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Introducao

A Enterprise Europe Network

A Enterprise Europe Network é uma rede de servicos
para ajudar as empresas a inovar e a competir melhor
no espaco europeu.

Formada por mais de 600 pontos de contacto espalha-
dos por 60 paises, a rede oferece um conjunto de ser-
vicos descentralizados e de proximidade, que apoiam
as PME no seu processo de internacionalizacéo e na
identificacdo de parceiros estratégicos para a inovagao
e o desenvolvimento sustentado dos seus negdcios.
Langada no ambito do Programa-Quadro para a Com-
petitividade e Inovacao da UE, é sucessora das anterio-
res redes comunitdrias e oferece, numa légica de inte-
gracao de competéncias, um servico de balcdo Unico,
reunindo as diversas solucées disponiveis em termos
de instrumentos e programas comunitarios de apoio
as PME.

A Enterprise Europe Network em
Portugal

Em Portugal, a Enterprise Europe Network é
assegurada desde janeiro de 2015 pelo consorcio
Enterprise Europe Network, EEN-PORTUGAL, formado
por entidades publicas e associativas, distribuidas
regionalmente por todo o territério nacional, incluindo
as regides auténomas dos Agores e da Madeira, que sera
responsavel até 2021 pela implementacdo da rede de
servicos Enterprise Europe Network no nosso Pais. Em
Portugal, o LNEG é o organismo responsavel pela drea
de Gestdo dos Recursos, Sustentabilidade e Energia
e representante nacional no Sector Group Intelligent
Energy.

O consorcio Enterprise Europe Network Portugal,
integra os seguintes parceiros:
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Servigos disponibilizados

Através da Enterprise Europe Network, as empresas
podem aceder facilmente a um conjunto de servicos,
que podem ajudar a valorizar as suas estratégias de
inovacao e investimento no mercado europeu e/ou fora
dele:

- Informacao e aconselhamento;

» Acesso simplificado a informacéo sobre
regulamentacao comunitaria, novas medidas de
politica com implicacdo na atividade empresarial,
projetos e programas de financiamento na UE
dirigidos as PME;

- Ajuda na internacionalizagao dos negocios;

- Facilitacdo na pesquisa de contactos comerciais
fora do pais, para empresas que pretendam
alargar a sua atividade, tanto a nivel europeu
como internacional;

- Apoio a inovagao e parcerias tecnoldgicas;

- Ajuda as PME no acesso a programas
comunitarios de apoio a inovacéo e a parcerias
estratégicas, que valorizem a industrializacao de
resultados de investigacdo e desenvolvimento
obtidos nos diversos paises.

Incentivo a cooperacao internacional

Difusdo de oportunidades de negdécio e ajuda na
identificacdo de potenciais parcerias comerciais, de
producéo, para transferéncia de tecnologia ou outras,
que incentivem a cooperacao e a atividade empresarial
internacional.

A rede na Europa

Os contactos referentes as entidades que constituem a
Enterprise Europe Network, podem ser consultados no
sitio europeu da rede //een.ec.europa.eu/.
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O que é a Economia Circular?

A Economia Circular é uma forma de reequacionar a
abordagem aos recursos. O atual modelo econémico
dominante que satisfaz as necessidades da sociedade,
nomeadamente de habitacao, alimentacdo, mobilida-
de e comunicacéo, baseia-se na utilizacdo linear dos
recursos. Esta atuacdo considera a existéncia relativa-
mente abundante e barata de materiais e energia, para
alimentar linhas de montagem, automacéo e produ-
cao em série, envolvendo uma crescente extracdo de
recursos, para a criagdo de novos produtos e que por
sua vez apods 0 Uso sao encaminhados para eliminagao.
Assistimos a um aumento da quantidade de residuos e
a elevados niveis de didxido de carbono na atmosfera
como resultado de uma economia linear e globalizada
onde a propriedade e responsabilidade pelos produtos
é transferida do produtor para os consumidores. Este
modelo linear ndo é sustentavel, uma vez que tanto a
disponibilidade de recursos como a capacidade de car-
ga do planeta sao limitados.

Ao procurar reconstruir o capital, seja financeiro, fabri-
cado, humano, social ou natural, a Economia Circular é
um tépico de importancia vital ao contribuir para um
desenvolvimento sustentavel. Esta abordagem visa nao
sO a transformacao de produtos apds a sua vida util em
matérias primas, como o fecho dos ciclos nos ecossis-
temas industriais, a minimizacdo do desperdicio e a
mudanca da légica econdmica da producéo: reutilizar

0 que se puder, reciclar o que nao pode ser reutilizado,
reparar o que esta avariado, refabricar o que nédo pode
ser reparado.

Em Economia Circular o modelo de negdécios mais sus-
tentavel centra-se na economia funcional que ao pro-
por uma utilizacdo otimizada do servico, recoloca o va-
lor de uso, no centro da mudanca, otimizando a gestéao
de todo o ciclo de vida dos produtos.

