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Sumário Executivo

A Associação Empresarial de Penafiel pretende
desenvolver um manual de boas práticas para incorporar
os princípios de ecoinovação, ecoeficiência e economia
circular no setor do granito, mármore e outras rochas
similares. Neste âmbito, foi realizado o Hackathon Circular
com o objetivo de explorar as boas práticas que as
empresas estão já a implementar, assim como explorar o
desenvolvimento de novas práticas com o objetivo de
garantir a capacitação do setor.

A integração dos princípios circulares e de ecoinovação em
todos os setores da economia é essencial, especialmente
naqueles que apresentam maior relevância económica e
social. O granito, o mármore e outras rochas similares são
recursos naturais não renováveis e com stocks limitados, o
que leva à necessidade de garantir a sua utilização
sustentável. Assim, torna-se relevante a aposta em tornar
o setor mais verde e circular, procurando garantir a sua
continuidade no médio e longo prazo, tão importante no
contexto regional e nacional.

Para apoiar a AEPenafiel no processo da seleção de boas
práticas e capacitação do setor, foi realizado o Hackathon
Circular centrado na exploração de boas práticas, sobre as
quais se procurou identificar as quick wins.

Por sua vez, estas foram caracterizadas de acordo com os
stakeholders envolvidos, recursos necessários e frequência
de implementação. Para estruturar o Hackathon foi
utilizada como referência prévia o trabalho de diagnóstico
já realizado para conhecer os desafios e oportunidades do
setor.

O Hackathon Circular foi realizado a 29 de Junho de 2022,
nas instalações da AEPenafiel e contou com a presença de
22 participantes de 19 entidades, entre empresas e
associações setoriais. O Hackathon Circular foi
desenvolvido pela 3Drivers e pela Smart Waste Portugal e
teve uma duração de 8 horas, divididas em dois módulos.
O primeiro módulo consistiu numa apresentação
introdutória sobre os pilares da economia circular e
respetivas estratégias aplicáveis ao setor. O segundo
módulo incluiu 5 atividades: Definir, Criar, Prototipar,
Avaliar e Partilhar.

Este relatório apresenta as principais conclusões do
Hackathon, incluindo a identificação de 127 ações, das
quais 67 foram identificadas como boas práticas e 60
foram identificadas como oportunidades. Das 67 boas
práticas, 31 foram avaliadas considerando 16 como quick
wins. Os resultados permitiram também definir
recomendações para o setor.
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Antecedentes e objetivos do Hackathon Circular

O Hackathon Circular permitiu que os participantes trabalhassem em equipas para
encontrar boas práticas de ecoinovação, ecoeficiência e economia circular no setor do
granito e rochas similares.

Este evento teve como objetivo refletir sobre as oportunidades do setor para
desenvolver boas práticas que possam ser implementadas. Desta forma, por um lado
pretendeu-se aumentar a capacitação das empresas e parceiros do setor e, por outro,
procurar soluções inovadoras para os grandes desafios no âmbito da eco-inovação,
ecoeficiência e economia circular.
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Fotografia do Hackathon Circular 

22 participantes do setor do 
granito e rochas similares de 19 
organizações 

127 ações identificadas para o 
setor do granito e rochas similares

16 quick wins caracterizadas 
quanto aos stakeholders 
envolvidos, recursos necessários 
para implementar e frequência 
de implementação

6 pilares de economia circular e 
eco-inovação com 25 estratégias 
trabalhadas

31 boas práticas avaliadas de 
acordo com o seu impacte e a sua 
implementação para o setor do 
granito e rochas similares

3 grupos de trabalho, 5 facilitadores, 
4 atividades realizadas 



Fotografia do Hackathon Circular 

Grupo 2
Catarina Coelho, Sérgio & Catarina Coelho, Lda| Nelson Ferreira, 
Sérgio & Catarina Coelho, Lda | Francisco Queiroz, Cubículo dos 

Sonhos, Lda| José Antunes, Confraria do Granito de Alpendurada | 
Adriana Castro, Britafiel | Pedro Romariz, Britafiel |

Pedro Pereira, BlastThink
Facilitadores: Miguel Marques (3drivers), Cristiana Ribeiro (SWP)

Grupo 1
Joaquim Pinto, Granitos M.V. Pinto, Lda | Joaquim Rodrigues, Acácio 
de Caridade Ferreira & Irmão, Lda | Anabela Magalhães, Assimagra | 

Inês Fonseca, Assimagra |Carlos Soares, Arlindo da Mota Soares | 
Jorge Serafim, Associação Profissional dos Trabalhadores das 

Pedreiras
Facilitadores: Mariale Moreno e Henrique Duarte (3drivers)

Grupo 3
Fernando Ribeiro, Granitos de Boelhe| Tânia Peças, Cluster dos 

Recursos Minerais de Portugal| André Cabral, ANCA Design Studio| 
Pedro Santana Santos, APAMB| Miguel Tato Diogo, FEUP| Dina 

Santos, NBI 
Facilitador: António Lorena (3drivers)

Modelos de 
negócio circulares Digitalização

Pilares Economia Circular trabalhados 
por grupo

Gestão e estratégia 
circulares

Relação com 
stakeholders e 

parcerias

Inovação & Design 
Circular

Recursos e 
emissões
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Abordagem Metodológica: Design Thinking

O design thinking é uma metodologia que permite a 
procura de soluções criativas para problemas 
identificados (D.School, 2020).
A nossa metodologia baseia-se na abordagem do 
Stanford Design Thinking da seguinte forma: 
• Empatizar: realização de um diagnóstico do setor do 

granito e rochas similares na região do Tâmega e 
Sousa para identificar o ponto da situação no que diz 
respeito à ecoinovação, economia circular e aos 
impactes ambientais. Realizado benchmark de 
melhores práticas de eco-inovação, ecoeficiência e 
economia circular no setor para, em conjunto com os 
resultados do Hackathon Circular, criar um manual 
de boas práticas.

