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| Sistemas de Produgao de
Energia

O Laboratoério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) é uma
instituicdo de 1&D orientada para responder as necessidades da
sociedade e das empresas, apostando numa investigacao sustentavel
e para a sustentabilidade através da geracdo do conhecimento do
nosso territorio.
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Centro de Recursos
Abordagens de Ciclo de Vida e Economia Circular

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

Promover a ado¢do de abordagens de ciclo de vida como via
para a economia circular e a sustentabilidade



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

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

2016)

o

naturais |
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. Population Growth Rate by Country (2013 est., CIA)

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

Durante os proximos 40 anos, a
populacao mundial devera
aumentar de 7 para 10 mil
milhdes de pessoas
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Fonte: UNEP, 2011

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




Extracao global de materiais 1980-2013

Global material extraction (used) by material category 1980-2013
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Global Material Flows Database (Vienna University, 2012).



Biocapacidade e pegada ecoldgica

World

258

20B
158
10B

5B

global hectares

— Ecological Footprint — Biocapacity @ Ecological Deficit
@ Ecological Reserve

Global Footprint Network, 2017 National Foolprint Accounts

Défice ecologico em 2013: necessarios 1,68 planetas para produzir todos os
recursos consumidos e absorver todos os residuos gerados




“Economia do Donut

climate

o8 just Space ¢, -

CARL FOUNDAT/% l/,b

L)

Temos de garantir que ninguém fica
aquém nos aspectos essenciais da vida,
enquanto garantimos coletivamente
gue nao ultrapassamos a nossa pressao
sobre os sistemas de suporte da Terra,
dos quais fundamentalmente

dependemos
(Raworth, 2017, traducao livre)




B Beyond the boundary
Boundary not quantified

climate
change

Raworth (2017)




Portugal v Mozambique v

Blye water

LS - Life Satisfaction ED - Education
LE - Healthy Life Expect. SS - Social Support

MU - Nutrition DQ - Democratic Quality
SA - Sanitation EQ - Equality
IN - Income EM - Employment

EM - Access to Energ}f




Metas nacionais e estado atual

> Reciclagem de residuos urbanos:
= 50% até 2020 | 65% até 2030
= 28,4% em 2017

Residuos urbanos enviados para aterro:
= 10% até 2035
= 43% em 2017

Reciclagem de embalagens de plastico:
= > 50% até 2030
= 41,2% em 2016

Aumentar a produtividade dos recursos na economia:
» 1.72€/tem 2030
= 1.14€/tem 2013

Reducao das emissdes de GEE:
= -17% em 2030, em relagdo a 2005 | neutralidade carbénica até 2050
= -14% em 2017

v

v

v

v




Economia circular e reducao de GEE

> Potencial de reducdo de 56% nas emissfes de GEE nas
inddstrias pesadas em 2050

530 178

The Circular Economy - A Powerful Force
for Climate Mitigation (2018)

Mt OF CARBON DIOXIDE PER YEAR
 stee. [ pastics [ acumiviom [ cement

2050 BASELINE MATERIALS PRODUCT MATERIALS CIRCULAR 2050 CIRCULAR
RECIRGULATION EFFIGENCY BUSINESS MODELS SCENARIO
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GERMANY SLOVENIA AUSTRALIA

non-residential energy consumption 12% N% 10% 2%
residential energy consumption 20% 14% 13% 8%
Bl passenger transport 14% 20% 13% 28%
waste removal 1% 3% 3% 12%
I food production & storage 9% N% 18% 10%
B cargo transport 5% 9% 4% 7%
39% 32% 40% 33%

B production of goods & fuels

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



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

Economia circular: um novo paradigma de
desenvolvimento

> Principios para a produgao e o consumo radicalmente
diferentes do regime “extrair-produzir-usar-descartar”

> Vai além de ecoeficiéncia, tecnologias mais limpas,
produtos verdes,... aplicados de forma mais ou menos
Isolada

> Fechar, reduzir, desacelerar ciclos de producao e
consumo em todo o sistema econémico... by design

» Criacdo de valor através da renovacdo, regeneracao e
reutilizacdo de recursos

> Novos modelos de negocio, utilizadores ativos em vez de
consumidores passivos




Economia circular: um novo paradigma de
desenvolvimento

ECONOMIA LINEAR ECONOMIA CIRCULAR

NUTRIENTES TECNICOS

EXTRAIR - PRODUZIR - USAR - DESCARTAR I\> (]