O conceito de propriedade daré lugar ao de usufruto;
os consumidores ndo possuirdo os bens, mas utiliza-
-los-d40 de forma responsavel. Desta forma os atores
econémicos internalizam a responsabilidade em ter-
mos do risco e desperdicio que possa estar associado
aos produtos obtendo uma seguranca futura do recur-
so envolvido. Os lucros para os produtores bem como
a sua competitividade provém do desenvolvimento de
solugdes baseadas em servicos, explorando a suficién-
cia e a eficiéncia, dissociando-se o crescimento econé-
mico do consumo de recursos.

Criar riqueza a partir da durabilidade dos bens implica
uma nova visao da economia; por exemplo a venda
de servicos ao invés de produtos/recursos, embora
ndo corresponda ainda a uma opcao generalizada,
mas apenas concretizada nalguns setores da atividade
(p. ex. no turismo e transportes) podera ser uma con-
cretizacao.

Uma economia totalmente circular significard um
mundo sem residuos. Este objetivo de mudanca
implica o envolvimento de todos: governos, empresas,
organizagdes internacionais, instituicdes financeiras,
academia, empresas, ONG e toda a populacéo.

Este documento ao pretender ser um apoio as
empresas no que se refere a ambicdo de Economia
Circular, foca-se essencialmente nas questoes
relacionadas com o ambiente empresarial.
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Origem do termo circularidade

A circularidade € a base de toda a vida na Terra. Os ciclos
naturais sao autorregulados e alheios a pressao econoé-
mica. Incluem as estacdes do ano, o clima, a dgua e os
ciclos de carbono; também tanto os seres humanos,
COMO 0s vegetais e 0s animais estao sujeitos a renova-
cao permanente. Por outro lado, os ciclos dos produtos
sao quantificados economicamente, regidos pela vida
util e pela intensidade de uso dos recursos.

Em termos econdmicos, as vantagens da Economia
Circular (figura 1) sdo reconhecidas a trés niveis:

- Ambiental, dadas as suas atividades serem de
baixo carbono: a reutilizagao e a extensao da
vida Util contribuem para a salvaguarda dos
recursos hidricos, energéticos e materiais que sao
incorporados nos bens;

- Econdmico, dado os produtos refabricados
poderem ser mais baratos que 0s novos
equivalentes;

- Social, dado envolver melhores condicdes de
trabalho e de vida.

Em termos de inovacédo cientifica, técnica e comercial, a
Economia Circular sera impulsionada em varios dominios:

- A erado'R" reutilizacéo, reparacao, refabricacédo
e reaproveitamento de mercadorias/produtos.
Duplicar a vida util dos bens reduz para metade
o consumo de recursos na fabricacdo e na
reciclagem bem como nos correspondentes
residuos;

A era do’'D" despolimerizar, desligar,
desvulcanizar, deslaminar, entre outras operacoes
em que descomplexificar produtos potencia

a reutilizacao de materiais, salvaguardando
recursos e substituindo as opgdes de reciclagem;
A opg¢ao por materiais, componentes e esquemas
de producao inovadores sera benéfica para as
reservas de recursos;

A transferéncia do conhecimento econdémico e
técnico, em Economia Circular, entre empresas e
as entidades do sistema cientifico e tecnoldgico
serd dinamizadora desta transicao.

Matérias primas

‘-

Figura 1 — Economia Circular (//ec.europa.eu/environment/green-growth/tools-instruments/index_en.htm).
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Diferencas entre sistemas lineares

e circulares

De uma forma geral os sistemas circulares visam fechar
os fluxos de recursos na sociedade (por exemplo
através da reciclagem ou refabricacdo) ou no minimo
reduzi-los, em termos de quantidades envolvidas
(ecoeficiéncia) ou na maximizacao temporal desses
ciclos (por exemplo através de partilha ou oferta de
servicos ao invés de produtos).

Apresenta-se na tabela seguinte uma sintese de
um estudo comparativo sobre as diferencas entre
sistemas lineares e circulares analisadas sequndo as
perspetivas de negdcio, do utilizador/consumidor e
de politica.

Mecanismos-chave que definem o papel dos produtos (EEA, 2017)

Sistema linear

Sistema circular

Produto como fonte de criacao de valor

As margens de lucro sdo baseadas na diferenca entre o
preco de mercado de um produto e o custo de produgao. A
estratégia para aumentar os lucros é vender mais produtos
e manter os custos de produgao o mais baixo possivel. A
inovagao tecnoldgica torna obsoletos os produtos antigos
e incentiva os consumidores a comprar novos produtos. A
protecao dos direitos de propriedade intelectual, principal
fonte de valor, d4 lugar a medidas de design protegido,
como a criagao de barreiras para reparar um produto, em vez
da partilha de informagoes técnicas do produto e manuais
de reparacao.

