haja clareza na discussão dos resultados e que estes estejam relacionados com o tema. 

 

Foram analisados todos os artigos identificados (Tabela I) pelos seus títulos, resumos 

(abstracts), palavras-chave e se necessário, conclusões. Este processo serviu para seleccionar 

os artigos que foram de seguida apreciados e que se consideraram relevantes para responder à 

questão de investigação. 
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Figura 8 – Critérios de exclusão de artigos 

 

Os artigos seleccionados (Tabela II) encontram-se também em anexo, de acordo com o seu 

número de identificação, título, autores e palavras-chave (Tabela IV). 

Durante a investigação sobre Revisões Sistemáticas na área da gestão houve dificuldade 

em encontrar procedimentos, designadamente tabelas de avaliação de artigos. Assim, para a 

realização da avaliação qualitativa foi necessário elaborar e definir critérios, que foram 

incluídos numa tabela.  

Para a avaliação da qualidade dos artigos foi definida uma escala de Likert (de 1 a 5) e, da 

sua apreciação pelos respetivos revisores, foram pontuados (score) de acordo com os critérios 

definidos (Tabela V e VI). 
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4. APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Foram avaliados qualitativamente 17 artigos (Tabela II), sendo que só os artigos com 75 ou mais pontos foram considerados válidos e úteis 

para futuros estudos sobre o tema. As tabelas com os resultados da sua análise estão apresentadas em anexo (Tabela VII e VIII). 

Tabela II – Tipo de estudo e Outcomes dos artigos 

Artigo Tipo de 

estudo 

Métodos Resultados (Outcomes) Conclusões 

1 –Kulatunga 

et al., 2015 

Estudo de 

Caso 

Programa informático com diversas 

etapas de apoio à decisão, criado para 

análise do processo de Eco-design 

(análise do produto, estratégias de Eco-

design, conceitos de novo produto, 

lançamento de produto no mercado, 

avaliação de produto, projecto de follow 

up das actividades) baseado no processo 

analítico hierárquico (comparação de 

pares em matriz decisional), com o 

objetivo de avaliar a eficiência, 

capacidade e adaptabilidade do software 

DSS4Ecod que se baseia na metodologia 

ISO 14062. 

O estudo do impacte da 

substituição de telhas por um 

material criado a partir de lixo 

industrial e materiais reutilizáveis 

e a substituição do plástico dos 

vasos por material biodegradável 

identifica os critérios mais 

relevantes que devem ser 

considerados (exemplo: 

utilização de materiais 

recicláveis; redução do consumo 

de água; optimização da forma, 

peso e tamanho; gestão da 

manutenção e do fim de vida do 

produto amiga do ambiente). 

O estudo apresenta um 

sistema “amigo do ambiente” 

de apoio à decisão ambiental 

para o desenvolvimento do 

produto. O software incorpora 

uma matriz de possibilidades 

de comparação para selecção 

da melhor estratégia de Eco-

design.  

2 – Hupffer, 

Feevale & 

Ashton, 2016 

Revisão 

bibliográfica 

Através de pesquisa bibliográfica foi 

realizada uma análise da implementação 

de eco inovações tendo como base o 

conceito de Eco-design; qual a influência 

dos estímulos jurídico-económicos para 

os empreendedores que apostam na 

inovação. 

Com referências fortes sobre o 

papel do estado nas decisões 

sobre implementações de 

inovações, os instrumentos 

existentes a nível jurídico-

económico possibilitam a 

introdução e desenvolvimento de 

inovações ambientais como 

O estudo afirma a importância 

do Eco-design no 

desenvolvimento de inovação, 

gerando competitividade 

sustentável e defende a 

redução de custos pelos 

incentivos fiscais.  
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complemento às normas de 

controlo. 

3 - Zuin, 

2016 

Revisão 

bibliográfica 

Revisão da bibliografia sobre a 

substituição de componentes químicos 

(plásticos) por enzimas provenientes de 

óleos essenciais encontrados em cascas 

de laranja, limão, etc (biodegradáveis: d-

Limonene). São analisados tópicos, 

métodos e aplicações químicas de estudos 

prévios para identificação de novos 

produtos e aplicações no âmbito do Eco-

design.  

 

Os resultados apontam para a 

necessidade de promover a 

sustentabilidade através da 

análise que aponta para a falta de 

utilização de modelos híbridos 

integrados no contexto da 

economia circular. 

 

A criação de novos conceitos 

associados à bioeconomia vão 

dar origem a novos processos, 

produtos e serviços: um novo 

modelo circular.  

Para a indústria química a 

continuação da (re)utilização 

de (co)produtos é considerada 

como fundamental para a 

conceção de produtos cuja 

durabilidade e função afecta o 

uso de materiais e energia 

renováveis, reduzindo-os. 

4 - Chung, 

Hsu & Tsai, 

2008b 

Revisão 

bibliográfica 

Estudo de como e onde o Eco-design é 

utilizado numa empresa e o respectivo 

impacte que tem de acordo com o 

utilizador (hierarquicamente). Através da 

avaliação das relações entre o grau de 

envolvimento dos administradores nas 

decisões sobre a economia circular, os 

factores de sucesso de implementação 

dos métodos do Eco-design, o grau de e o 

efectivo sucesso da empresa no 

desenvolvimento de novos produtos. 

Foram estudadas empresas de alta 

tecnologia em Taiwan e os resultados 

avaliados com recurso à estatística 

ANOVA. 

Foram colocadas hipóteses cujos 

resultados mostram: 

- Q1: Quanto mais os 

administradores implementam os 

factores de sucesso do Eco-

design, maior é o cumprimento 

de regras associadas o que 

implica um grau superior de 

actividades onde se irá ou é 

aplicado o Eco-design. 

- Q2: O grau de envolvimento 

dos administradores em fases 

como as etapas de design, 

manufactura, transporte e gestão 

do fim de vida revelam uma 

grande influência na performance 

de desenvolvimento de novos 

A performance de 

desenvolvimento de novos 

produtos é mais efetiva 

quando os administradores 

implementam os factores de 

sucesso do Eco-design e se 

envolvem nas actividades 

associadas. No entanto, não se 

observam diferenças da 

influência dos 

administradores, 

considerando a dimensão da 

empresa. 
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produtos. 

- Q3: A influência das empresas, 

considerando as diferenças entre 

escalas (dimensões) e indústrias, 

nas actividades relacionadas com 

o Eco-design, não é significativa 

para atingir resultados. 

5 - Walter, 

Leyh & 

Strahringer, 

2018 

Estudo de 

Caso  

Estudo realizado na indústria automóvel 

em vários departamentos das empresas 

com o objetivo da optimização dos custos 

através de novas práticas ecologistas. 

Principal objetivo: elaborar um projecto 

de pesquisa (software) sobre um design 

com grande durabilidade tendo como 

suporte a informação de optimização de 

custo durante o desenvolvimento do 

produto. Participaram no estudo 19 

experts em controlo, engenharia, gestão e 

tecnologia de empresas com mais de 

3000 trabalhadores, no primeiro estudo. 