NUTRIENTES BIOLOGICOS E TECNICOS V
MISTURADOS

SISTEMAS VIVOS

ENERGIA DE FONTES FINITAS

ENERGIA DE FONTES RENOVAVEIS

www.circulareconomytoolkit.org




Economia
Circular

Quanto
mais
circular,
menos
recursos

naturais
usados e

menor
pressao
ambiental

Economia
Linear

Recusar
(p.e. digitalizar)

Tornar o produto redundante. Abandonando a
sua fungdo com um produto radicalmente
diferente

Produgdo Tornar o uso do produto mais intensivo (p.e.
e utilizacdo Repensar através da partilha, ou produtos
smart multifuncionais)
Aumentar a eficiéncia na producdo ou
Reduzir utilizagdo, consumindo menos recursos e
materiais naturais
Reutilizacdo por outro consumidor ou utilizador
Reutilizar do produto descartado que ainda esta em boas
p q
condicdes e pode cumprir a sua fungdo original
Reparag¢do e manutengdo de um produto com
Estender a Reparar defeito de modo a poder ser utilizado na sua
vida util do funcao original
produtos Recondicionar Restaurar um produto antigo e atualiza-lo
€ Utilizar partes/componentes de um produto
componentes | Remanufaturar | descartado num novo produto com a mesma
funcdo
Utilizar o produto descartado (ou
Realocar partes/componentes de) num novo produto,
com diferente funcdo
. Processar materiais para obter o mesmo
Reciclar
Aplicacdes material com a mesma qualidade ou inferior
de materiais Valorizar Incinerac3o de materiais para recuperacgdo de

energia

Inovacgoes
tecnologicas
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Inovacao Modelo de

Neadcio

Mudanca
Socioinstitucional




Mining/materials manufacturing

.

Parts manufacturer

b

Product manufacturer

Voo

Service provider

e

g/collection’
Technical nutrients

Biological nutrients

4
"

fa )i

remahufacture

Restoration Recycle

Reusq/redistribute

Blogas

Extraction of s

biochemical =~ Energy recovery 4 )
feedstock? : l ‘ . ,
| '."A ” “"' Leakage to be minimised
Landfill

1 Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumaer waste a5 an input
Source: Ellen MacAsthur Foundation circular €ConOmy team

Ellen MacArthur Foundation, 2012




B 0 modelo de acdo empresarial ReSOLVE

> Regenerate: mudar para materiais e > Loop: refabricar produtos ou
energias renovaveis; manter e regenerar a componentes reciclar materiais; extrair
salde dos ecossistemas:; devolver os substancias bioquimicas de residuos
recursos biolégicos recuperados a organicos.
biosfera.

> Virtualise: Livros, mdsica, viagens,
> Share: partilhar bens (carros, espacos, compras online, etc.

equipamentos); reutilizar, comprar em o o
segunda mao; prolongar o tempo de vida > Exchange: Substituir materiais nao

através de manutencdo, design para a renovaveis por novos materiais
durabilidade, atualizacdo, etc. avangados e renovaveis; aplicar novas
tecnologias (p.ex. impressao 3D);
> Optimize: Aumentar o desempenho e a escolher novos produtos e servicos.

eficiéncia dos produtos; eliminar os
residuos na producao e cadeias de valor;
alavancar big data, automacao, detecdo

remota, comando a distancia. Fonte: Ellen MacArthur Foundation & McKinsey Center for Business

and Environment, 2015




Fluxos de recursos

~ LA

fechar fluxos de recursos
reciclar, refabricar, upcycling

“eliminar” a fase de destino final = zero residuos




Fluxo linear Fluxo circular

M€

Extensao de vida - linear Extensiao de vida - circular

MY

Fonte: Bocken, Bakker, & Pauw, 2016




FECHAR FLUXOS
DI NIAGUSION

Ciclos biolégicos: maxima
produtividade dos recursos
hidricos

/scebal

Gentro de Biotecnologia Agricola
e Agro-Alimentar do Alentejo

PROCESSO DE SEPARACAO POR MEMBRANAS,
PARA O TRATAMENTO E VALORIZACAO DAS
AGUAS RESIDUAIS AGROINDUSTRIAIS
(FILEIRAS DO VINHO, AZEITE E QUEIJO)

oro
Diminui¢a® do tama
Nanofiltragio Osmose
Ultrafiltragap
§ 0 I
UL

Microfiltra
Efluente 930\‘

DE DE MEMBRANAS MOVEL
(6000L/h e 3000 L/h)
rita.martins@cebal.pt

TRATAMENTO DE AGUA RESIDUAL (PROCESSOS FiSICO-QUIMICOS DE OXIDACAO-
REDUCAO) DAS QUEIJARIAS, LAGARES, ADEGAS E MATADOUROS. AGUA TRATADA:
SISTEMA HIDROPONICO COM PLANTAS DE TOMATE

"!i(h-HYDROREUSE-

ana.prazeres cebal.



