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Pressao nos recursos naturais — Século XX
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O aumento do desenvolvimento industrial num
ndmero crescente de paises, trouxe um aumento
sem precedentes no consumo de recursos

naturais
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Durante os proximos 40 anos, a gus Maddisonpng
populacao mundial devera aumentar

de 7 para 10 mil milhes de pessoas O produto interno bruto (PIB) mundial

aumentou 25 vezes desde 1900, elevando em oo
10 vezes a extracao global de recursos (EEA, © .o.
2016) LNEG



Biocapacidade e pegada ecologica
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Défice ecoldgico em 2013: necessarios 1,68 planetas para produzir todos os recursos consumidos LMEG
e absorver todos os residuos gerados



“Economia do donut” o—

DOUGHNUT
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Temos de garantir que ninguém fica aquém % f

nos aspectos essenciais da vida, enquanto
garantimos coletivamente que nao
ultrapassamos a nossa pressao sobre os
sistemas de suporte da Terra, dos quais Cop, 1 oo™ e
fundamentalmente dependemos (Raworth,
2017, traducao livre)



Situacao atual a escala
global:

> 4/9 fronteiras planetarias
ja foram ultrapassadas (2
por quantificar)

> D.éﬁce em todas as
dimensoes sociais

I Beyond the boundary
Boundary not quantified

fonte: Raworth (2017)
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Um novo modelo econdmico

www.circulareconomytoolkit.org

ECONOMIA LINEAR ECONOMIA CIRCULAR

NUTRIENTES TECNICOS

EXTRAIR — PRODUZIR — USAR — DESCARTAR \
NUTRIENTES BIOLOGICOS E TECNICOS l/
MISTURADOS

SISTEMAS VIVOS

ENERGIA DE FONTES RENOVAVEIS
ENERGIA DE FONTES FINITAS







Economia
Circular

Quanto
mais
circular,
menos

recursos
naturais

usados e

menor
pressao
ambiental

Economia
Linear

Producdo
e utilizagdo
smart

Recusar
(p.e. digitalizar)

Repensar

Reduzir

Tornar o produto redundante. Abandonando a
sua fungdao com um produto radicalmente

diferente

Tornar o uso do produto mais intensivo (p.e.
através da partilha, ou produtos

multifuncionais)

Aumentar a eficiéncia na produgdo ou
utilizagdo, consumindo menos recursos e

materiais naturais

Estender a
vida util do
produtos
e
componentes

Aplicagdes
de materiais

Reutilizar

Reparar

Recondicionar

Remanufaturar

Realocar

Reciclar

Valorizar

Reutilizagdao por outro consumidor ou utilizador
do produto descartado que ainda estd em boas
condigGes e pode cumprir a sua fungdo original

Reparagdo e manutengdo de um produto com
defeito de modo a poder ser utilizado na sua

fung¢ao original

Restaurar um produto antigo e atualiza-lo

Utilizar partes/componentes de um produto
descartado num novo produto com a mesma
funcdo

Utilizar o produto descartado (ou
partes/componentes de) num novo produto,

com diferente fungao

Processar materiais para obter o mesmo

material com a mesma qualidade ou inferior

Incineragdo de materiais para recuperagao de
energia
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Fluxos de recursos

reduzir fluxos de recursos
maximo de utilidade com o minimo recursos | eco-eficiéncia

fechar fluxos de recursos
reciclar, refabricar, upcycling

desacelerar fluxos de recursos
reutilizar, reparar, partilhar, produto como servico

“eliminar” a fase de destino final = zero residuos



Fluxo linear Fluxo circular

M)

Extensao de vida - linear Extensao de vida - circular

MY

Fonte: Bocken, Bakker, & Pauw, 2016

Design para a reciclagem/upcycling
Fornecimentos circulares
Simbiose industrial

Design intemporal

Aumento da fiabilidade

Design para a reparacao, atualizacao,
refabricacao

Servicos de reparacao, manutencao...
Leasing, renting, sharing, pooling
Venda de resultados

Venda de produtos refabricados
Venda de pecas e componentes
Venda produtos 22 mao

LNEG



Painel de isolamento térmico
"Ecovative” (mycellium)

-,-- | -— .i- |

Alcatifa de redes de pesca recuperadas
Interface

Ecovative Design

Frentes de moveis
de cozinha em PET

reciclado oo
Kungsbacka, IKEA .. ®
FECHAR FLUXOS DE RECURSOS ®

LNEG



Facilitar a reutilizacao

Design
intemporal : e

Revicomfort, Revigrés

r Design modular, RAU Architects
facilitar a reparacao

produto / = /\} v
utilizador

DESACELERAR FLUXOS DE RECURSOS LNEG

Forte relacao | . e a actualizacio
2 Pay per lux
www.koehl.com Philips o® ..
! >e



Materiais de menor
impacte ambiental

Champo sélido
Reducao da
embalagem

=2
.