• Definir: Trabalhámos em conjunto com a AEPenafiel 
para estruturar o Hackathon e definir os 
participantes.

• Idealizar: Foi realizado o Hackathon Circular com a 
AEPenafiel para capacitar as organizações do setor.

• Protótipo:  Neste relatório os resultados são 
apresentados como oportunidades para o setor.

• Testar: As oportunidades serão referenciadas para 
contribuir na elaboração de um manual de boas 
práticas.

Figura | Stanford d.School Design Thinking Process (d.School, 2020) 

Definir

Idear

Protótipo

Testar
Construa uma 
representação 
de uma ou mais 
ideias para 
mostrar a várias 
pessoas. Como 
posso 
apresentar a  
minha ideia? 
Lembre-se: um 
protótipo é 
apenas um 
esboço!

Conheça o 
público para 
o qual está a 
projetar, por 
observação e 
entrevista. 
Quem é o 
meu 
utilizador? O 
que importa 
para essa 
pessoa?

Crie um ponto 
de vista 
baseado nas 
necessidades e 
perceções do 
utilizador. 
Quais são as 
suas 
necessidades?

Faça um 
brainstorm e 
sugira tantas 
soluções 
criativas 
quanto 
possível. 
Ideias 
excêntricas 
são 
encorajadas!

Partilhe a sua 
ideia 
prototipada 
com o seu 
utilizador 
original para 
obter feedback. 
O que 
funcionou? O 
que não 
funcionou?

Empatizar



Hackathon Circular para capacitação do setor

Como

Definir 
o ciclo linear 
da extração, 

transformação, 
design e 

fabricação, e 
fim de vida no 

setor
Criar  

oportunidades 
circulares para 

o setor com 
potenciais 
parcerias 

Prototipar
soluções que 
possam ser 

boas práticas 

Avaliar
as soluções 
prioritárias 
como quick 

wins

Partilhar
com os outros 

grupos as 
soluções 

prioritárias e os 
quick wins

Projetando o futuro do setor do granito 
ornamental e rochas similares é 
importante refletir de uma forma 
sistémica sobre a extração, 
transformação, design, produção e fim 
de vida dos artigos de granito e de 
rochas similares, para incorporar os 
princípios e boas práticas de eco-
inovação, ecoeficiência e economia 
circular, contribuindo assim para a 
capacitação do setor. 



Estrutura do Hackathon Circular 

Sessão de abertura com enquadramento do projeto e introdução aos pilares da economia circular 60 min

60 min

Definir 
o ciclo linear da 

extração, 
transformação, 

design, 
produção e fim 

de vida no 
setor

Criar   
oportunidades 
circulares para 

o setor com 
potenciais 
parcerias 

Prototipar 
soluções que 
possam ser 

boas práticas 

Avaliar
as soluções 
prioritárias 
como quick 

wins

Partilhar
Com os outros 

grupos as 
soluções 

prioritárias e 
os quick wins

Identificar as entradas 
e saídas no ciclo linear 
de extração, 
transformação, design, 
produção e fim de vida 
dos produtos no setor 
do granito e rochas 
similares no Tâmega e 
Sousa

60 min

Criar oportunidades 
concretas de eco-
inovação, 
ecoeficiência e 
economia circular e 
identificar potenciais 
parcerias

60 min

Prototipar soluções 
que possam ser boas 
práticas, de acordo 
com os pilares de 
economia circular

60 min

Avaliar as soluções de 
acordo com a 
facilidade de 
implementação e 
possíveis impactes 
para definir critérios 
de implementação e 
sucesso

30 min

Juntamente com os 
outros participantes, 
partilhe o trabalho 
feito

NOTA: tempos apresentados não consideram períodos de transição entre atividades e coffee breaks



Exercício para definir e criar oportunidades



Exercício para prototipar boas práticas



Exercício para avaliar as boas práticas



Pilares de Economia Circular para o setor

Modelos alternativos de 
negócio apoiam a 

economia circular já que 
ajudam as empresas a 

manter os seus ativos no 
mais alto nível de valor 
durante o máximo de 
tempo possível. Pense 
em como se poderia 

manter valor ao mesmo 
tempo que pode poupar 

custos, proporcionar 
novas propostas de 

valor e obter 
rendimentos.

Modelos de negócio 
circulares

A inovação e o design 
circular ajudam a 

provocar avanços para 
manter o valor dos 

materiais nos produtos 
finais e serviços. Pode 
gerar novas cadeias de 

valor, modelos de negócio 
ou avanços tecnológicos 
dependendo do produto. 

Pense em I&D para 
manter o valor dos 

materiais e/ou produtos 
evitando entradas e 
saídas prejudiciais.   

Inovação & Design 
Circular

Pense em todas as ações 
necessárias para ter 

uma alta produtividade 
dos recursos através da 
sua utilização eficiente e 
eliminação das emissões 

e poluição.  

Recursos e 
emissões

Pense como a tecnologia e 
a sistematização de dados 
podem ajudar a ter uma 

melhor prestação de 
contas e transparência no 

uso de recursos e fluxos de 
recursos, bem como na 
redução do consumo de 
materiais e recursos por 

meio da desmaterialização 
ou apoiando novos 

modelos de negócio (por 
exemplo, produto como 

serviço ou de acesso).

Digitalização

Pense em construir 
parcerias fortes com 

diferentes stakeholders
na cadeia de valor, 

trabalhando em 
colaboração para 

encorajar o uso eficiente 
de recursos, reduzir o 

consumo de materiais e 
trabalhar na busca de 
novas soluções para 

permitir uma transição 
sustentável e circular. 