Economias de escala nas cadeias produtivas globais

A eficiéncia de custos impulsiona a otimizacdo de cadeias
produtivas, minimizando os custos de recursos, mao-de-obra
e transporte.

Orientar as necessidades dos consumidores para a
oferta de produtos

E dada preferéncia aos produtos com expectativa de vida
curta, pois o seu fabrico é mais barato e contribuem para um
mercado de novos produtos que substituam os antigos. A
manutengao e a reparagao sao evitadas pois é mais rentavel
vender novos produtos do que reparar os antigos.

Tendéncia para negligenciar a fase final de vida

Nao existe qualquer incentivo econdmico para a extensao da
vida do produto, a sua reutilizacdo ou refabricacdo uma vez
que contrariam a maioria dos modelos de negdcio lineares.

Funcionalidade / desempenho como fonte de criacdao
de valor

Os produtos fazem parte de um modelo de negdcios
integrado baseado na prestacao de um servico funcional ou
de desempenho. A concorréncia baseia-se principalmente
na criacdo de valor acrescentado de servi¢co de um produto,
nao apenas no valor de vendas. A inovacao do modelo
social / de negocios permite a criagéo de valor extra, apli-
cando a inovacao tecnoldgica a solugao das necessidades
da sociedade. Como os produtos fazem parte dos ativos de
uma empresa, a minimizagao de custos gera longevidade,
reutilizacao, reparabilidade e refabricagcdo do produto

Tendéncia para aproximar os locais de producao e
utilizacao

Como a prestacdo de um servico estd fisicamente ligada
a localizacdo do cliente, existe um incentivo para produzir
/ gerir produtos fisicos usados num servico préximo do
utilizador/consumidor.

As necessidades e os desejos do utilizador orientam o
papel do produto

Oferecer o melhor servico significa combinar as necessida-
des (intangiveis) do utilizador/consumidor com um conjun-
to de servicos e produtos.

Incentivo interno para incorporar a fase de final de
vida util no modelo de negdcios

Como 0s produtos representam ativos, minimizar os custos
do ciclo de vida é um incentivo implicito para uma empresa,
induzindo uma pesquisa pelo melhor equilibrio econémico
entre reutilizacdo, reparacao, refabricagao e reciclagem de
produtos.
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Mecanismos-chave que definem o papel dos produtos (EEA, 2017)

Sistema linear

Sistema circular

O consumismo segue o marketing

Os consumidores querem novos produtos que acompanhem
a moda e o desenvolvimento tecnolégico. Os consumidores
devem compatibilizar as suas necessidades com a oferta de
produtos disponiveis.

Oportunidades internacionais para reducao de custos
Os consumidores procuram a versdo mais barata de um pro-
duto nos mercados internacionais ajudados pelo comercio
via internet.

O principio é a propriedade

A forma de satisfazer as necessidades estd associada a pro-
priedade de bens.

Os produtos considerados de luxo passam a correntes devi-
do ao decréscimo dos custos associados. Para 14 do periodo
considerado na garantia deixa de se proceder a repara¢ado
dos produtos passando a ser encarada a sua substituicao.
Também os arranjos domésticos sdo considerados dema-
siado dificeis devido a complexidade e design protetivo dos
produtos.

Produtos com baixo ou nenhum valor residual

Os produtos em fim de vida (partidos ou obsoletos) sao
considerados um fardo, a ser descartado da maneira mais
barata possivel — vendendo no mercado de segunda mao,
armazenando em casa, através de sistemas regulamentados
de eliminagao de residuos, incineragédo ou deposicao ilegal.

A satisfacao do cliente é um fator importante

No servico de pés-venda da empresa, o feedback do cliente
é muito importante para o prestador do servico e aumenta
a consciencializacdo dos consumidores sobre suas reais
necessidades.

Noutros casos, 0s consumidores tornam-se “prosumers” que
co-criam ou co-produzem os produtos e servicos de que
precisam.

Preferéncia da origem local
O cliente mostra preferéncia por aquisicdes locais.

O principio é a acessibilidade

A satisfacdo das necessidades é garantida principalmente
pela acessibilidade de um produto e a satisfagdo propor-
cionada pelo seu uso. Diferentes segmentos de mercado
podem ter acesso a produtos da sua escolha através de ser-
vicos personalizados ou partilhando produtos, por exemplo,
em redes de utilizadores/consumidores.

Incentivos para incorporacao para produtos em de fim
de vida

Se os produtos fazem parte de um servico, hé incentivos
para devolvé-los ao fornecedor apds o uso, evitando stocks
de produtos obsoletos nas residéncias ou deposicao ilegal,
para além da reducao dos fluxos de residuos a gerir.

Dependéncia do sistema de producao existente
Existe uma forte ligacdo entre a produgao em massa de
bens e o foco na reducao de custos em geral e em tornar a
producédo o mais eficiente possivel, geralmente resultando
na diminuicdo de custos de mao de obra e de criacdo de
empregos.