O segundo estudo baseou-se na pesquisa 

sobre as necessidades da indústria: 

através de entrevista individual a 18 

peritos na área dos automóveis, 

consultadoria e construção de 

maquinaria. 

O desenvolvimento de um 

produto é um processo que 

implica uma grande interacção 

entre diferentes áreas 

organizacionais nas empresas 

(desde o cliente ao fornecedor). 

Não há um software adequado 

para realizar uma optimização de 

custo, o que implica uma perda 

constante de dados, 

inconsistência entre os sistemas 

associados aos produtos e 

consequente falta de 

funcionalidades nas folhas de 

cálculo utilizadas.  

Apesar da dimensão e 

importância associada ao 

tema, são apenas utilizadas 

folhas de calculo simples 

(Microsoft Excel). 

Identificam-se consequências 

negativas na perspectiva do 

eco-design, designadamente 

porque a inflexibilidade entre 

produtos, a inconsistência e 

os processos pouco eficientes, 

implicam enormes custos a 

nível das empresas.  

6 - Z. Zhou, 

Xiao & Li, 

2016 

Estudo de 

caso 

Como fazer uma avaliação “antes” e 

“depois” de um produto passar pelo 

processo de Eco-design. Criação de um 

modelo de análise da variação de custos 

de produção de produtos. Primeiramente 

foi criado um processo de controlo de 

Existe uma relação lógica entre a 

eficiência de recursos 

económicos e ambientais. Cria 

um modelo de análise para 

avaliar e analisar o estado do 

material e o valor do processo do 

Deve existir um balanço entre 

o consumo de recursos, a 

protecção do ambiente e a 

performance económica para 

a introdução do Eco-design 

nos produtos, isto é deve ser 
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medição do custo real de poupança 

seguido de comparação do custo standard 

com o custo de poupança analizando as 

diferenças e identificando os factores 

responsáveis para a diferença entre eles 

melhorando as medidas de controlo e 

consequentemente a acção de produção. 

A criação deste modelo baseia-se no 

método indicador Factor X, método do 

valor de recursos e a gestão do ciclo de 

vida (LCA) de um produto com Eco-

design. Juntamente com estas 

metodologias foram descritas análises e 

avaliações de modelos de eficiência 

económica, de recursos. Através de um 

caso de estudo de um SUV (carro) em 

que foi aplicado o Eco-design, foram 

comparados os dados antes e depois para 

verificar a evolução de acordo com o 

modelo proposto. 

ciclo de vida do produto. 

Foi necessária uma reavaliação 

do modelo devido aos resultados 

obtidos aplicando o método de 

Função Qualidade (Quality 

Function Deployment). Este 

modelo foi criado para avaliar as 

diferenças entre o mesmo produto 

antes e depois do Eco-

design,tendo como resultados 

uma diferença significativa em 

termos de reutilização de recursos 

e no custo final do mesmo.  

efectuada uma análise 

correcta do ciclo de vida do 

produto. 

7 - Bovea & 

Pérez-Belis, 

2012 

Revisão 

bibliográfica 

Estudo das ferramentas existentes para a 

aplicação das metodologias de Eco-

design nas empresas. Foram descritos os 

métodos existentes até à data para avaliar 

o envolvimento ambiental, ferramentas 

de integração de processos de design, 

métodos para avaliar os requisitos 

ambientais comparando o tempo 

necessário/nível de dificuldade para a 

avaliação com análise de forças e 

fraquezas ambientais, escolha de 

potenciais melhorias, design específico e 

Há a necessidade de 

metodologias que integrem 

requisitos no design inicial do 

produto e são descritas 

metodologias baseadas na Função 

qualidade (Quality Function 

Deployment), análise de valor 

(Value Analysis) e em modos de 

Análise Modal de Falhas e 

Efeitos (AMFE). A classificação 

foi desenvolvida analisando cada 

ferramenta e determinando em 

Uma ferramenta associada ao 

Eco-design deve conter três 

factores chave: integração de 

aspectos ambientais na fase 

de desenvolvimento e design 

do produto, o mais cedo 

possível; abordagem do ciclo 

de vida, tendo em conta como 

o produto afecta o meio 

ambiente nas suas diferentes 

fases de vida; e uma 

abordagem múltipla em 
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alternativo. que fase do processo de design 

deve ser integrada, tendo em 

conta o tempo e a dificuldade que 

pode envolver.  

termos de avaliação. 

8 - Bergel & 

Tortato, 2012 

Revisão 

bibliográfica 

Pesquisa relacionada com a conceção de 

um sistema ecologicamente sustentável 

através de uma análise documental. 

Apresenta uma estrutura histórica e 

sequencial dos procedimentos associados 

à eficiência do Closed Loop Supply 

Chain. 

Explicação pormenorizada do 

Close Loop Supply Chain 

Management, implementação e 

sensibilização para a sua 

importância. É abordado o 

modelo Crandle to Crandle 

apelando ao “fechar” do ciclo, 

através dos princípios do modelo; 

o princípio Zero Waste (Zero 

Resíduos); Processo do Produto 

(PLM) e Processo do Pedido 

(ERP); Life cycle Assessement 

(LCA) e Design for X (DfX). 

Evidenciando que os métodos 

que existem ainda não são os 

suficientes para garantir um 

futuro ao planeta e que é urgente 

uma intervenção, agindo para 

obter resultados. 

A dificuldade de 

implementação e gestão do 

Closed Loop Supply Chain é 

substantiva mas com os 

valores direccionados para o 

Eco-design pode mudar-se a 

forma de pensar e satisfazer o 

presente sem comprometer o 

futuro. 

9 - Jeong, 

Morrison & 

Suh, 2015 

Estudo de 

Caso 

Estudo de formas de utilização do Life 

Cycle Assessement (LCA) em produtos 

semelhantes aos existentes numa base de 

dados, desde o design do produto (início 

do ciclo de vida) através de uma 

abordagem Case based Reasoning (CBR) 

– método mais rápido. Objetivos de 

adicionar o factor componente ecológico 

ao Funcion-Behavior-Struture (FBS); 

Os valores das 11 categorias 

avaliadas do impacte do eco-

valor no cenário 1 foram 

inferiores aos reais (resultado 

positivo), enquanto os do cenário 

2 foram superiores (em quase 

todas as categorias – resultado 

negativo). A estimação do erro no 

cenário 1 é aceitável, enquanto no 

Com a criação deste método o 

objetivo é simplificar a 

análise de impacto e registo 

da etapa de desenvolvimento 

do processo do produto nas 

fases do LCA. Este processo 

acelera-a através de uma 

estimação precisa e rápida dos 

processos de desenvolvimento 
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desenvolver o primeiro LCA de acordo 

com o método CBR e conduzir um caso 

de estudo usando o método proposto. No 

primeiro caso (cenário 1) têm produtos 

semelhantes com o mesmo material e 

manufactura, mas com massa e geometria 

diferente. Foram consideradas 11 

categorias de impacte eco (por exemplo: 

radiação; combustíveis fósseis). No 

segundo caso (cenário 2) é usado o 

mesmo material mas não são utilizados 

os mesmos processos de manufactura. 

cenário 2 já é mais elevado. do produto. 