Relação com 
stakeholders e 

parcerias

Pense como pode 
melhorar o 

posicionamento da 
empresa relativamente 

ao tema da 
sustentabilidade, eco 
inovação e economia 

circular. Pense no 
compromisso ao nível da 
gestão, formalizado por 

um plano estratégico 
para implementação de 
práticas mais circulares 

e sustentáveis.

Gestão e estratégia
circular
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Estratégias | Ações
• Modelos de acesso (partilha, empréstimo, aluguer, 

pagamento por utilização)
• Modelos de fornecimento circular
• Modelos de extensão de vida do produto
• Modelos para fechar ciclos dos materiais aumentando a 

reutilização e a reciclagem

Estratégias | Ações
• Inovação e Design de produtos para valorização de resíduos
• Inovação e Design para a extensão do tempo de vida do 

produto (e.g. Reparação, design modular)
• Inovação e Design para a desmaterialização
• Inovação e Design para a durabilidade
• Inovação e Design para a substituição de materiais

Modelos de 
negócio circulares

Inovação & Design 
Circular

Estratégias | Ações para cada pilar



Estratégias | Ações
• Implementação de simbiose industrial
• Implementação de logística inversa 
• Influenciar os fornecedores para comercializarem produtos e/ou 

serviços mais sustentáveis e circulares 
• Parcerias com instituições de investigação e desenvolvimento para 

estudar práticas mais sustentáveis e circulares e/ou 
desenvolvimento de produtos e/ou serviços sustentáveis e 
circulares 

• Integração em redes de empresas para partilha de conhecimentos e 
boas práticas circulares

Estratégias | Ações
• Investimento e procura de financiamento para a implementação de 

práticas e infraestrutura para fomentar a circularidade e 
sustentabilidade nas operações, produtos e/ou serviços (I&D)

• Sensibilização e comunicação interna e externa
• Aposta nas certificações ambientais e/ou de sustentabilidade (ISO 

14001, ISO 50001, EMAS, EPD)
• Capacitação dos colaboradores

Estratégias | Ações para cada pilar

Gestão e estratégia 
circulares

Relação com 
stakeholders e 

parcerias
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Estratégias | Ações
• Para a água
• Para os resíduos
• Para a biodiversidade e os solos
• Para a matéria-prima e energia
• Para as emissões

Estratégias | Ações
• Aplicação de tecnologias no âmbito da Indústria 4.0 (e.g. 

Digital Twin, Laser, Leitura 3D, Impressão tridimensional, 
sensores para detetar erros, tecnologia remota para 
manutenção, robots)

• Aplicação de um modelo digital de fornecimento
• Aplicação de big data para gerir processos na produção, 

venda, fornecimento e consumo

Estratégias | Ações para cada pilar
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Digitalização

Recursos e 
emissões



Análise e tratamentos dos dados

As respostas obtidas em cada atividade foram classificadas e categorizadas em clusters para permitir 
encontrar padrões que são comunicados através da visualização de dados. A classificação e 
categorização foi feita em ciclos diferentes, onde a equipa da 3drivers discutiu a interpretação dos 
contributos recebidos.

As oportunidades foram analisadas juntamente com as boas práticas. Para tal, estas foram 
classificadas de acordo com o pilar e estratégia circular mais adequado. Esta análise ajudou a 
compreender quais as boas práticas que poderiam ser implementadas no setor. Como resultado 
surgiram novas estratégias ligadas aos pilares.

As respostas obtidas em cada atividade foram analisadas de acordo com o número de entradas, 
saídas e oportunidades identificadas, o número e tipo de oportunidades e boas práticas e a sua 
categorização como quick wins. Os quick wins foram depois caracterizados de acordo com os 
stakeholders envolvidos, recursos necessarios e frequência de implementação. A análise é 
apresentada no Anexo 1 (ficheiro Excel) e ajudou a indicar recomendações para o setor do granito e 
rochas similares.

3. Análise dos resultados obtidos e recomendações

2. Atribuição das boas práticas por pilar e estratégia circular

1. Categorização das respostas em clusters



Resultados do 
Hackathon Circular



Entradas, saídas e oportunidades identificadas

Figura | Número total de  entradas, saídas e oportunidades identificadas

Identificação de 56 entradas (e.g. equipamentos e manutenção ), 43 saídas (e.g. desperdício de matéria-prima ) e 60 
oportunidades (e.g. partilha de infraestruturas entre empresas ) para o setor do granito e rochas similares

56

43

60

0 10 20 30 40 50 60

Entrada

Saida

Oportunidade



Entradas por etapa do ciclo de vida

- Experiência de 
desenho do 
produto

- Stakeholders e 
comunidade 
cientifica

- Seleção de 
material 

- Controlo de 
qualidade

- Software
especifico para 
design

- Caderno de 
encargos 

- Marcação 
Conformidade 
Europeia (CE)

7 12

- Equipamentos e 
manutenção

- Mão-de-obra 
qualificada

- Custos de 
operação e 
logística

- Licenciamento 
de exploração 
(inclui questões 
ambientais)

- Analise 
topográfica 

- Matéria-prima 
(pedra)

- Energia

10

- Mão-de-obra 
qualificada

- Materiais de 
desgaste e 
consumíveis

- Licenciamento 
de operação

- Equipamentos 
e manutenção

- Formação dos 
colaboradores

- Energia

- Água

9

- Matéria-prima 
(pedra)

- Equipamentos e 
manutenção

- Transporte e 
logística

- Segurança

- Mão-de-obra 
qualificada

- Licenciamento 
de operação

- Formação dos 
colaboradores

7

- Embalagem 
(caixas de 
madeira, big 
bags)

- Transporte 
subcontratado 

- Transporte 
próprio

- Parcerias com 
outras empresas

- Embalamento

- Mão-de-obra 
qualificada*

5

- Comunicação 
e marketing

- Clientes 

- Produto final

- Orçamentos

- Confiança nos 
clientes

4

- Marcação 
Conformidade 
Europeia (CE)