Suntaste, SunOK

Reduzir a utilizacao de materiais

A

REDUZIR FLUXOS DE RECURSOS

DI\
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MADREMAX ®, Constalica
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Pensamento de ciclo de vida

Pensamento de ciclo de vida é o ir pa

tradicional, do local e processo de %
iImpactes ambientais, economicos e sociais ¢
longo de todo o seu ciclo de vida.

O pensamento de ciclo de vida sulporta uma
tomada de decisao informada

. -, u T Y




Pensamento de ciclo de vida

Ciclo de vida: Fases consecutivas e interligadas de um
sistema de produto, desde a aquisicao da materia-
prima ou a sua extracao a partir de recursos naturais

até a deposicao final (ISO 14040:2006)



Materiais e energia

n” B

Fim de vida
(valorizacao,
aterro, etc.)

r

Gared

Utilizacao
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..36 Produgéo
Ciclo de |
vida
.H' Transporte
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Distribuicao

http://www.ciraig.org/

Manufacturing




Pensamento de ciclo de vida

Qual é mais sustentavel?

Ceramica

Poliestireno
(esferovite)

Papel




Pensamento de ciclo de vida

Break even count for cups

70
- Ao fim de 354 utiliza¢bes
justifica-se mudar de
poliestireno para ceramica
50
S 40 /
g2 | Ao fim de 31 utilizacdes
justifica-se mudarde -
o — papel para ceramica
7

100 150 200 250 300 350 400
Number of uses

e Paper Cups

Polystyrene cups

e CEFAMIC CUPS

Fonte: Disposable Cups vs. ...
Reusable Cups, Solving the ) ..
carbon intensity question, ®
Carbon Clear, www.carbon- LnEG

clear.com



Pensamento de ciclo de vida

Beneficios ambientais

-
‘ !Tf

Paper Cups Polystyrene Cups @Ceramic Cups
Emissions from energy use during 2000 servings"" 1.1 TCO2e 0.43 TCOye 0.35 TCO3.
Emissions from Landfill (per 2000 servings)" 38kg CO4e Negligible Negligible
Volume required in the landfill’* (per 2000 servings) 51,000 cm? 100,000cm? 133 cm3
Analise financeira
Paper Cups Polystyrene Cups @ Ceramic Cups
Costs in £ ( per2000 servings) £ 30-40 £ 60-80 f 3-5
Payback* (Switch from paper to ceramic) 2-3 months
Payback* (Switch from polystyrene to ceramic) 1-2 months
[ PO
Fonte: Disposable Cups vs. Reusable Cups, Solving the carbon intensity question, Carbon Clear, www.carbon-clear.com e ..
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Avaliacao de ciclo de vida

Compilacdao e avaliacao das entradas, saidas e dos impactes
ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo
de vida.

Definicao de
objetivo e ambito

Analise de Inventario

(LCI) Interpretacao

Avaliacao de

impactes .0...
(LCIA) o®

LNEG
(ISO 14040:2006)



Avaliacao de ciclo de vida

ACV aplicada a
opc¢oes para
telemoveis 2%

LNEG



Valores face ao cenario de

referéncia* RMD| ED | GW | OD | AA | WE | HWP
- de fabrico d
Ecran LCD 20 cm2 9% | 11% | 12% | 14% | 10% | 8% | 13% |cranicoé muto polsert
Telemovel d
elemove’ de 11% | 14% | 15% | 17% | 13% | 11% | 16% [Presenca de um segundo
abrir e fechar écran na tampa
G’:S’ FM ou 0% 9% 9% 8% 8% 6% 9% EIem?ntos eletrdnicos para
viaeo essa fungdo
g:::\gjd” 2% | -22% | -20% | -11% | -14% | -6% | -14% |Impactes miosna fase e
utilizacdo
Modo de carga |[Cenario 2 0% | 13% | 11% | 6% | 8% | 1% | 8%
Cenario 3 0% [-10%| -8% | 4% | 6% | 0% | -6%
Fim de vida Incineraggo | 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 17% | 0% |%icnem e me
Reciclagem -49% | -50% | -20% | 0% | -55% | -95% | 0% |impactes
~ . Os impactes quase duplicam
Duracdo de vida 100% | 80% | 83% | 91% | 88% | 97% | 86% |seotempo de vida se