10 - Ranade, 

2012 

Revisão 

bibliográfica 

Artigo que aborda o tema do ciclo de 

vida de um produto em termos de 

marketing e gestão a partir de uma 

revisão bibliográfica. São explicadas as 

várias fases do ciclo de vida do produto 

desde a criação até ao seu fim de vida, 

apresentando comparativamente o lucro e 

vendas de acordo com as várias fases. 

O objetivo é responder a questões 

sobre como ajustar o marketing à 

fase de vida em que se encontra o 

produto (a nível de mercado). As 

técnicas de marketing aplicadas 

no produto adaptam-se às fases 

de vida dos mesmos, pois, há 

vários objectivos e mercados a 

atingir.  

Apresentando uma explicação 

detalhada do ciclo de vida do 

produto a nível de gestão e 

marketing estratégico conclui-

se que este ciclo ajuda os 

marketers a adaptarem-se e a 

dinamizarem o produto no 

mercado. 

11 - Mendoza 

et al., 2017 

Estudo de 

Caso 

Artigo que articula o Eco-design com o 

backcasting (estratégia de gestão), 

juntando-os e implementando-os. O 

planeamento estratégico inclui 6 etapas 

(por exemplo: desenvolvimento e teste de 

diferentes panoramas) e o processo é 

repetido até se achar um cenário 

exequível. Juntando com a ferramenta do 

Eco-design, que ajuda a incorporar 

considerações ambientais, de forma a 

minimizar o impacto ambiental no ciclo 

Foi criado um mapa de percurso 

para 2025 com visões (por 

exemplo: optimização e trocas de 

materiais), potenciais soluções 

(por exemplo: diminuindo os 

processos de manufactura e 

utilizar menos tipos de plástico), 

a viabilidade da visão e a 

priorização. 

Foi proposto um novo modelo 

BECE que ajuda as empresas 

a criar modelos sustentáveis, 

traduzindo os princípios da 

Economia Circular para a 

prática industrial e 

demonstrando as vantagens 

da sua utilização no ciclo de 

vida do produto.  



Capítulo 4  Apresentação e Análise dos Resultados 

- 20 - 

de vida do produto, foi desenvolvida uma 

abordagem Backcasting and Eco-design 

for the circular economy (BECE) com 10 

fases (por exemplo: criar uma visão 

abrangente da economia circular e validar 

cenários e planos de acção ligados à 

economia circular). O caso de estudo 

consistiu na criação de um workshop com 

8 experts na área da sustentabilidade, 

considerando uma empresa de grande 

escala que pretendia criar um modelo 

circular para um produto existente. 

12 - Bradley 

& Guerrero, 

2008 

Modelo 

matemático  

Análise económica e da efectividade na 

utilização de peças que se tornam 

obsoletas e qual o seu impacto no ciclo 

de vida do produto. O objetivo é 

descrever a metodologia mais apropriada 

e criar políticas adequadas de re-design 

de peças de reduzida durabilidade, 

através da análise de estratégias de 

aumento do seu valor económico, 

designadamente com modelos 

matemáticos deduzidos para o efeito. 

A diminuição dos custos de 

produção de produtos sem 

durabilidade, aumenta a sua 

rentabilidade.  

O limite (matemático) para os 

produtos com pouco crescimento 

é semelhante a quando um 

produto tem um ciclo de vida 

com duração infinita. A 

incompatibilidade do ciclo de 

vida útil de um produto é maior 

quando uma parte com ciclo de 

vida curto é usada em produtos 

com um longo ciclo de vida. 

As conclusões mostram que 

os produtos com grande 

crescimento têm que ter 

obrigatoriamente uma 

durabilidade superior, o que 

não é necessário verificar-se 

nos produtos com menos 

crescimento visto que vão ter 

um fim de vida muito 

próximo. É proposto fazer a 

experiência com produtos 

reais, avaliando todas as 

componentes e verificando se 

os resultados deste artigo se 

verificam ou não. 

13 - Romli et 

al., 2015 

Estudo de 

caso 

Eco-design, LCA e outras ferramentas 

foram utilizadas para refazer uma tesoura 

cirúrgica com a aplicação do Eco-design. 

Comparação do “antes” e “depois”. São 

explicadas as metodologias e do Quality 

O cenário utilizando o PEEK tem 

um potencial superior no que toca 

a impacto ambiental. Pela 

redução do material utilizado, 

consumo de energia e menor 

A metodologia IEDM é 

aplicada para desenvolver 

produtos de forma 

sustentável. Melhorar do 

design pode obter-se em 



Capítulo 4  Apresentação e Análise dos Resultados 

- 21 - 

Function Deployment (QFD) que se 

focam em perceber as necessidades dos 

clientes, associadas a modelos de custo 

ecológicos, de forma a considerar a 

redução dos custos de produção. É 

abordada a metodologia IEDM que inclui 

considerações ambientais em todas as 

fases de processo de produção do 

produto. No caso deste estudo foi 

aplicada esta metodologia num produto 

existente com o objetivo de utilizar outro 

material na sua produção e identificar 

quais as consequências. 

emissão de gases. Como 

desvantagem apresenta o custo 

superior à versão do produto, em 

metal, existente. 

simultâneo com medidas de 

progresso e evolução na 

sustentabilidade do produto e 

do seu ciclo de vida. Esta 

ferramenta possibilita também 

o acesso da informação 

utilizada e acabada sobre o 

produto, para uso no futuro 

por múltiplos utilizadores. 

14 - Shi et 

al., 2017 

Estudo de 

Caso 

Aplicação do Eco-design em qualquer 

fase do ciclo de vida do produto, 

implicações do tratamento de resíduos 

sólidos industriais – controlo de 

toxicididade – e, fim de vida. Análise da 

aplicabilidade de matérias-primas, análise 

do processo de controlo de condições de 

emissões de gases, e tratamento e análise 

do fim de vida de um produto de acordo 

com as normas de segurança. No caso de 

estudo, feito com cinzas volantes do 

carvão foram aplicados processos de 

reciclagem e analisados os processos de 

controlo. 

Foi estudada a aplicabilidade do 

material, as condições do 

controlo de processo, a análise de 

segurança do uso do produto e a 

gestão segura do seu tratamento 

em final de vida. Estes 

procedimentos tiveram como 

objetivo mostrar a possível 

aplicabilidade deste material em 

novos produtos de forma a tornar 

as cinzas num material 

reutilizável. 

Conclui-se que as cinzas 

podem ser utilizadas em 

novos materiais de 

construção.O estudo 

apresenta limitações 

relativamente a componentes 

tóxicos não enquadrados 

neste estudo, apontando para 

futuras avaliações sobre este 

tema. 