- Stock de produto 
final

- Catálogo de 
produtos

- Mão-de-obra 
qualificada

2

- Resíduos de 
Construção e 
Demolição (RCD)

- Produto usado

*Repetido                        Figura | Número de entradas identificadas por etapa do ciclo de vida e exemplos

Número total de entradas: 56



Saídas por etapa do ciclo de vida

5 10 9 7 2 5 3 2

Figura | Número de saídas identificadas por etapa do ciclo de vida e exemplos

Número total de saídas: 43

- Controlo de 
qualidade

- Desenvolvime
nto de novos 
produtos e 
serviços

- Desenvolvime
nto de 
projetos

- Avaliação dos 
custos de 
produção 

- Definição de 
equipamento 
necessário

- Desperdícios de 
matéria-prima

- Reposição de 
solos e 
reflorestação 

- Fiscalização da 
extração 

- Biomassa em 
resultado da 
preparação dos 
terrenos para 
exploração

- Produtos da 
extração (como 
cubos e blocos)

- Resíduos de 
extração

- Desperdícios de 
matéria-prima (para 
possível utilização 
secundária)

- Resíduos de 
transformação 
(como lamas, 
equipamentos 
usados, óleos)

- Fiscalização da 
transformação 

- Produtos da 
transformação 
(como cubos e 
blocos)

- Cumprimentos das 
regras e condições 
de trabalho

- Desperdícios de 
matéria-prima 
(para possível 
utilização 
secundária)

- Resíduos de 
produção (como 
lamas, 
equipamentos 
usados, óleos)

- Produto final 
secundário (como 
brita)

- Produto final

- Caracterização e 
catalogação de 
produtos

- Ruído e emissões 
atmosféricas

- Emissões 
atmosféricas 

- Processos 
alfandegários

- Plataformas de 
venda online

- Concursos 
públicos

- Verificação da 
satisfação de 
clientes

- Produto final

- Pagamentos

- Empreitada e 
construção civil

- Devolução do 
produtos 

- Produto aplicado

- Resíduos de 
Construção e 
Demolição (RCD)

- Reutilização de 
produtos usados



Oportunidades por etapa do ciclo de vida

7 10 16 9 5 6 2 5

Figura | Número de oportunidades identificadas por etapa do ciclo de vida e 
exemplos

Número total de oportunidades: 60

- Promoção do design 
na formação

- Promoção da pedra 
em novos setores 
(como o mobiliário)

- Dinamização de 
concursos de design 
no setor

- Fomentar a aplicação 
de produtos do setor 
nas obras públicas

- Sensibilização e 
promoção dos 
produtos aos clientes

- Incorporação de 
novas tecnologias 
para minimizar o 
desperdício

- Aproveitamento 
de desperdícios 
de matéria-prima 
para criação de 
novos produtos 

- Desenvolvimento 
de projetos de 
I&D

- Parceria com 
empresas 
nacionais e 
internacionais 

- Formação dos 
colaboradores

- Criação de zonas 
industriais 
especializadas 

- Partilha de 
infraestruturas 
entre empresas 
do setor

- Criação de 
oportunidades 
para escoamento 
dos resíduos 

- Sensibilização e 
promoção dos 
produtos aos 
clientes

- Reconhecimento 
da singularidade 
de cada peça

- Fomentar a 
comunicação entre 
a cadeia de valor

- Melhoria das 
condições de 
trabalho para 
atrair mão de obra 
qualificada

- Formação e 
capacitação da 
cadeia de valor

- Aquisição de 
equipamentos 
mais eficientes 
energeticamente

- Aquisição de 
tecnologia mais 
avançada

- Infraestrutura 
ferroviária 
acessível

- Requisição de 
materiais em 
grandes 
quantidades

- Otimização das 
rotas de transporte

- Incentivos 
governamentais 
para aquisição de 
veículos elétricos

- Utilização de 
transporte com 
melhor 
desempenho 
ambiental

- Dinamização de 
plataformas de 
venda online*

- Dinamização de 
plataformas 
online para 
promoção das 
empresas do 
setor

- Aposta na 
internacionalizaçã
o das empresas

- Promoção dos 
produtos do setor 
nas obras 
públicas

- Promoção da 
reciclagem de 
desperdícios de 
matéria-prima

- Promoção da 
reutilização de 
produtos recuperados 
e resíduos

- Promoção da 
utilização de 
desperdicios de 
matéria-prima na 
construção civil

- Agenda setorial 
mobilizadora que 
influenciar alterações 
legislativas

- Aplicação de 
materiais 
reciclados

- Aplicação de 
blocos 
defeituosos com 
preços inferiores

* Repetido



Oportunidade e boas práticas por pilar

Figura | Número de oportunidades e boas práticas por pilar de economia circular

127 ações (67 boas práticas e 60 oportunidades) foram identificadas para desenvolver nos vários pilares, com destaque para 
os que se relacionam com a gestão e estratégia circular, relação com os stakeholders e recursos e emissões
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Classificação de novas estratégias por pilar

Gestão e estratégia 
circulares

Relação com 
stakeholders e 

parcerias

Digitalização

O processo de classificação das oportunidades e boas práticas levou à criação das estratégias seguintes:

• Otimização de transporte e logística

• Controlo de qualidade

• Mobilizar alterações na política pública

• Utilização de ferramentas web

• Sensibilização e promoção dos produtos aos clientes

• Parcerias estratégicas



Oportunidades e boas práticas | Modelo de negócios circulares

Modelo para fechar os ciclos dos materiais
• Produção de brita
• Aproveitamento de desperdícios de matéria-prima para criação de 

novos produtos*
• Criação de oportunidades para escoamento dos resíduos 
• Promoção da reciclagem de desperdícios de matéria-prima
• Encontrar novas oportunidades para encaminhamento dos resíduos 