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

FECHAR FLUXOS
DE RECURSOS

Ciclos biolégicos - de
residuos a nutrientes na
Inddstria agroalimentar

> Projeto ENTOVALOR

> Conversao de residuos organicos de
origem agroalimentar em matérias primas
secundarias - nutrientes para alimentos
compostos para animais - usando as
larvas da mosca soldado negro. Os
residuos biodegradados sao usados
como fertilizantes organicos.

Desperdicio
Vegetal

-‘.i.'

AGRICULTURA

K/I\

\ ~ENTOGREEN

inovagdo - credibilidade - rigor

Instituto Nacional de

Adubo Organico Fonte Proteica Sustentavel Q\ lnvestigacdo Rgréria e
iQV veterinario, Lo

Bioconversao

e
. l‘agromals



https://www.entogreen.org/entovalor

FECHAR FLUXOS
DE RECURSOS

Ciclos biologicos:
Mycelium e subprodutos
agricolas: biomaterial
compostavel com
iInmeras aplicacoes

ECOVATIVE
DESIGN




FECHAR FLUXOS
DE RECURSOS

Ciclos tecnoldgicos -
material recuperado dos
oceanos

Net-Works: Interface, em parceria com Zoological Society of

tifa de'redes de pesea recuperadas (recic gEL 1) E—
) l._— |

2016-2018

e« 284 m3
PENICHE embalagens
AVEIRO « 863 m?3 de residuos
CULATRA indiferenciados

FIGUEIRA DA FOZ


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

: ‘V&ﬂngbU Mo mglﬁm&wi
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RECUSAR

Eliminacdo de embalagens
de uso Gnico no pequeno
COMmErcio



https://www.mariagranel.com/

DURABILIDADE:
PROLONGAR
-LUXOS DE
RECURSOS

Ciclos tecnolégicos:
diferentes estratégias para
que os produtos de
mantenham na economia
com o maximo valor
possivel, o maximo tempo
possivel

www.koehl.com




REUTILIZAR

Reducdo de plasticos de
utilizacao Gnica nas ilhas
Galapagos

» 1,2 Mio copos descartaveis em
2014 (3290/dia)

lguana Cup:
> Copo reutilizavel min. 400 vezes

> PP, lavavel na maquina, 100%
reciclavel, sem BPA

> 5000 copos disponiveis

» 150 parceiros
- 40 restaurantes, cafés, hotéis, lojas

» Sistema de devolucdo - custo do
depdsito do copo: 2 USD



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

PRODUTOS COMO
SERVICOS

Vender o acesso, vender o
desempenho

Incentivo economico para
a durabilidade e a
eficiéncia de recursos

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

Clientes e fornecedores
concordam com um resultado
especifico e ndo com um
produto pré-determinado

i Pa
RAU Architects pm-/,%ls

Hilti Fleet Management

per lux

MICHELIN®
FLEET SOLUTIONS™

AFFORDABLE FLEET TIRE LEASE PROGRAMS

PAY BY THE MILE

Pay per mile
Michelin







Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

L. Pensar na circularidade logo

na fase de design de produtos e
modelos de negdcios




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

/. Pensar em funcionalidade
em vez de produtos




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

3. Analisar onde o valor é criado

e destruido, para identificar como
se pode reter o valor




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

.. Qualquer solucdo circular
também deve ser sustentavel




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

5. Avaliar as consequéncias e a

relevancia das solu¢des numa
perspectiva de ciclo de vida para
evitar transferéncias ou criar novos

focos de impacte




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

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




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

/. Adotar um papel promotor e

liderar a transicao para uma
economia circular pelo exemplo




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

. Entender quais as praticas

necessarias para que uma solucao
circular funcione




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

9. Tornar as solucdes circulares
atrativas para os utilizadores de
modo a que estes facam parte da
solucao e ndao do problema




Os 10 “mandamentos” KATCH e de EC

10). Este compete a cada um de
nds adicionar!