15 - Ramani 

et al., 2010a 

Revisão 

Bibliográfica 

Artigo que analisa o impacto na 

sustentabilidade, como o introduzir do 

Eco-design o mais cedo possível no 

produto. São abordadas ferramentas 

como LCA, QFD, Checklists, entre 

A manufactura “verde” e 

sustentável, as considerações 

mais importantes para uma cadeia 

logística, a gestão do fim de vida 

do produto e as tendências 

Quanto mais cedo for 

aplicada uma estratégia 

ecológica, como o Eco-

design, maior é o impacto na 

sustentabilidade nesse 
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outras, e são apresentados desafios neste 

contexto. 

futuras relativas a este assunto 

são abordadas. São apresentados, 

como exemplos, empresas que 

actuam sozinhos ou com 

parceiros no re-fabrico dos 

produtos existentes, mostrando 

quais as características associadas 

a essa nova fase (por exemplo: 

reutilização de partes e 

componentes, protecção das 

informações sobre o design do 

produto por parte do produtor). 

produto. A falta de decisões e 

práticas ecológicas leva a um 

custo superior na 

sustentabilidade a longo 

prazo. 

16 - 

Staniškis, 

Arbačiauskas 

& 

Varžinskas, 

2012 

Estudo de 

Caso 

Estudo de caso na Lituânia de aplicação 

de Cleaner Production. Foi criado em 9 

universidades um Programa de gestão 

ambiental (Environmental Management) 

e Cleaner Production com base numa 

abordagem de ecologia industrial. Foi 

criado um projecto de Sustainable 

Production through Innovation (SPIN) 

que incentiva as PMEs a desenvolver e 

divulgarem as suas inovações, bem como 

auxilia no caso de terem mais dificuldade 

a nível de requisitos legais no uso de 

recursos naturais. O objetivo é estudar o 

impacte ambiental de determinados 

produtos e promover o pensamento 

ecológico como uma ferramenta essencial 

para tomarem decisões a nível de 

estratégias de empresas, tendo em conta a 

enorme influência na introdução destes 

processos de acordo com a atitude e 

Diversos sectores implementaram 

inovações sustentáveis na 

produção, tais como produtores 

têxteis, químicos entre outros. O 

valor do investimento, no geral, 

foi superior aos benefícios 

económicos. A origem do 

problema está na falta de ligação 

entre a estratégia financeira e o 

sistema de integração dos 

conceitos. Tal resultou em 

abandono das inovações em 

algumas empresas.  

O Eco-design e a 

sustentabilidade ainda não são 

prioridade para a maioria das 

empresas. É uma área que 

carece de atenção a nível do 

sector governamental, 

financeiro e industrial. Uma 

indústria sustentável tem que 

se desenvolver de acordo com 

os determinantes dos 

consumidores. A não 

continuidade no projecto por 

parte das PMEs é uma 

consequência direta do 

consumismo por produtos 

end-of-pipe. 
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políticas das empresas.  

17 - 

Boonkanit & 

Kengpol, 

2010 

Estudo de 

Caso 

Descrição da criação de um novo 

equipamento (ar condicionado) aplicando 

todas as melhorias e Eco-design de 

acordo com as normas existentes. O 

objetivo do estudo foi estudar o grau de 

sucesso ou insucesso da diferença entre 

um produto com Eco-design novo ou 

velho/existente. O caso de estudo passa 

por duas etapas, em que na criação de um 

equipamento de ar condicionado vão 

aplicar: 1) usando um condensador 

Cooling Pad e 2) reduzindo a pressão nos 

compressores. 

Os resultados obtidos com o  

software Super Decision, 

permitiu  calcular as diferenças 

entre os dois produtos, mostrando 

que a opção 2 é mais viável do 

que a opção 1 e do que o produto 

actualmente existente.  

Este tipo de aplicação da 

metodologia pode ajudar no 

desenvolvimento de novos 

produtos ecológicos, 

reduzindo o tempo e os custos 

associados no re-design de 

produtos. 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Para integrar os artigos de acordo com os resultados foi efectuado um estudo estatístico com uma média aritmética dos scores de cada 

revisora, cujos artigos incluídos estão a verde (os excluídos estão a vermelho): 

 

Tabela III – Totais e média dos resultados da avaliação dos artigos 

 A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8 A 9 A 10 A 11 A 12 A 13 A 14 A 15 A 16 A 17 

A.C. 85 79 41 92 94 91 89 85 94 86 94 94 94 94 90 94 94 

L.S. 87 80 41 88 89 91 83 83 81 55 94 93 94 79 90 81 94 

Média 86 79,5 41 90 91,5 91 86 84 87,5 70,5 94 93,5 94 86,5 90 87,5 94 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Para verificar a concordância entre a avaliação dos dois revisores foi realizado o teste 

estatístico Kappa, que se encontra em anexo, bem como os cálculos necessários. Obteve-se 

um Kappa=0,301, que, de acordo com a tabela de interpretação dos resultados (ver anexos) 

considera um nível de concordância razoável entre os revisores. 

4.1 Discussão 

O Eco-design, a sustentabilidade e o ciclo de vida do produto são tópicos abordados em 

todos os artigos avaliados, revelando a importância do tema e o foco desta revisão sistemática. 

Evidencia-se da revisão a importância da introdução do Eco-design num produto para o 

aumento da duração do seu ciclo de vida (Bradley & Guerrero, 2008; Boonkanit & Kengpol, 

2010; Ramani et al., 2010; Bergel & Tortato, 2012; Bovea & Pérez-Belis, 2012; Staniškis, 

Arbačiauskas & Varžinskas, 2012; Jeong, Morrison & Suh, 2015; Kulatunga et al., 2015; 

Romli et al., 2015; Zhou, Xiao & Li, 2016). Ramani e colaboradores, bem como Bovea e 

Pérez-Belis (Ramani et al., 2010; Bovea & Pérez-Belis, 2012) concluem que quanto mais 

cedo for aplicada a estratégia ecológica (Eco-design), maior é o impacto na sustentabilidade, 

quer do produto, quer em termos ambientais. Apesar disso, no contexto da economia atual 

(economia linear) é mais provável as empresas iniciarem a introdução do pensamento circular 

apenas para alterar o fim de vida do produto. Tal, ainda assim, permitirá um reaproveitamento 

de diversos produtos, mas ficará longe dos objectivos da economia circular. 

Com o Eco-design a reutilização de recursos (eficiência dos recursos) é superior, os gastos 

totais na produção diminuem (Zhou, Xiao & Li, 2016) e os valores estimados do impacte do 

eco-valor, comparando com o produto sem introdução de Eco-design, representam vantagens 

económicas (Jeong, Morrison & Suh, 2015; Romli et al., 2015). A incompatibilidade de ciclos 

de vida entre as partes de um mesmo produto é um assunto com uma grande importância e 

que deve ser estudado de forma a ser melhorado, no sentido da uma efetiva implementação 

(Bradley & Guerrero, 2008). Por outro lado, também o aumento da durabilidade do produto 

(Bradley & Guerrero, 2008; Zuin, 2016), demonstrado através da comparação de produtos 

idênticos ou através da adaptação do mesmo produto – antes e depois da introdução do Eco-

design – vai ser beneficiado, o que aumenta o seu ciclo de vida útil (Boonkanit & Kengpol, 

2010; Jeong, Morrison & Suh, 2015; Romli et al., 2015; Zhou, Xiao & Li, 2016).  