Globalizacdao
A competicdo através de fatores econémicos no mercado in-
ternacional orienta as politicas sociais e ambientais nacionais.

Maior empenho na criacdo de méao de obra qualificada
Atividades mais localizadas e baseadas em servicos exigem
mé&o de obra qualificada e acessivel. Os legisladores podem
facilitar isso transferindo impostos do trabalho para a cria-
¢ao de recursos.



Enterprise Europe Network | Economia Circular - Informacao de apoio as empresas

Beneficios associados a Economia
Circular

A Economia Circular oferece uma oportunidade
de reinventar a nossa economia, tornando-a mais
sustentavel e competitiva.

Os principais beneficios associados a Economia
Circular podem ser sistematizados de acordo com:

- Formas mais inovadoras e eficientes de produzir
e consumir;

- Poupanca de custos associados aos negdcios
bem como aos respetivos clientes e fornecedores
(devido a menores utilizacdes de materiais);

« Protecdo das empresas contra a escassez de
recursos e precos volateis;

- Otimizacdo da gestdo de residuos: aumento da
reciclagem e reducdo da deposicéo final;

- Reducao das necessidades de energia;

- Beneficios ambientais em termos de clima e
biodiversidade, poluicdo do ar, solo e dgua;

- Maior valorizacdo dos recursos;

- Desenvolvimento de novos mercados;

- Satisfacdo das necessidades e expectativas dos
consumidores;

- Diferenciacéo de produtos e servicos e lealdade
dos consumidores;

- Melhoria da seguranca e a estabilidade de precos
da cadeia de valor;

- Melhoria de reputacdo como organizacao
inovadora;

« Oportunidades de emprego local e integracao
social;

- Atracédo e envolvimento dos trabalhadores.
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Atuacdao das empresas em Economia

Circular

Os modelos de negdcio, o design de produtos e a
opcao por fluxos circulares constituem os principais
elementos em termos de Economia Circular. Um
modelo de negdcio circular articula a légica de como
uma organizacgdo cria, oferece e agrega valor as partes
interessadas, minimizando os custos ecoldgicos e
sociais.

O contributo das empresas para a Economia Circular
centra-se sobretudo a nivel do reequacionamento
da cadeia de valor associada ao seu negocio. Em
termos mais gerais o nivel de atuacdo das empresas
relaciona-se com a atividade produtiva — processo
de fabricacdo — e com os produtos colocados na
sociedade. Na figura 2 apresenta-se um tipo de
modelo de circularidade associado a cadeia de valor
das empresas.

A vida util de um produto é geralmente definida
como o periodo desde a aquisicdo do produto até
ser descartado pelo proprietério final. Este periodo
inclui qualquer reparacéo, reforma ou refabricacéo e
periodos de armazenamento quando o produto nao
estd em uso — também chamado armazenamento
morto ou hibernacéo.

entradas de
renovaveis/biolégicos

Simbiose
industrial

Os produtos podem ser substituidos por vérios tipos
de razbes, nomeadamente:

- tecnoldgicas — um produto de melhor qualidade
ou funcionalidade esté disponivel;

- econdmicas — o custo de reparacdo ou
atualizacdo é elevado comparado com o de
substituicéo;

- psicolégicas - moldadas por estilo, moda ou
uma mudanca na necessidade percebida.

Considera-se mais relevante avaliar a vida Util ativa ou
funcional de um produto do que sua idade quando

existe uma maior utilizacdo de esquemas de partilha
relativamente ao modelo de vendas tradicional.

Reparagdo

Partilha

Figura 2 — A consideracao da cadeia de valor nos modelos circulares de negécios (Fonte: OECD, 2018).
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Elementos, principios e estrategias
para a circularidade dos produtos

A Economia Circular assume a existéncia de sistemas
dinamicos estando por isso associada a um processo
transformador e ndo a um objetivo especifico.

Em termos gerais os elementos basicos em Economia
Circular podem ser sintetizados da seguinte forma
(adaptado de Rocha et al.,, 2019):

Neste processo estdo envolvidos aspetos orientadores
com o objetivo de minimizar os fluxos de recursos e
fechar os ciclos associados (PACE, 2019).

Adotar design para o futuro: perspetiva sistémica
no processo de design, para empregar os
materiais certos para uma vida Util adequada e
uso maximizado;

Incorporar tecnologia digital: monitorizar e
otimizar o uso de recursos, fortalecer relacdes
entre os atores da cadeia de fornecimento,
utilizar plataformas e tecnologias digitais;
Salvaguardar e sustentar o que ja existe: manter,
reparar e atualizar os produtos em uso para
maximizar sua vida Util e proporcionar uma
segunda vida através de estratégias inversas,
quando aplicavel;

Repensar o modelo de negdcios: considerar
oportunidades para criar maior valor e alinhar
incentivos por meio de modelos de negdcios
que se baseiam na interacdo entre produtos e
Servicgos;

Utilizar residuos como recurso: utilizar fluxos de
residuos como fonte de recursos secundarios e
recuperar resfduos para reutilizacao e reciclagem;
Priorizar o uso de recursos regenerativos: garantir
a utilizacdo de forma eficiente de recursos
renovaveis, reutilizéveis e ndo téxicos;

Criar valor colaborativo: trabalhar em
colaboracdo tanto internamente nas
organizagdes como com o setor publico

para aumentar a transparéncia e criar valor
compartilhado em toda a cadeia de valor.