(incluindo criação de novos produtos)
• Utilização das lamas para a selagem de aterros 

*Repetido                                    Figura | Categorização de oportunidades e boas práticas por pilar

Modelo de extensão de vida do produto
• Promoção da reutilização de produtos recuperados (como cubos da 

calçada portuguesa)*
• Adotar critérios de aplicação que permitam a desmaterialização
• Promoção da reutilização de produtos recuperados e resíduos
• Aplicação de blocos defeituosos com preços inferiores

Modelo de fornecimento circular

• Promoção da reciclagem de resíduos (p. ex. utilização de lamas em betão)

• Utilização de resíduos da transformação para recuperação paisagística

• Aplicação de materiais reciclados

• Fomentar a aplicação de produtos do setor nas obras públicas (incluindo materiais reciclados)

• Alteração dos incentivos nos cadernos de encargo (incluindo oportunidade de incorporação de materiais reciclados)

Modelo de acesso

• Aluguer de transporte

• Partilha e aluguer de equipamentos e transporte próprios entre empresas do setor*

• Partilha de infraestruturas entre empresas do setor



Oportunidades e boas práticas | Gestão e estratégia circular

Sensibilização e comunicação

• Comunicação da qualidade dos produtos • Reconhecimento da singularidade de cada peça

• Sensibilização e promoção dos produtos em escolas
• Formação e capacitação da cadeia de valor (relativamente a aspectos 

técnicos, para permitir aproveitamento de todos os recursos)*

• Dinamização de concursos de design no setor* • Fomentar a comunicação entre a cadeia de valor (produção com exploração)

• Melhoria da imagem do setor (através das associações empresariais/cluster) • Agenda setorial mobilizadora que influencie alterações legislativas

• Sensibilização das populações locais sobre a relevância do setor • Comunicação dos projetos de I&D

• Sensibilização dos impactos positivos do setor junto do consumidor final (p.ex 
durabilidade dos produtos)

• Aposta na internacionalização das empresas

• Sensibilização e promoção dos produtos aos clientes* • Promoção do design na formação

• Promoção da pedra em novos setores (como o mobiliário)
* Repetido Figura | Categorização de oportunidades e boas práticas por pilar



Investimento e procura de financiamento para a implementação de práticas 
e infraestrutura para fomentar a circularidade e sustentabilidade nas 
operações, produtos e/ou serviços (I&D)

• Recorrer a apoios financeiros do Estado

• Programas de financiamento ajustados à realidade do setor

• Aquisição de equipamentos em segunda-mão

• Incorporação de novas tecnologias para minimizar o desperdício

• Desenvolvimento de projetos de I&D

• Aquisição de equipamentos mais eficientes energeticamente

• Aquisição de tecnologia mais avançada

• Melhoria de processos e tecnologias de extração 

• Melhoria de processos e tecnologias de transformação 

• Contratação de mão de obra qualificada

• Aposta na formação de jovens para futura mão de obra do setor

• Requisição de materiais em grandes quantidades

Oportunidades e boas práticas | Gestão e estratégia circular

Capacitação dos colaboradores

• Aquisição de tecnologia mais avançada para atrair mão de obra

• Melhoria das condições de trabalho para atrair mão de obra qualificada 
(incluindo salários, formação, segurança)*

• Aposta na formação de jovens para futura mão de obra do setor

• Formação dos colaboradores

Otimização de transporte e logística

• Otimização e partilha do transporte externo de produtos entre empresas 
para redução dos custos associados

• Infraestrutura ferroviária acessível

• Otimização das rotas de transporte

Certificações ambientais e de sustentabilidade

• Adoptar certificações (9001,14001) para responder aos requisitos dos 
clientes/concursos públicos 

• Recorrer a fornecedores que tenham certificado 

Mobilizar alterações na política pública

• Incentivos governamentais para aquisição de veículos elétricos

• Agenda setorial mobilizadora que influencie alterações legislativas

Controlo de qualidade

• Controlo humano da qualidade dos produtos

* Repetido



Oportunidades e boas práticas | Relação com stakeholders e parcerias

Implementação de simbiose industrial 

• Criação de zonas industriais especializadas*

• Criação de entidade responsável pela recolha e incorporação dos resíduos

• Criação de parcerias com empresas de construção civil para recolha do 
material

• Promoção da utilização de desperdicios de matéria-prima na construção civil

* Repetido Figura | Categorização de oportunidades e boas práticas por pilar

Integração em redes de empresas para partilha de conhecimentos e boas 
práticas circulares

• Promover a divulgação das melhores práticas da produção 

• Partilha de conhecimentos entre as empresas do setor e do outros setores 
para responder aos desafios e oportunidades 

• Redes de partilha (dentro das associações, ANIET, até nivel regional, 
AEPenafiel

• Ensaios conjugais que partilham o mesmo filão (mas, cada empresa é 
obrigada a fazer ensaios industriais)



Sensibilização e promoção dos produtos aos clientes

• Fomentar a comunicação entre a cadeia de valor (design/arquitetos e exploração/transformação)

• Sensibilização e promoção dos produtos aos clientes (projetistas, arquitetos)*

• Promoção dos produtos do setor nas obras públicas

Parcerias com instituições de investigação e desenvolvimento para estudar práticas mais sustentáveis e circulares e/ou desenvolvimento de produtos e/ou 
serviços sustentáveis e circulares 

• Partilha e aluguer de equipamentos e transporte próprios entre empresas do setor

• Desenvolvimento de novos produtos em projetos I&D (p.ex. com faculdades, centros de investigação)

• Participação das empresas em projetos I&D promovidos pelas associações setoriais