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

2. Pensar em funcionalidade em
vez de produtos

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

4. Qualquer solugdo circular
também deve ser sustentavel

5. Avaliar as consequéncias e a
relevancia das solu¢des numa
perspectiva de ciclo de vida para
evitar transferéncias ou criar
novos focos de impacte

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

/. Adotar um papel promotor e
liderar a transigdo para uma
economia circular pelo exemplo

8. Entender quais as praticas
necessarias para que uma solugdo
circular funcione

9. Tornar as solugdes circulares
atrativas para os utilizadores de
modo a que estes facam parte da
solugdo e nao do problema

10. Este compete a cada um de
nds adicionar!!l
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O projeto KATCH_e



M) KATCH-E

(7)5«——

ge——"= Alianca de conhecimento entre o
R, " ensino superior, empresas e centros
de investigacdo para criar
competéncias no dominio do design
de produtos-servicos para a economia
circular e a sustentabilidade

Knowledge Alliance on
Product-Service Development

. towards
Circular EConomy

and Sustainability in Higher Education




M) KATCH-E

Parceria

AMORIM

‘@ﬁspemmsn

UNIVERSITAT
JAUME-1

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK

Portugal

Espanha

Austria

Dinamarca




Setores alvo

| Produtos de construcao Mobiliario

AW KATCH-E




Vertente académia Vertente

em: Curriculum of

Innovative product

P fevelopmont. Tools A0 SETeE
P concepts

course |

Business strategies
MOOC towards circular
economy

Didactic
recommendations

Database of

Modules
examples

N KNATCH-@




Suportada por

Situation analysis
report and Database of Stakeholder
executive resources networks
summary

Ancorada em

Knowledge

Platform Website Knowledge Hub

AW KATCH-E




1) KN\TCH-©

8 mddulos




AW KNATCH-E

CE Analyst

/ ferramentas

KATCH_UP

. Board game
KATCH_ing

CE Designer CE Strategist

CE Journey CE Value Chains




Convite

M) KATCH-E

H.nc:-wledge Alliance on Product-Service DevEImeent towards
Circular Economy and Sustainability in Higher Education

Circular Economy:
Moving forward with a knowledge base
KATCH_e final conference and national workshop

| 9th November 2019

|APMEI campus, building L - Academia PME
Estrada do Pago do Lumiar 22, Lisboa

Inscricdes: david.camocho@lneg.pt




Circular Economy:

Moving forward with a knowledge base
KATCH_ e final conference and national workshop

|9th November 2019

IAPMEI campus, building L - Academia PME
Estrada do Paco do Lumiar 22, Lisboa

Programme

09:00 - Opening of the conference
Nuno Goncgalves, Board of Directors of IAPMEI

09:15 - KATCH_e: a bird’s eye view
Cristina Sousa Rocha, LNEG

09:30 - CE: Moving forward with a knowledge base - different perspectives (I)
National government — Representative of the Portuguese Ministry of Environment and Climate Action
Businesses — Joio Meneses, BCSD Portugal
Academia — Tomas Ramos, Faculty of Science and Technology, NOVA

10:30 - Coffee-break

I 1:00 - CE: Moving forward with a knowledge base - different perspectives (ll)
NGO - Andreia Barbosa, Circular Economy Portugal
Regional level — jorge Pulido Valente, CCDR-A




| 1:40 - CE: Moving forward with a knowledge base
Panel discussion — The KATCH_e consortium is challenged by Antonio Vasconcelos, The Natural Step Portugal
13:00 - Lunch break
14:30 - KATCH_e national workshop:
Introduction to 4 parallel sessions showing KATCH_e results by KATCH e partners
15:00 - Parallel sessions:
(1) Basics of CE: KATCH Up board game
(2) Circular business models: CE Strategist and CE Value chains
(3) Circular design: CE Designer and CE Journey
(4) Assessment & communication: CE Analyst and KATCHing carbon
16:30 - What is going on and announcements related to CE — projects, events, funding schemes
at national and international levels — KATCH e partners and stakeholders (3-5 minutes pitches)
| 7:45 - Closing of the conference
Mario Rui Machado Leite, Board of Directors of LNEG

Free admission subject to prior registration and limited to the capacity of the room
Email for registration: david.camocho@lneg.pt



For further information please contact the coordinator of the Project:

LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P.

Obrigada pela atengéo Cristina Sousa Rocha, cristina.rocha@Ineg.pt

g www.twitter.com/KATCHe10
m www.linkedin.com/groups/8597178
€3 www.facebook.com/KATCHe10/

cristina.rocha@lne

www.katche.eu
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\

Masterclass | - Economia circular
Plano de Acao para a Economia Circular (PAEC 2017-2020) e

Agenda do IAPMEI para a Economia Circular

Dr. Anténio Oliveira, IAPMEI
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