- Equacionar a circularidade na fase inicial do
design;

- Pensar em funcionalidade e ndo em produtos;

- Analisar onde se cria e destrdi o valor;

- Assegurar que as solucoes sejam sustentaveis;

- Ter em conta a perspetiva do ciclo de vida;

- Envolver as partes interessadas;

- Ser pioneiro na transicao para a Economia
Circular;

- Entender a pratica dos consumidores;

- Criar solucées atraentes;

- Considerar o valor social na Economia Circular.
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Apresentam-se de seguida alguns principios para a circularidade dos produtos (WBCSD, 2017; EEA, 2017)
baseadas em abordagens de Ecodesign que permitem minimizar os impactes ambientais negativos de um
produto ao longo de seu ciclo de vida (Camocho et al., 2016):

» Design para a desmontagem

» Design para a reutilizacao

» Design para a recuperacao e reciclagem

» Design para a manutencao / reparacao

 Design para a flexibilidade e funcionalidade

« Design modular

e _eon

« Design para a eficiéncia no consumo de recursos

« Design duravel

e ... (entre outros)

Design para a desmontagem

Design que tem em linha de conta as opcodes de
final de vida Util no que diz respeito as possibilidades
de desconstrucdo do produto, componentes e
materiais.

Esta abordagem tem vérias vantagens, tornando
mais facil a reparacdo ou a atualizacdo do produto,
contribuindo também para a garantia de ser reciclado
e das suas componentes serem reutilizadas na sua
totalidade. A facilidade de desmontagem do produto
pode prolongar, assim, a sua vida Util.

O design para a desmontagem/ desconstrucao
envolve algumas taticas simples, por exemplo:

- Quanto menos pecas forem usadas, menos
haverd para desmontar;

- O mesmo se passa com os elementos de ligacao
(cola, parafusos, etc.): quanto menos usados
melhor;

- Elementos de ligacédo standard que exijam
apenas algumas ferramentas padrao simplificam
e aceleram a desmontagem;

- Parafusos simples sdo mais rapidos do que as
porcas e parafusos;

- As colas devem ser evitadas;

- A existéncia de instrucdes de desmontagem no
produto ajuda e pode motivar os utilizadores a
perceber como desmonta-lo.

1
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Design para a reutilizacao

A reutilizacao de um produto existente, com um
grau necessario de renovagao, aumenta O seu
valor e permite manter o valor dos recursos que
ele contém, evitando claramente o consumo de
recursos virgens. Se a reutilizacdo do produto nao
for possivel, a reutilizacdo dos seus componentes
(por exemplo, residuos de demolicao) ainda reduzira
significativamente o consumo de recursos virgens.

Os produtos de construcao que tenham que ser
adquiridos fora do local onde véao ser utilizados
devem, sempre que possivel, ser reutilizados de
outros ativos demolidos ou, se isso nao for possivel,
fabricados com recursos reciclados.

Existem produtos de construcéo instalados e em fim
de utilizacao que sdo retirados ou comprados por um
fabricante (que pode ser o fabricante original ou outro
do mesmo setor de produtos). Por exemplo, no caso
das empresas de construcao, durante a remodelagéo

Design para a recuperacao e reciclagem

Os designers podem optar por dar prioridade a
facilidade de recuperacdo com vista a reciclagem
dos seus produtos, encontrando maneiras de 0s
referenciar para posterior recolha e reciclagem apos
utilizacao.

Na otimizacao da recuperacao de um produto ou dos
seus componentes devem ser considerados varios
aspetos:
- Utilizar materiais reciclaveis;
- Limitar o nimero de tipos de materiais e
compaositos;
- Optar pela modularidade e facilidade de
desmontagem;
- Limitar o uso de colas, corantes, tintas e
revestimentos (tipos e cores);
- Limitar ou eliminar materiais perigosos e
contaminagao.

O design para simplificacdo da desmontagem,
recuperacao e reciclagem, esta relacionado, em
grande medida, com os tdpicos anteriores e permite,
no final da sua utilizacdo, proceder a desmontagem

de um edificio, em vez de os ladrilhos serem
removidos e enviados para aterro, eles podem ser
separados para um contentor especifico, recolhidos
e reciclados em novos ladrilhos. Ou melhor ainda, os
ladrilhos sdo cuidadosamente removidos e limpos de
modo a serem diretamente reutilizados. Em termos
do fabricante, as duas abordagens oferecem maior
seguranca no fornecimento de recursos e potencial
de recuperacdo do valor. O proprietério beneficia
com a obtencdo de uma receita ou com a reducao
dos custos de alienacao.