A partir do momento em que são implementados os princípios do Eco-design num produto 

tem-se em consideração o seu fim de vida, quer o útil, quer o total, tornando os mecanismos 

de gestão desse final adequados e em linha com os princípios da EC (por exemplo: os 

produtos podem ser reutilizados, reciclados ou biodegradáveis) (Boonkanit and Kengpol, 
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2010; Ramani et al., 2010; Bergel and Tortato, 2012; Kulatunga et al., 2015; Romli et al., 

2015; Jawahir and Bradley, 2016; Zuin, 2016; Shi et al., 2017). É importante realçar que a 

relevância da implementação do Eco-design não “termina” quando o produto é 

definido/desenhado/concebido. O ideal seria tornar todos os materiais biodegradáveis ou 

reutilizáveis, todavia a tecnologia atual ainda não está suficientemente desenvolvida. A 

utilização desta perspectiva contribui para um futuro sustentável, pois pode dar origem a uma 

“revolução” tecnológica, em que a preocupação ecológica se sobrepõe às necessidades 

humanas, levando a um grande avanço social e económico, que será, por certo, sustentado em 

estudos e experiências relacionados com o tema.  

A utilização de novos softwares no design de um produto (Boonkanit and Kengpol, 2010; 

Kulatunga et al., 2015; Walter, Leyh and Strahringer, 2018) permite a redução de tempo no 

processo de conceção, em particular quando se recorre aos mais adequados. Processos que 

impliquem folhas de cálculo (Microsoft Excel) são complexos e difíceis de adaptar a cada 

produto (Walter, Leyh and Strahringer, 2018). A alternativa proposta por Kulatunga e 

colaboradores (Kulatunga et al., 2015) é muito complexa para ser utilizada no “dia-a-dia”. 

Assim, é fundamental desenvolver softwares simples e acessíveis a todos os designers, que 

contenham as informações necessárias sobre o produto e respetivos materiais utilizados, de 

forma a tornar o processo de Eco-design mais simples e consequentemente ser utilizado com 

maior assertividade. Por exemplo a utilização do Product Lifecycle Management (PLM), que 

converge para o design digital e consequentemente diminui o tempo de projecto, acelera a 

entrada do produto no mercado e reduz as tarefas sem valor associado. Se conjugado com o 

processamento do pedido (ERP), que conjuga a manufactura, aquisição, distribuição, venda e 

manutenção do serviço, obtém-se o Closed-Loop Supply Chain Management. Por fim para a 

validação dos produtos introduzidos no mercado, é possível utilizar duas ferramentas (Life 

Cycle Assessement e DfX - Design for A/D/RS/C) que garantem a conformidade com a 

perspectiva da Economia Circular (Bergel and Tortato, 2012). 

A utilização do Eco-design ou os seus princípios têm influência a nível do ciclo de vida do 

produto e, consequentemente, a nível socioeconómico (Staniškis, Arbačiauskas and 

Varžinskas, 2012; Hupffer, Feevale and Ashton, 2016; Mendoza et al., 2017). No entanto, a 

implementação dos ideais ecológicos nas empresas revela que os resultados não são imediatos 

e que a sua prática é influenciada pelos administradores da empresa (Chung, Hsu and Tsai, 

2008). Em sentido contrário, a sua concretização em projectos está associada à optimização de 

custos (Bradley and Guerrero, 2008; Boonkanit and Kengpol, 2010; Romli et al., 2015; Zhou, 
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Xiao and Li, 2016; Walter, Leyh and Strahringer, 2018).  

Ainda não existe um modelo ideal que relacione a sustentabilidade económica associada à 

EC com a gestão. Apesar de existirem diversas propostas de modelos nesta área (Mendoza et 

al., 2017), constata-se a ausência de implementação dessas perspetivas. Provavelmente 

quando (e se) forem aplicadas vão dar origem a diversas “falhas operacionais”, que devem ser 

estudadas e, sempre que possível, antecipadas no sentido da prevenção para garantir os 

pressupostos de uma EC.  

A inovação suportada em negócios sustentáveis perspectiva-se como um caminho com 

futuro. Há um mundo novo e um enorme mercado para este tipo de actividade que ainda se 

encontra em fase de desenvolvimento. Julga-se que trará uma substantiva evolução 

tecnológica, permitindo ter produtos sustentáveis e, consequentemente maior procura e lucro 

para produtos ecológicos (Staniškis, Arbačiauskas and Varžinskas, 2012). 

 Em síntese, o Eco-design mostra-nos uma alternativa viável para os produtos, que vai ao 

encontro dos princípios da Economia Circular e que deveria ser apoiada a nível de 

investimento através de incentivos à inovação tecnológica por parte do estado (Hupffer, 

Feevale & Ashton, 2016) 
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5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

5.1 Conclusões 

Com a introdução do Eco-design nos produtos observa-se um aumento do ciclo de vida útil 

e uma diminuição do impacte ambiental em todas as fases de produção.  

A introdução do Eco-design no ciclo de vida do produto, em particular no seu início de 

vida, é um dos momentos mais relevantes na gestão do ciclo de vida do produto. Tal implica 

todo um processo de re-design do produto de forma a torná-lo viável para que também possa 

coexistir com um fim de vida sustentável. Assim, face à primeira questão de estudo colocada 

(Q1), constata-se da bibliografia que a implementação do Eco-design aumenta o ciclo de vida 

útil do produto e diminui o seu ciclo de vida total.  

Relativamente à alteração do ciclo de vida do produto (Q2) observam-se vantagens com a 

utilização de uma gestão mais eficiente a nível de recursos virgens e matérias-primas. No 

entanto, para a implementação de inovações é necessário um substantivo investimento inicial. 

Por outro lado, a procura de produtos que suportam uma economia mais verde e mais circular 

acabará por abrir portas a novos ideais no sentido de tornar o envolvimento produtivo mais 

ecológico. Tal reverterá o investimento efetuado, criando nova tecnologia e meios de 

produção mais ecológicos.  

Com este estudo foi possível constatar-se que a introdução do Eco-design no ciclo de vida 

dos produtos é um influenciador direto para o impacte ambiental. 

5.2 Recomendações 

É fundamental melhorar o estudo e análise do processo produtivo baseado no Eco-design. 

Para tal, é necessário analisar a forma de tornar todos os bens e produtos 

recicláveis/reutilizáveis garantindo uma sustentabilidade superior para preservar a Natureza e 

ajudar a garantir um futuro melhor para as próximas gerações.  