de apenas 1 ano

reduzir para 1 ano

RMD: Raw materials depletion; ED: energy depletion; GW: global warming; OD: Ozone depletion; AA: air acidification

WE: Water eutrophication; HWP: Hazardous waste production

*Telefone de categoria média de 22 geracdo com écran a cores de 15 cm2, sem funcionalidades GPS, video, fotos, distribuido e
utilizado na Europa. Tempo de utilizagdao: 2 anos.

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




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

» Mercado
» Modelo de negocio
> Horizonte temporal

THE INERTIA PRINCIPLE

By Walter Stahel

a product that can be remanufactured

in order to maintain the existing economic value a®e




GAULHOFER
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DOORS .. :

. PROVIDE UNBESTABLE HEA-  posr
TING EGSTEAVINGS
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BETTER INSULATIN G
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CARELONGEASTING CUALITY
PRODLCTS

ADVANTAGE

Janelas Gaulhofer — 30 anos de garantia ® .0
www.gaulhoferwindows.com '@
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DISOWNERSHIP neeta olenshe vl
IS THE NEW NORMAL I

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

LNEG



Pensamento de ciclo de vida

Leasing: um Unico utilizador Sharing: utilizadores sequenciais  Pooling: utilizadores simultaneos

3 modelos de transicao da oferta de produtos para servigos. Qual o mais

interessante do p.v. ambiental? °®®
® o®
LNEG



Base case scenario for cars:
Breakdown by lifecycle stage

Petrol ICE Car, Scenario 1: Base case
300 300
u Disposal
250 250
é 200 1 Infrastruct ure % 200
e 150 m Operation
100 = Transport
50
® Manufacture
ﬂ . . -_— - 1
2010 2020 2030 2040 2050

RICARDO-AEA

Petrol PHEV Car, Scenario 1: Base case

2010 2020 2030 2040 2050

m Disposal

o Infrastructure

m Operation

® Transport

® Manufacture

_1 2010 petrol car = 159.5 gCO/km (test cycle)

- ICE > HEV > PHEV > REEV > BEV 0
- Manufacturing emissions share increases in 250
future, particularly for BEVs £ .0
) Reduced savings from EVs (relative to ICE) - g 150
but total LCEs still much lower than for ICE =
100 -

) Recharging infrastructure a small but still

significant component (but more uncertainty) 50 -
- 5 gCO.e/km due to refrigerants in 2010 0 -

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

BEV Car, Scenario 1: Base case

£ __T_‘_'_lr__ﬂ_‘_

2010 2020 2030 2040 2050

m Disposal

o Infrastructure

u Operation

m Transport

m Manufacture
°fRe
LNEG



Modelo de ciclo de vida huma economia circular

» "

K1)
Agur Economy ' Circular Economy

J t“\gl



Modelo de ciclo de vida huma economia circular

N-I Life Cycle — N Life Cycle

Raw materal
extraction

\
1* Life Cycle 2™ Life Cycle

Fig. 2. [llustration of MLC products based on design innovation.

fonte: Suhariyanto et al. (2017)

LNEG



Modelo de ciclo de
vida numa economia
circular

s initial selling of product i}
R2 (low) value

=== initial waste streams life time
extension
—— recirculating of product ’ in LDCs
———» secondary selling of product Rg _— : ! !
1 land fill % HEH
——~¥ selling of derivate products \ mining J L
B e
Ty !I \ T leakage
& e F A R8 A to LDCs
; 1
eatiind energy |‘HH—| -
U [ incinerating
| supply) PPl [ iy | |

canniba-
lisation

: I l patérial l MBGRERE | end product | ROJ Rfl |
mining = prc::luct;m ‘+ :;:o:uc.‘tieon ,_F‘ maTg:lctnténng i—} retailing | consumer .'-\”| collection land filling
I b - - - [