Noentanto,deve-se garantirque produtosreutilizados
e reciclados nao provoquem impactes ambientais
e sociais negativos ndo intencionais (por exemplo,
transportar produtos reutilizados por distancias
muito maiores do que produtos virgens existentes
no local). A avaliacdo do ciclo de vida pode ajudar na
identificacao das opgdes mais benéficas.

do produto nos seus componentes de forma simples
e econémica, de modo a ficarem aptos para uma
préxima utilizacao.

No setor da construcao, inclui ndo sé a capacidade
de desmontar em produtos de construcao (para que
possam ser recuperados para utilizagdo no estado
em que se encontram), bem como os produtos em
si (se nao puderem ser utilizados no estado em que
se encontram, mas que possam vir a ser reciclados).

O processo vai depender do produto e pode envolver
algumas condigoes:

- Ter bons registos de design e composicao;

- Ter fixagdes mecanicas e reversiveis (em vez de
serem coladas ou soldadas);

- Nao se tratar de substancias inseparaveis (a
menos que possam ser reutilizadas como um
todo);

- Ser de tamanho modular;

- Ter desempenho padronizado;

- Nao conter substancias perigosas.
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Design para a manutencao/reparac¢ao

O design para manutencao ou reparagao prolonga o
uso do produto e consequentemente a sua vida Util.
Existem varios elementos que os designers devem
neste caso ter em consideracao:

- Normalizacéo e substituicao de pecas;

- Componentes e pecas modulares;

- Acessibilidade, seguranca e desmontagem;

- Autoteste regular, detecéo de erros e sua

notificacao;
- Acessibilidade, simplicidade e conveniéncia.

Design para a flexibilidade e funcionalidade

Muitos produtos (especialmente os dispositivos
eletrénicos) sdao cada vez mais projetados para
fornecer uma ampla variedade de funcdes e / ou
fornecer melhor funcionalidade ao usar menos
material (ver separador Digitalizacao).

A multifuncionalidade dos produtos, um dos
principais fatores para aumentar a complexidade,
contribui para uma menor procura de produtos
diferentes pois vérias funcdes podem ser integradas
num Unico item.

Esta tendéncia leva a existéncia de produtos
que contém um numero crescente de diferentes
materiais, com quantidades menores de cada material
especifico. Além disso, os componentes do produto
sao cada vez mais colados ou mesmo integrados
ao corpo do produto para os tornar menores.
Exemplos séo a inclusao de outros componentes nas
embalagens para melhorar a vida Util, aintegracao de
LED em roupas, a introducao de modulos eletronicos
para o controlo remoto de aparelhos ou a integracao
do controlo eletrénico inteligente da ventilagéo,
iluminacao, seguranca nos edificios.

Produtos menores e mais complexos podem ter
impacte negativo na reciclagem reclamando nesses
casos a desmontagem de componentes para
reutilizacdo ou reciclagem separada (por exemplo,
componentes contendo neodimio dentro de
unidades de disco rigido deverao ser removidos
antes do processamento).

Nos setores de projeto e construcao de edificios, o
conceito do design para a flexibilidade envolve a
utilizacdo de espacos subutilizados, a capacidade de
expansao, divisérias desmontaveis e mobilidrio moével
ou modular.

Algumas diretrizes para integrar a flexibilidade do
produto no processo de design, incluem os seguintes
topicos:

- Facilidade e acessibilidade: mobilidade, design
parameétrico, eliminacao rapida de pecas
desgastadas;

- Padronizacao e modularizacdo: pecas, elementos
de fixacao, juntas, ferramentas necessarias;

- Transparéncia: minimizagao de conexoes e
dependéncias internas;

- Digitalizagao: utilizagdo de software em vez de
hardware;

- Antecipacao: possibilidade de criacdo de
funcdes adicionais no futuro, criacao de buffers,
complementos, tamanho grande, bloqueio de
tecnologia, redundancias.

Um design adaptéavel permite diferentes tipos de uso,
sem comprometer significativamente cada um.

Por exemplo, no caso da construcéo, a flexibilidade
do edificio traduz-se na possibilidade de um espaco
poder vir a ter diferentes tipos de usos: um espaco
inicialmente projetado para escritérios, poder ser
convertido para uso habitacional ou mesmo em
armazém.

A adaptabilidade inclui também a flexibilidade
para contemplar facilmente alteracées no layout
interno para a mesma funcao de uso. Por exemplo, a
realocacao direta de divisorias devido a alteracoes no
planeamento de espago.
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Design modular

No setor de construcao, o design modular nao é uma
novatendéncia, masno setordos produtos eletronicos
estd a ser explorado em termos de sustentabilidade
ou na oferta de produtos personalizados.