Sugere-se a realização de estudos e casos práticos focados na aplicação dos conceitos de 

Eco-design, integrados desde a conceção até ao fim de vida do produto que permitam dar 

corpo às conclusões desta revisão sistemática da bibliografia.  

De acordo com os resultados obtidos propõe-se:  

 Um abandono progressivo da Economia Linear, substituindo-a pela Economia 

Circular; 
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 Uma substituição dos modelos de negócio que incentivam os produtos end-of-pipe 

por produtos com Eco-design integrado; 

 A realização de estudos práticos sobre implementação do Eco-design nas empresas 

e consequentemente do pensamento circular; 

 A monitorização de empresas que apliquem ideais da Economia Circular, e a 

divulgação dos resultados e das boas práticas.  

 

Surgem, por fim, algumas questões relacionadas com a implementação da EC que importa 

esclarecer no futuro:  

 Quais os novos conceitos que vão surgir associados ao Eco-design?  

 A nível de produção/indústria, quais os novos processos/procedimentos que vão ser 

criados para garantir o Eco-design em todos os produtos? 

 Como se pode tornar todo o processo de produção em algo que está em 

consonância com as linhas ecológicas e o pensamento circular? 
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ANEXOS 

 
Figura 1– Princípios da Economia Circular 

Fonte: Ellen MacArthur Foundation: Stiftungsfonds für Umweltökonomie and Nachhaltigkeit 

(SUN) [Em linha]. Disponível em: 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Circular-economy-and-CE100-

USA-overview.pdf [Acesso em: 26 de Fevereiro de 2018]. 

 

 

 

Figura 2 – Produto Sustentável: Modelo de Análise 

Fonte: Ramani et al., 2010, p. 091004-2 – Adaptado. 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Circular-economy-and-CE100-USA-overview.pdf
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Circular-economy-and-CE100-USA-overview.pdf
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Figura 3 – Círculo da Economia Circular  

Fonte: PORTUGAL - Ministério do Ambiente (2016). Eco.nomia. [Em linha] Disponível em: 

de http://eco.nomia.pt/pt/economia-circular/estrategias [Acesso em: 30 de Setembro de 

2017]. 

 

 
Figura 4A – Fases do ciclo de vida 

Fonte: Ferreira, 2004, p. 9. 
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Figura 4B – Fases do ciclo de vida 

Fonte: Hupffer, Feevale and Ashton, 2016, p. 171. 

 

 

 
Figura 5 – Ciclos de recursos 

Fonte: Bocken et al., 2016, p. 309. 
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Figura 6 – Modelo de processos do Eco-design  

Fonte: Romli et al., 2015, p. 556. 

 

 
Figura 7 – Lógica de pesquisa para as bases de dados 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Tabela IV - Identificação, Título, Autores e palavras-chave dos artigos seleccionados 

Identificação 

do artigo Título do artigo Autores Palavras-chave 

1 

Sustainable Manufacturing 

based Decision Support 

model for Product Design 

and Development Process 

A.K. Kulatungaa, N. 

Karunatilakeb, N. 

Weerasinghea, R. K 

Ihalawattaa 

Sustainable Manufacturing; 

Decision Support System; 

Eco-design; Life Cycle 

Assessement; Analytic 

Hierarchy Process 

2 Desenvolvimento de 

Ecoinovações a Partir do 

Eco-design e o 

Ordenamento Jurídico 

Brasileiro para a Inovação 

Haide Maria Hupffer, 

Elisa Guerra Ashton 

Desenvolvimento 

Sustentável; Ecoinovação; 

Eco-design; Instrumentos 

jurídico-económicos; 

Incentivos fiscais 

3 Circularity in green 

chemical products, 

processes and services: 

Innovative routes based on 

integrated Eco-design and 

solution systems Vânia G. Zuin 

Circular Economy; Green 

and sustainable chemistry; 

Bioresources; Biomass; 

Biorefinery; Zero waste 

4 The Effect of Eco-designing 

on the Development of New 

Products in High-Tech 

Firms: An Empirical Study 

Ya-Chan Cung, Yau-

Wen Hsu, Chih-Hung 

Tsai 

 5 Knocking on Industry s 

Door: Needs in Product-

Cost Optimization in the 

Early Product Life Cycle 

Stages 

Matthias Walter, 

Christian Leyh, 

Susanne Strahringer 

Product costing; Product-

cost optimization; Product 

development; Enterprise 

systems; Product life cycle; 

Process optimization 

6 

An Integrated Factor 

Analysis Model for Product 

Eco-design Based on Full 

Life Cycle Assessment 

Zhifang Zhou, Tian 

Xiao, Dayuan Li 

Eco-design; Full life cycle 

assessement; Resouce value 

flow; Recource efficienty; 

Economic efficienty; 

Envorinmental efficiency 

7 A taxonomy of Eco-design 

tools for integrating 

environmental requirements 

into 

the product design process 

M.D. Bovea, V. Pérez-

Belis 

Envoriromental 

requirement; Eco-design; 

Design Methodologies; 

Review; Taxonomy 

8 Closed-Loop Supply Chain: 

Repensando a maneira 

como fazemos as coisas 

Renê Bergel, Ubiratã 

Tortato 

Closed-loop; Product 

lifecycle management; 

Supply chain; Sustainability 

9 

Approximate Life Cycle 

Assessment via Case-Based 

Reasoning for Eco-design 

Myeon-Gyu Jeong, 

James R. Morrison, 

Member, IEEE, and 

Hyo-Won Suh 

Case-based reasoning; Eco-

design; Life cycle 

assessement; Sustainability 

10 Life-Span Concept - 

Modern Marketing 

Technique Devadatta Ranade 

 11 

Integrating Backcasting and 

Eco-design for the Circular 

Economy 

Joan Manuel F. 

Mendoza, Maria 

Sharmina, Alejandro 

Gallego-Schmid, 

Graeme Heyes, and 

Adisa Azapagic 

Bussiness model inovation; 

Circular economy; Closed-

loop supply chain; Industrial 

ecology; Product-service 

systems; Resource efficienty 
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12 

Product Design for Life-

Cycle Mismatch 

James R. Bradley, 

Héctor H. Guerrero 

Product design; Life cycle; 

Part Obsolescence; 

Procurement; Sourcing 

13 

Integrated Eco-design 

decision-making for 

sustainable product 

development 

Awanis Romli, Paul 

Prickett, Rossitza 

Setchi and Shwe Soe 

Sustainable product 

development; Integrated 

Eco-design decision-

making; Quality function 

deployment; Life cycle 

assessement; Eco-design 

process 

14 

Eco-design for recycled 

products: Rejuvenating 

mullite from coal fly ash 

Jingjing Shi, Qiang Li, 

Huiquan Li, Shaopeng 

Li, Jianbo Zhang, Yao 

Shi 

Eco-design; Industrial solid 

waste; Material products; 