Implementação de logística inversa

• Aproveitamento do transporte de produtos-residuos( logistica inversa) numa fase mais avançada de exploração da pedreira

• Promoção da logística inversa do transporte de produtos-resíduos (em fase  avançada de exploração da pedreira)

Influenciar os fornecedores para comercializarem produtos e/ou serviços mais sustentáveis e circulares

• Desenvolvimento de equipamento específico para responder às necessidades das empresas

Parcerias estratégicas

• Parceria com empresas nacionais e internacionais 

* Repetido

Oportunidades e boas práticas | Relação com stakeholders e parcerias



Oportunidades e boas práticas | Recursos e emissões

Água

• Sistema de recolha e reaproveitamento das águas pluviais

• Sistema de armazenamento de águas residuais

• Sistema de recolha e reaproveitamento das águas pluviais

• Evitar a contaminação das águas e promover o seu tratamento 

• Sistema de recolha e reaproveitamento das águas pluviais

• Sistema de armazenamento de águas residuais

Matéria-prima e energia

• Instalação de equipamentos para produção de energia renovável 
(p.ex. painéis solares)

• Manutenção dos equipamentos para permitir melhores 
desempenhos*

• Utilização de energias alternativas (como o biodiesel)

Biodiversidade e solos
• Implementar medidas de proteção da natureza e biodiversidade 
• Melhoria do ecossistema ao redor da pedreira durante a fase de exploração
• Medidas de compensação promovendo o restauro de pedreiras desativadas

Emissões
• Quantificação das emissões atmosféricas e implementação de medidas de compensação
• Implementação de medidas de mitigação e compensação
• Utilização de transporte com melhor desempenho ambiental

Resíduos
• Encaminhamento de resíduos para operadores de gestão (de sucatas, óleos, outros)
• Acompanhamento dos produtos e embalagens ao longo da cadeia de valor
• Utilização de lamas para valorização agrícola

* Repetido Figura | Categorização de oportunidades e boas práticas por pilar



Oportunidades e boas práticas | Inovação e Design Circular

I&D para valorização de resíduos

• Aproveitamento de desperdícios de matéria-prima para criação de 
novos produtos

• Definição de especificações técnicas para produtos reciclados 

I&D para a durabilidade

• Tratamento no produto final para aumentar a durabilidade

Figura | Categorização de oportunidades e boas práticas por pilar



Oportunidades e boas práticas | Digitalização

Figura | Caracterização de oportunidades e boas práticas por pilar

Indústria 4.0

• Desenho especifico para reduzir o desperdicio de material*

• Impressão 3D com residuos de lamas*

• Utilização de tecnologia para fazer cortes mais eficientes

Aplicação de um modelo digital de fornecimento

• Gestão de stock em armazém com utilização de ferramentas 
digitais*

Utilização de ferramentas web

• Criação de catálogos digitais de produtos

• Dinamização de plataformas de venda online*

• Dinamização de plataformas online para promoção das empresas do 
setor

* Repetido Figura | Categorização de oportunidades e boas práticas por pilar



Avaliação de boas práticas por pilar

As boas práticas foram analisadas de acordo com o seu impacte e exigência de implementação. No total foram avaliadas 
31 boas práticas

Modelos de negócio 
circulares

Gestão e Estrategía 
Circular

Relação com os stakeholders Recursos e emissões Digitalização

Não foram avaliadas boas práticas do pilar Inovação e Design CircularInovação e Design 
Circular
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Figura |Avaliação das boas práticas de acordo com o seu impacte e exigência de implementação



Avaliação de boas práticas | Modelos de negócio circulares

Boas Práticas Estratégia Impacte

Promoção da reutilização de produtos recuperados (como cubos 
da calçada portuguesa)

Modelo de extensão de vida do produto

Promoção da reciclagem de resíduos (p. ex. utilização de lamas 
em betão)

Modelo de fornecimento circular

Produção de brita Modelo para fechar os ciclos

Partilha e aluguer de equipamentos e transporte próprios entre 
empresas do setor 

Modelo de acesso

Partilha e aluguer de equipamentos entre empresas do setor Modelo de acesso

Quick Win

Impacte alto|
Difícil de implementar

Impacte baixo|
Fácil de implementar

Tabela | Avaliação das boas práticas do pilar “Modelos de negócio circulares”As boas práticas avaliadas como impacte baixo e dificil de implementar não foram consideradas 



Avaliação de boas práticas | Gestão e estratégia circular

Boas Práticas Estratégia Impacte

Aquisição de tecnologia mais avançada para atrair mão de obra
Capacitação dos 
colaboradores

Dinamização de concursos de design no setor
Sensibilização e 
Comunicacão

Aquisição de equipamentos em segunda-mão
Investimento e procura de 

financiamento

Melhoria da imagem do setor (através das associações empresariais/cluster)
Sensibilização e 
Comunicacão

Sensibilização das populações locais sobre a relevância do setor
Sensibilização e 
Comunicacão

Sensibilização dos impactos positivos do setor junto do consumidor final (p.ex durabilidade dos produtos)
Sensibilização e 
Comunicacão

Recorrer a apoios financeiros do Estado
Investimento e procura de 

financiamento

Aposta na formação de jovens para futura mão de obra do setor
Capacitação dos 
colaboradores

Adotar certificações (como a ISO 9001, ISO 14001) para responder aos requisitos dos clientes/concursos públicos Certificações ambientais

Recorrer a fornecedores que tenham certificações Certificações ambientais

Tabela | Avaliação das boas práticas do pilar “Gestão e estratégia circular”

Quick Win

Impacte alto|
Difícil de implementar

Impacte baixo|
Fácil de implementar

As boas práticas avaliadas como impacte baixo e dificil de implementar não foram consideradas 