O design modular podera contribuir para prolongar
a vida util do produto, permitindo a refabricacao e
reparacdo dos seus componentes, podendo tornar
os produtos mais facilmente repardveis, desde que
assegurada a existéncia de pecas de reposicao e / ou
servicos. A modularidade pode aumentar o tempo
de vida da estrutura basica do produto, mas nao
necessariamente dos seus componentes.

A construcao modular contribui para a circularidade,
uma vez que, o desperdicio é menor em ambientes
controlados, tais como, os fabris de obras exteriores,
envolvendo menos transporte de  materiais,
funcionarios e emissoes.

Os edificios modulares ao poderem ser desmontados
e 0s modulos realocados para reutilizacdo, reduzem
a procura de recursos materiais e energéticos e
possibilita a reparacao ou a modificacdo de materiais
ou pecas sem destruir a estrutura bésica dos edificios.
No entanto, devido a sua vida Util ser geralmente
longa, existe a probabilidade de que os maddulos
estejam desatualizados no momento em que
estiverem disponiveis para reutilizacao.

Design para a eficiéncia no consumo de recursos

Refere-se ao design do produto usando uma
quantidade minima de recursos para satisfazer
funcdes necessarias. Por exemplo, em projetos de
construcdo, uma laje pode ndo precisar de ter a
mesma espessura em toda a extensdo. Uma reducao
na espessura resultard numa reducdo no consumo de
recursos.

Um projeto de construcdo arrefecido passivamente
minimizard o recurso a sistemas AVAC (aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado) — conduzindo a uma
reducdo significativa nos componentes de alta
tecnologia que exigem, normalmente, substituicdo
regular. Também deve ser tido em conta o desperdicio
produzido durante a instalacdo e o uso, para que a

Design duravel

Um design de produto durdvel completa a fungéo
pretendida por um longo periodo com baixa
necessidade de manutencdo e reparacdo. Por
exemplo, um produto que gera receita por mais
tempo e com custos de utilizagdo muito reduzidos é
claramente de valor superior.

eficiéncia ideal dos recursos seja alcancada durante
toda a vida util.

Em termos de valor, embora os custos de material
sejam reduzidos, é possivel que os custos de mao-de-
obraaumentem devido a necessidade de tempo extra
de projeto. De igual forma, os custos de construcéo
podem aumentar perante uma forma de construir
mais complexa ou inovadora. Uma alternativa pode
ser que as praticas de design e de producao levem,
em termos de recursos, ao desenvolvimento de
abordagens inovadoras e participativas. Promover
a troca de impressoes, desde a fase inicial, com os
clientes contribui e potencia a sensibilizacdo para a
eficiéncia de recursos.

Para o caso das empresas de construgao, o design
durdvel envolve a selecdo criteriosa de produtos
que podem suportar melhor a exposicdo ao impacto
fisico (por exemplo, colisdo, abrasdo) e ser menos
propensos a degradar-se.
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Outros impulsos a circularidade

Banco de materiais

Os mercados de materiais reciclaveis como metal,
vidro, papel e papeldo cresceram consideravelmente,
sendo o principal fator a exportacdo para fora da
UE (Eurostat, 2019). Essa tendéncia é amplamente
orientada por politicas, introduzindo obrigacées de
reciclar percentagens crescentes de residuos e, ao
mesmo tempo, desencorajar a deposicdo em aterros.
Para o caso das empresas de construcao civil, o
banco de materiais refere-se aos materiais dentro de
um ativo, ndo apenas com valor tradicional a gerar
rendimento, mas com valor adicional, visto como
um recurso quando o edificio chegar ao fim de seu
uso. Para o proprietéario a realizacdo do valor maximo
depende da escolha dos materiais e técnicas de
construcdo corretos, de baixo custo para desmontar,
reutilizar e reciclar.

Passaportes de material/ produto

Diz respeito a utilizacdo de tecnologia que permite
registar detalhes do produto para referéncia futura.
Este registo permite uma maior compreenséo do
seu valor, bem como um conjunto de informacgdes. A
forma como a informacéo é armazenada, e 0 acesso
a mesma, depende dos varios sistemas disponiveis
ou em desenvolvimento. Por exemplo pode ser
armazenada num banco de dados atualizével e
acessivel pela Web, por meio de um cdédigo OR
(sigla do inglés Quick Response, resposta rapida em
portugués) no produto.

Esta abordagem também poderd ser aplicada aos
edificios existentes. Se for analisado antecipadamente
com o objetivo de recuperar valor no final do uso, o
proprietario terd consciéncia dos materiais que tém
valor potencial e como eles devem ser desmontados
para que o possa recuperar. Além disso estaré atento
para ndo reduzir o valor durante os trabalhos de
reparacdo e remodelacao.