Coal fly ash; Mullite 

15 

Integrated Sustainable Life 

Cycle Design: A Review 

Karthik Ramani, 

Devarajan Ramanujan, 

William Z. Bernstein, 

Fu Zhao, John 

Sutherland, Carol 

Handwerker, Jun-Ki 

Choi, Harrison Kim, 

Deborah Thurston 

Sustainable Design; Eco-

design; Product design; 

Manufacturing; Supply 

chain 

16 

Sustainable consumption 

and production as a system: 

experience in Lithuania 

Jurgis Staniskis, 

Valdas Arbaciauskas, 

Visvaldas Varzinskas 

Sustainable consuption and 

production; Preventive 

innovations; Integrated 

management systems; Eco-

design; Life cycle 

assessement 

17 The Development and 

Application of a Decision 

Support Methodology for 

Product Eco-design: A 

Study of Engineering Firms 

in Thailand 

Prin Boonkanit, 

Athakorn Kengpol 

 Fonte: Elaborado pela autora 
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Tabela V – Tabela com os critérios de avaliação dos artigos 

Artigo Nº Pontuação 

Domínio Questões 1 2 3 4 5 

Introdução 

 

Aborda a questão de pesquisa  1 – Não aborda a questão de pesquisa 

5 – Aborda completamente a questão 

de pesquisa 

Apresenta os objectivos do estudo  1 – Não apresenta qualquer tipo de 

objetivos 

5 – Apresenta objectivos concretos 

sobre o estudo 

Responde à pergunta de investigação 1 – Não responde à pergunta de 

investigação 

5 – Responde à pergunta de 

investigação totalmente 

Metodologia 

 

Apresenta de forma clara e explícita os 

seguintes pontos  

 

- Delineamento metodológico 1 – Não apresenta o delineamento 

metodológico 

5 – Apresente de forma detalhada o 

delineamento metedológico 

- Instrumentos de recolha de 

informação 

1 – Não apresenta os instrumentos de 

recolha de informação 

5 – Apresenta de uma forma clara os 

instrumentos de informação 

- Descrição de procedimento de 

recolha de informação 

1 – Não há descrição do 

procedimento de recolha de 

informação 

5 – Há informação detalhada do 

procedimento de recolha de 

informação 

- Descrição da população/amostra 1 – Não há qualquer descrição da 

população/amostra 

5 – Descreve-se detalhadamente a 

população/amostra 

- Critérios de selecção e exclusão 1 – Não são apresentados critérios de 

selecção ou de exclusão 

5 – São apresentados, detalhadamente 

todos os critérios de selecção e 

exclusão 

- Estratégia de pesquisa e recolha de 

dados 

1 – Não é apresentada qualquer 

estratégia de pesquisa e recolha de 

dados 

5 – É apresentada de forma clara e 

detalhada a estratégia de pesquisa e 

recolha dos dados 

- Métodos estatísticos utilizados 1 – Não é apresentado qualquer tipo 

de esclarecimento relativo aos 

métodos estatísticos utilizados 

5 – São descritos, detalhadamente, os 

métodos estatísticos utilizados 

São aplicadas novas terminologias ou 

novos conceitos relacionados com a 

pergunta de investigação 

1 – Não são aplicadas novas 

terminologias ou conceitos 

5 – São introduzidas novas 

terminologias ou conceitos, com o 
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seu significado 

Demonstra acrescentar valor ao presente 

estudo  

1 – Não acrescenta qualquer tipo de 

valor ao presente estudo 

5 – Acrescenta muito valor ao 

presente estudo 

Resultados 

 

Resultados apresentados de forma clara, 

relativamente ao tema  

1 – Os resultados não são 

apresentados de forma clara 

5 – Os resultados são apresentados de 

forma clara e estão relacionados com 

o tema 

As conclusões mostram-se válidas e são 

justificadas no contexto do estudo  

1 – As conclusões não são válidas 

nem estão de acordo com o contexto 

do estudo 

5 – Conclusões válidas e justificadas 

de acordo com o contexto do estudo 

Apresenta recomendações apropriadas 

para posteriores estudos  

1 – Não são apresentadas 

recomendações para posteriores 

estudos 

5 – São apresentadas recomendações 

apropriadas para futuros estudos 

Validade interna dos resultados 1 – Não se encontra dentro dos 

parâmetros descritos anteriormente 

5 – Encontra-se de acordo com todos 

os parâmetros descritos anteriormente 

Discussão 

 

 

Clareza na discussão dos resultados 1 – Os resultados não são claros 

5 – Os resultados são justificados e 

claros 

Discute as limitações do estudo e dos 

resultados 

1 – Não há qualquer tipo de discussão 

sobre as limitações do estudo e dos 

resultados 

5 – As limitações do estudo e dos 

resultados são discutidas de forma 

clara e objectiva 

Discute os principais resultados à luz da 

bibliografia e das questões colocadas 

1 – Não há qualquer discussão dos 

principais resultados à luz da 

bibliografia e com as questões de 

investigação 

5 – Os resultados são discutidos à luz 

da bibliografia e das questões 

colocadas 

TOTAL (Máximo) 95 pontos 

Fonte: Elaborado pela autora   
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Tabela VI – Tabela usada para a avaliação dos artigos 

Artigo Nº Pontuação 

Domínio Questões 1 2 3 4 5 

Introdução 

 

Aborda a questão de pesquisa       

Apresenta os objectivos do estudo       

Responde à pergunta de investigação      

Metodologia 

 

Apresenta de forma clara e explícita os 

seguintes pontos  

     

- Delineamento metodológico      

- Instrumentos de recolha de 

informação 

     

- Descrição de procedimento de 

recolha de informação 

     

- Descrição da população/amostra      

- Critérios de selecção e exclusão      

- Estratégia de pesquisa e recolha de 

dados 

     

- Métodos estatísticos utilizados      

São aplicadas novas terminologias ou 

novos conceitos relacionados com a 

pergunta de investigação 

     

Demonstra acrescentar valor ao presente 

estudo  

     

Resultados 

 

Resultados apresentados de forma clara, 

relativamente ao tema  

     

As conclusões mostram-se válidas e são 

justificadas no contexto do estudo  

     

Apresenta recomendações apropriadas 

para posteriores estudos  

     

Validade interna dos resultados      

Discussão 

 

 

Clareza na discussão dos resultados      

Discute as limitações do estudo e dos 

resultados 

     

Discute os principais resultados à luz da 

bibliografia e das questões colocadas 

     

TOTAL  

Fonte: Elaborado pela autora   
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Tabela VI - Avaliação dos artigos pela Designer Doutora Ana Cristina Dias 

Revisora: Designer Ana Cristina Dias 
A 

1 
A 

2 
A 

3 
A 

4 
A 

5 
A 

6 
A 

7 
A 

8 
A 

9 
A 

10 
A 

11 
A 

12 
A 

13 
A 

14 
A 

15 
A 

16 
A 

17 

Introdução 

Aborda a questão de pesquisa 1 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Apresenta os objectivos do estudo 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Responde à pergunta de investigação 3 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Metodologia 