KR—?// . k@ﬁ‘?@ Cae

R7

R6
3rd party
' repurposing

3rd party . 1
remanu- | R4

|_facturing ) 3rdparty | I 2nd life

R7 | refurbishing | retailing
R acquiring
checking
— | separating
| shredding | R?/ selling
RO—R9: Hierarchy of CE value retention | distracting Iﬂ
options (RO's) for consumers reprocessing g R7
and businesses B
:‘: = ::;Me :g = :emamfad"m :; = ;"”.SU”‘E)” Source: Reike, D., Resources,
= Reduce = Re-purpose = business, } .
R2 = Resell, reuse  R7= gequ: materials Conservatl.on & Recyclm.g (2017),
R3 = Repair R8 = Recover energy https://doi.org/10.1016/j.resconrec.201

R4 = Refurbish R9 = Re-mine 7.08.027



Ferramentas de ACV
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Ferramentas de ACV e avaliacao da circularidade

& nen

4 GaBi Circularity Toalkit

Calculate the MCI of products directly in GaBi!
. With the GaBi Circularity Toolkit you can

| determine the MCI* (Material Circularity Indicator

' developed by EllenMacArthur foundation) of your

~ products based on GaBi Life Cycle Models.

LNEG



MCI - Material Circularity Indicator (EMF e GRANTA)

CIRCULARITY Material Circularity Indicator
INDICATORS

AN APPROACH TO MEASURING CIRCULARITY

Dynamic Modelling Tool

Drag the sliders to change input values and see how the MC! changes!

Feedstock Destination after use
Reused
Recycled
Recycling efficiency 80%
Lifespan 1.0 x industry average
Functional units 1.0 x industry average
MCI = 0.68
ELLEN MACARTHUR GRHNTH
FOUNDATION ...
°fe
@
LNEG

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



MCI - Material Circularity Indicator (EMF e GRANTA)

Fecho de ciclos Fecho de ciclos
—input de — output de
materiais, Material Circularity Indic materiais,
produtos e produtos e

componentes componentes

Dynamic Modelling To

ANAPFROACH 10 MEASUNING ‘ Drag the siiders fo change input values and see how the MCl change

Feedstock Destination after

Reused
Recycled
Durabilidade Q o » Lifespan 1.0 x industry average
Functional units 1.0 x industry average
Intensidade de 0 °°
utilizacao
ELLEN MACARTHUR GIRMANTMA
FOUNDATION MATERIAL INTELLIGENCE CPY
®
op®
..
LNEG

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



Ferramentas de ACV e avaliacao da circularidade

https://simapro.com/2017/7-steps-to-a-combined-circular-economy-lca-study-in-simapro/

INEBWSSSDISCIEAIMER - SIMAPRO HELP CENTER
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HOME » NEWS » WHY CIRCULAR ECONOMY BUSINESS MODELS NEED LCA (PART 2): SEVEN STEPS TO CONDUCT A CIRCULAR ECONOMY AND LCA STUDY

Why circular economy business models need LCA

(part 2): Seven steps to conduct a circular
economy and LCA study

July 25,2017

By Elsa Valencia, Analyst at PRé Sustainability

The circular economy (CE) is an inspiring strategy for creating value for the
economy, society and business while minimising resource use and environmental
impacts. Its tenets: reduce, re-use and recycle. In contrast, life cycle assessment
(LCA) is a robust and science-based tool for measuring the environmental impacts
of products, services and business models. Combining the robustness of LCA and
the inspirational principles of CE gives you a holistic approach for business model
innovation. In part 2 of our series on combining CE and LCA: how do you measure
circular economy with LCA? A step-by-step guide to combining Circular Economy
with LCA in SimaPro

Applying LCA to circular economy

As explained in the first part of this series, combining life cycle assessment (LCA) and circular economy (CE}) is a great

Contact us

We can help you with developing
custom LCA tools, tailored
sustainability training and creating an
effective sustainability strategy.
Contact us to discuss your needs.

Contact
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Projeto KATCH_e

Knowledge Alliance on

Product-Service Development
« towards

Circular Economy Mo | € Portugal

and Sustainability in Higher Education

Espanha

www.katche.eu wpe
https://twitter.com/KATCHe10 -

https://www.linkedin.com/groups/8597178
https://www.facebook.com/KATCHe10/
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