Avaliação de boas práticas | Relação com stakeholders e parcerias

Boas Práticas Estratégia Impacte

Criação de entidade responsável pela recolha e incorporação dos resíduos
Implementação de 
simbiose industrial

Otimização e partilha do transporte externo de produtos entre empresas para redução dos custos associados
Implementação de logística 

inversa

Promoção da logística inversa do transporte de produtos-resíduos (em fase  avançada de exploração da pedreira)
Implementação de logística 

inversa

Participação das empresas em projetos I&D promovidos pelas associações setoriais Parcerias

Realização de ensaios técnicos conjuntos entre empresas que partilham o mesmo filão (caso a legislação permita) Integração de redes de 
empresas

Divulgação das melhores práticas ambientais na produção Integração de redes de 
empresas

Partilha de conhecimentos entre as empresas (intra e intersetorialmente) para responder aos desafios e 
oportunidades 

Integração de redes de 
empresas

Desenvolvimento de equipamento específico para responder às necessidades das empresas Influências dos 
fornecedores

Criação de zonas industriais especializadas Implementação de 
simbiose industrial

Sensibilização e promoção dos produtos aos clientes (projetistas, arquitetos) Sensibilização e promoção 
dos produtos aos clientes

Tabela | Avaliação das boas práticas do pilar “Relação com stakeholders e parcerias”

Quick Win

Impacte alto|
Difícil de implementar

Impacte baixo|
Fácil de implementar

As boas práticas avaliadas como impacte baixo e dificil de implementar não foram consideradas 



Avaliação de boas práticas | Recursos e emissões

Boas Práticas Estratégia Impacte

Instalação de equipamentos para produção de energia renovável (p.ex. painéis 
solares)

Matéria prima e 
energia

Sistema de armazenamento de águas residuais Água

Medidas de compensação promovendo o restauro de pedreiras desativadas Biodiversidade e solos

Tabela | Avaliação das boas práticas do pilar “Recursos e emissões”

Quick Win

Impacte alto|
Difícil de implementar

Impacte baixo|
Fácil de implementar

As boas práticas avaliadas como impacte baixo e dificil de implementar não foram consideradas 



Avaliação de boas práticas | Digitalização

Boas Práticas Estratégia Impacte

Impressão 3D com residuos de lamas Industria 4.0

Desenho especifico para reduzir o desperdicio de material Industria 4.0

Gestão de stock em armazém com utilização de ferramentas digitais
Aplicação de um 
modelo digital de 

fornecimento

Tabela | Avaliação das boas práticas do pilar “Digitalização”

Quick Win

Impacte alto|
Difícil de implementar

Impacte baixo|
Fácil de implementar

As boas práticas avaliadas como impacte baixo e dificil de implementar não foram consideradas 



Caracterização dos quick wins | Modelos de negócio circulares

Boas Práticas
Estratégia 

circular
Quem está envolvido? Quais são os recursos?

Qual é a frequência de 
implementação?

Promoção da reutilização de 
produtos recuperados (como cubos 
da calçada portuguesa)

Modelo de 
extensão de vida 
do produto

- Diretores de obras
- Câmaras municipais
- Empresas transformadoras
- Arquitetos

- Mão-de-obra
- Máquinas e equipamento existente
- Transporte de matéria-prima

Em contínuo*

Promoção da reciclagem de 
resíduos (p. ex. utilização de lamas 
em betão)

Modelo de 
fornecimento 
circular

- Empresas com resíduos*
- Governo*

- Mão-de-obra
- Incentivos financeiros
- Resíduos

Em contínuo*

Produção de brita
Modelo para fechar 
os ciclos

- Fornecedor de sacos
- Arquitetos paisagistas
- Construtoras*

- Recursos financeiros
- Resíduos
- Licenciamento dos projetos 
paisagísticos

Em contínuo*

Partilha e aluguer de equipamentos 
e transporte próprios entre 
empresas do setor

Modelo de acesso
- Gestão de topo de várias 
empresas*

- Recursos financeiros
- Mão-de-obra qualificada
- Equipamentos e transportes*

Em contínuo*

* Informação adicionada pelos facilitadores do Hackathon Tabela | Caracterização dos quick wins de acordo aos stakeholders envolvidos, recursos necessários e frequência de implementação



Caracterização dos quick wins | Gestão e estratégia circular

Tabela | Caracterização dos quick wins de acordo aos stakeholders envolvidos, recursos necessários, e frequencia de implementação

Boas Práticas
Estratégia 

circular
Quem está envolvido? Quais são os recursos?

Qual é a frequência de 
implementação?

Aquisição de tecnologia mais 
avançada para atrair mão de obra

Capacitação dos 
colaboradores

- Fornecedor de máquinas
- Instituições I&D
- Departamento de compras

- Recursos financeiros
- Capacidade de inovação das empresas
- Fornecedoras de máquinas e 
equipamentos

Depende da evolução da 
tecnologia e do impacto na 
empresa/produtividade

Dinamização de concursos de 
design no setor

Sensibilização e 
Comunicacão

- Associações setoriais
- Universidades e instituições 
de I&D
- Participantes
- Empresas do setor

- Prémio monetário/estágio
- Divulgação

Frequência anual

Aquisição de equipamentos em 
segunda-mão

Investimento e 
procura de 
financiamento

- Empresas do setor
- Fornecedores de 
equipamentos

- Plataforma digital para anúncio de 
equipamentos pesados
- Recursos financeiros

Depende da necessidade da 
empresa



Caracterização dos quick wins | Relação com stakeholders e parcerias

Boas Práticas
Estratégia 

circular
Quem está envolvido? Quais são os recursos?

Qual é a frequência de 
implementação?