Apresenta de forma clara e explícita os seguintes 

pontos 
                 

- Delineamento metodológico 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 4 5 5 5 

- Instrumentos de recolha de informação 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

- Descrição de procedimento de recolha de 

informação 
5 1 3 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

- Descrição da população/amostra 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

- Critérios de selecção e exclusão 5 5 1 4 5 3 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 

- Estratégia de pesquisa e recolha de dados 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 

- Métodos estatísticos utilizados 3 1 1 5 5 5 3 3 5 3 5 5 5 5 3 5 5 

São aplicadas novas terminologias ou novos 

conceitos relacionados com a pergunta de 

investigação 
5 1 3 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 

Demonstra acrescentar valor ao presente estudo 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 

Resultados 

Resultados apresentados de forma clara, 

relativamente ao tema 
5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

As conclusões mostram-se válidas e são 

justificadas no contexto do estudo  
5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Apresenta recomendações apropriadas para 

posteriores estudos  
5 1 3 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Validade interna dos resultados 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 

Discussão 

Clareza na discussão dos resultados 5 5 1 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

Discute as limitações do estudo e dos resultados 5 5 1 5 5 3 1 1 5 2 5 5 5 5 5 5 5 

Discute os principais resultados à luz da 

bibliografia e das questões colocadas 
3 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

TOTAL 85 79 41 92 94 91 89 85 94 86 94 94 94 94 90 94 94  

 

Fonte: Designer Ana Cristina Dias   
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Tabela VIII - Avaliação dos artigos por Linda Serranheira 

Revisora: Engenheira Linda Serranheira 
A 

1 
A 

2 
A 

3 
A 

4 
A 

5 
A 

6 
A 

7 
A 

8 
A 

9 
A 

10 
A 

11 
A 

12 
A 

13 
A 

14 
A 

15 
A 

16 
A 

17 

Introdução 

Aborda a questão de pesquisa 2 5 2 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 

Apresenta os objectivos do estudo 5 5 2 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 

Responde à pergunta de investigação 3 5 3 5 4 5 5 5 3 3 5 4 5 4 5 3 4 

Metodologia 

Apresenta de forma clara e explícita os 

seguintes pontos  

- Delineamento metodológico 5 3 2 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5 4 5 

- Instrumentos de recolha de informação 5 5 2 5 5 5 4 5 5 3 5 5 5 4 5 5 5 

- Descrição de procedimento de recolha 

de informação 
5 3 1 3 5 5 5 4 5 2 5 5 5 3 5 5 5 

- Descrição da população/amostra 5 5 3 5 5 5 5 5 4 3 5 5 5 4 5 5 5 

- Critérios de selecção e exclusão 5 5 1 4 5 3 5 5 5 3 5 5 5 4 5 4 5 

- Estratégia de pesquisa e recolha de 

dados 
5 5 1 5 5 5 2 3 5 2 5 5 5 4 5 5 5 

- Métodos estatísticos utilizados 4 1 1 5 5 5 4 4 5 3 5 5 5 1 3 5 5 

São aplicadas novas terminologias ou 

novos conceitos relacionados com a 

pergunta de investigação 
5 1 3 3 3 5 5 4 5 3 5 5 5 4 3 5 5 

Demonstra acrescentar valor ao presente 

estudo 
5 5 3 5 5 5 4 5 3 3 5 5 5 4 5 4 5 

Resultados 

Resultados apresentados de forma clara, 

relativamente ao tema 
5 5 2 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 

As conclusões mostram-se válidas e são 

justificadas no contexto do estudo  
5 5 4 5 5 5 5 5 4 3 5 5 5 5 5 5 5 

Apresenta recomendações apropriadas para 

posteriores estudos  
5 2 3 5 5 5 3 3 4 3 5 5 5 5 5 3 5 

Validade interna dos resultados 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 4 5 5 5 5 5 5 

Discussão 

Clareza na discussão dos resultados 5 5 1 5 4 5 5 5 3 2 5 5 5 5 5 4 5 

Discute as limitações do estudo e dos 

resultados 
5 5 1 4 4 3 1 1 3 1 5 5 4 5 4 3 5 

Discute os principais resultados à luz da 

bibliografia e das questões colocadas 
3 5 3 5 5 5 5 5 4 3 5 4 5 5 5 4 5 

TOTAL 
87 80 41 88 89 91 83 83 81 55 94 93 94 79 90 81 94  

 Fonte: Elaborado pela autora   
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Teste estatístico Kappa 

 

O coeficiente de concordância de Kappa é utilizado para descrever a concordância entre dois 

ou mais árbitros quando realizam uma avaliação nominal ou ordinal de uma mesma amostra. 

 

O valor do coeficiente de concordância de Kappa pode variar de 0 até 1. Quanto mais 

próximo de 1 for seu valor, maior é o indicativo de que existe uma concordância entre os 

árbitros e quanto mais próximo de zero, menor é o indicativo de que a concordância. 

 

Este é calculador através da seguinte fórmula: 

 
Onde 

 
 

 

No artigo The measurement of observer agreement for categorial data, publicado na 

Biometrics em 1977 (disponível em http://www.jstor.org/stable/2529310) , os autores Landis 

JR. e Koch GG. sugerem uma tabela para interpretar o valor de Kappa. 

 

Valor de Kappa Interpretação 

Menor que zero insignificante (poor) 

Entre 0 e 0,2 fraca (slight) 

Entre 0,21 e 0,4 razoável (fair) 

Entre 0,41 e 0,6 moderada (moderate) 

Entre 0,61 e 0,8 forte (substantial) 

Entre 0,81 e 1 quase perfeita (almost perfect) 

 

http://www.jstor.org/stable/2529310
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Eles ressaltam que embora essas divisões sejam claramente arbitrárias, elas podem fornecer 

uma referência útil para a discussão. 

 

Adaptado: http://www.abgconsultoria.com.br/blog/coeficiente-de-concordancia-de-kappa/ Dia 

05 de Outubro de 2018 às 18:40 

 

Os cálculos realizados foram baseados nas seguintes tabelas: 

Artigo Ana C. Linda S. 

1 Incluído Incluído 

2 Incluído Incluído 

3 Excluído Excluído 

4 Incluído Incluído 

5 Incluído Incluído 

6 Incluído Incluído 

7 Incluído Incluído 

8 Incluído Incluído 

9 Incluído Incluído 

10 Incluído Excluído 

11 Incluído Incluído 

12 Incluído Incluído 

13 Incluído Incluído 

14 Incluído Incluído 

15 Incluído Incluído 

16 Incluído Incluído 

17 Incluído Incluído 

 

  Ana C.   

Incluído Excluído Total 

Linda S. Incluído 15 0 15 

Excluído 1 1 2 

  Total 16 1 17 

 

Kappa=0,301 

  

http://www.abgconsultoria.com.br/blog/coeficiente-de-concordancia-de-kappa/
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