Criação de entidade responsável 
pela recolha e incorporação dos 
resíduos

Implementação de 
simbiose industrial

- Gestão de topo de várias 
empresas*
- Entidade licenciadora*
- Construtores*

- Recursos financeiros*
- Mão-de-obra qualificada*

Criação única com atividade 
em contínuo*

Otimização e partilha do transporte 
externo de produtos entre 
empresas para redução dos custos 
associados

Implementação de 
logística inversa

- Empresas do setor
- Departamento de Expedição e 
logística
- Transportadoras

- Plataforma digital para agregar 
informação
- Recursos financeiros*
- Transporte*

Em contínuo

Promoção da logística inversa do 
transporte de produtos-resíduos 
(em fase  avançada de exploração 
da pedreira)

Implementação de 
logística inversa

- Empresas do setor
- Departamento de Expedição e 
logistica
- Transportadoras

- Plataforma digital para agregar 
informação
- Recursos financeiros
- Transporte

Em contínuo

Participação das empresas em 
projetos I&D promovidos pelas 
associações setoriais

Parcerias

- Associações setoriais
- Investigadores
- Empresas do setor
- Instituições I&D*

- Recursos financeiros.
- Mão-de-obra qualificada. 
- Divulgação*

Dependa das necessidades do 
mercado

* Informação adicionada pelos facilitadores do Hackathon Tabela | Caracterização dos quick wins de acordo aos stakeholders envolvidos, recursos necessários e frequência de implementação



Caracterização dos quick wins | Recursos e emissões

Boas Práticas
Estratégia 

circular
Quem está envolvido? Quais são os recursos?

Qual é a frequência de 
implementação?

Instalação de equipamentos para 
produção de energia renovável 
(p.ex. painéis solares)

Matéria prima e 
energia

- Gestão de topo*
- Fornecedor de equipamento*

-Recursos financeiros*
- Mão-de-obra*
- Equipamentos*

Única (não considerando 
manutenção)*

Sistema de armazenamento de 
águas residuais

Água
- Gestão de topo*
- Fornecedor de equipamento*

-Recursos financeiros*
- Mão-de-obra*
- Equipamentos*

Única (não considerando 
manutenção)*

* Informação adicionada pelos facilitadores do Hackathon Tabela | Caracterização dos quick wins de acordo aos stakeholders envolvidos, recursos necessários e frequência de implementação



Caracterização dos quick wins | Digitalização

Boas Práticas
Estratégia 

circular
Quem está envolvido? Quais são os recursos?

Qual é a frequência de 
implementação?

Impressão 3D com residuos de 
lamas

Indústria 4.0

- Empresas com os resíduos
- Transporte
- Tratamento de resíduos
- Empresas com tecnologia 3D
- Gestão de topo* 

- Montagem da infraestrutura
- Colaborador qualificado para tratar das 
lamas
- Recursos financeiros*

Instalação única (não 
considerando manutenção), 
com utilização em contínuo*

Desenho especifico para reduzir o 
desperdicio de material

Indústria 4.0

- Empresas
- Fornecedores de 
equipamento e tecnologia de 
design e moldes
- Mão-de-obra especializada

- Software e scanners 3D
- Moldes
- Desenho 
- Sensores
- Recursos financeiros*
- Mão-de-obra qualificada*

Instalação única (não 
considerando manutenção), 
com utilização em contínuo*

Gestão de stock em armazém com 
utilização de ferramentas digitais

Aplicação de um 
modelo digital de 
fornecimento

- Gestão de topo*
- Fornecedor de equipamento e 
tecnologia*

- Recursos financeiros*
- Equipamentos e tecnologia*
- Mão-de-obra qualificada*

Instalação única (não 
considerando manutenção), 
com utilização em contínuo*

* Informação adicionada pelos facilitadores do Hackathon Tabela | Caracterização dos quick wins de acordo aos stakeholders envolvidos, recursos necessários e frequência de implementação



Recomendações e 
considerações finais



Recomendações finais

• Na elaboração do Manual de Boas Práticas será relevante considerar as boas práticas das
estratégias que foram criadas na sequência da análise das respostas obtidas, dada a sua
pertinência para o setor do granito e rochas similares. Estas boas práticas estão incluídas nos
pilares de Gestão e estratégia circulares, Relação com os stakeholders e parcerias e
Digitalização.

• Recomenda-se considerar o pilar de Inovação e Design Circular no Manual de Boas Práticas,
apesar de não terem sido identificados quick wins neste pilar. Ao potenciar a aposta em
produtos e serviços desenhados segundo critérios de circularidade e sustentabilidade, as boas
práticas associadas a este pilar irão reforçar o compromisso das empresas do setor para com a
economia circular, o que consequentemente pode permitir o acesso a novos mercados, o
aumento da confiança e identificação dos clientes e um maior engagement dos stakeholders
envolvidos.

• Várias ações apresentadas pelos participantes relacionam-se com mais do que um pilar da
economia circular, o que atesta a importância de se incluírem boas práticas em todos os
pilares, para motivar as empresas do setor a seguir com a sua implementação.



Considerações finais

• Participação ativa dentro de cada grupo levou à troca de ideias e opiniões, o que permitiu
identificação de aspetos-chave em cada atividade desenvolvida.

• Demonstrada relevância do tema dentro do setor ao terem sido identificadas oportunidades e
boas práticas nos vários pilares de economia circular.

• Manual de boas práticas a ser desenvolvido irá apresentar as quick wins identificadas dentro
de cada um dos pilares como ações relevantes a seguir pelas empresas do setor.

• Feedback transmitido pelos participantes indicou importância do Hackathon Circular para a
qualificação e capacitação do setor do granito e rochas similares, sugerindo que mais ações
semelhantes deveriam acontecer.

• A interação das empresas do setor com associações empresariais como a AEPenafiel poderá
facilitar a implementação das quick wins, nomeadamente no estabelecimento de ligação com
stakeholders externos e identificação de oportunidades para responder aos recursos
necessários à implementação.