Em termos de materiais metalicos, existe em Portugal
uma plataforma disponivel para o registo de materiais,
o Marketplace da Valormetal, de iniciativa da ANEME
— Associacdo Nacional das Empresas Metalurgicas e
Eletromecanicas que pode ser utilizado a partir de
https://www.marketplace.valormetal.pt/

Um passaporte de material / produto pode incluir
uma gama ilimitada de dados, como por exemplo:
- Detalhes do fabricante;
- Data de instalacao;
- Propriedade;
- Classificacao do produto;
- Requisitos de limpeza e manutencao;
- Certificagdo e desempenho;
- Materiais constituintes;
- Consideracao sobre seguranca e existéncia de
quaisquer perigos;
- Potenciais usos futuros e instrucoes de
desmontagem.
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Sistema produto/servico

Refere-se a mudanca de conceito de um fornecedor
que vende produtos para os clientes (que os detém),
para o fornecedor que mantém a propriedade do
produto e passa a vender um servico prestado
por esse produto. Por exemplo, em vez de vender
luminérias para o prédio, um fabricante de iluminacao
vende um nivel especificado de luz por um periodo
de tempo definido. Ao proceder assim, o fornecedor
pode substituir o equipamento quando houver
versdes mais economicas disponiveis, 0 que permite
capturar valor e aumentar os lucros. Além disso, o
fabricante pode reutilizar ou reciclar recursos dos
produtos substituidos em novos, o que garante maior
segurancanofornecimentoderecursos.O proprietario
do edificio beneficia com maior seguranca de custos,
tendo alguém responsavel por manter os niveis de
luz e ndo ficando assim sobrecarregado com os riscos
de custo de alienacao no final da vida util.

Existem diferentes graus de evolucdo dos modelos
de negdcios centrados no produto para os centrados
no servico, como por exemplo os contratos de
manutencao pos-venda ou baseados no desempenho
ao longo do tempo.

No ambito da mobilidade, os fabricantes de
automoveis desenvolvem servicos personalizados
de partilha de carros em resposta as mudancas nas
preferéncias dos consumidores, especialmente nas
cidades.

Digitalizacao

Apesar da digitalizagdo e o aumento do uso de
equipamentos eletrénicos levarem a um aumento
no consumo de eletricidade, a loT pode afetar a
circularidade da sociedade de varias maneiras. A
reciclagem de produtos pode ser melhorada quando
é conhecido o seu conteddo em materiais, quem 0s
fabricou e outras informacdées que facilitam a sua
gestdo em termos de circularidade.

Os produtos mais intensivos em conhecimento
tornam possivel otimizar o uso de recursos,
especialmente energia, durante o ciclo de vida do
produto e permitir manutencao preditiva, em que
é possivel detetar e comunicar possiveis falhas de
operagao.

Os modelos de negdcios baseados em servicos sao
uma forma de aumentar a circularidade do produto
se a propriedade do produto permanecer com o
produtor. Nesse caso, minimizar o custo total do ciclo
de vida do produto é um incentivo econémico ao
design de produtos por periodos de vida mais longos,
reutilizacdo, reparacao ou refabricacéo.

Um sistema de produto/servico nao leva
automaticamente a um design e negdcios mais
circulares. O custo do ciclo de vida pode ser superior,
por exemplo, se for muito elevada a méo de obra
necessaria. Além disso, existe uma taxa de utilizacao
mais elevada no contexto de produto/servico
relativamente ao de propriedade privada que pode
levar a uma deterioracdo mais rapida dos produtos e
a uma vida util mais curta.

Por outro lado, o recurso a Internet das Coisas (loT
- sigla do inglés internet of things) permite que os
produtos sejam rastreados quanto a localizacao,
status e qualidade, e sejam remotamente controlados
de maneiras sem precedentes. Por exemplo, permite
que a eficiéncia do uso do produto seja monitorizada
e facilita a manutencéo preditiva de produtos.

Arastreabilidade na logistica permite a utilizacao ideal
do armazenamento, reduzindo assim o desperdicio
de material e 0s custos de transporte (IMS2020, 2010).

A loT para a circularidade é usada por empresas que
passaram da simples fabricacdo para um modelo de
produto/servico, incluindo leasing, manutencao e
refabricacdo dos seus proprios produtos.
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Sistemas de compra remota e entrega ao domicilio

As compras on-line séo uma oportunidade para
adaptar a producéo a procura real e, dessa maneira,
economizar espaco de armazenamento. Os
consumidores também podem comparar e escolher
produtos sem precisar de sair de casa para visitar lojas.

O aumento do comércio eletrénico alterou a forma
como os produtos sao distribuidos, levando a um
armazenamento mais centralizado de mercadorias
em grandes armazéns, combinado com uma rede de
transporte mais refinada para entrega de encomendas
aos consumidores.

Consumo colaborativo

O consumo colaborativo ou o uso partilhado de
produtos pelos consumidores é um nicho em
desenvolvimento.

Alguns estudos referem os beneficios do consumo
colaborativo relativamente ao mercado tradicional
devido a crescente consciencializacdo ambiental e
uma visao critica do consumo excessivo. Também a
confiancga, reputacédo, o desejo de pertencer a uma
comunidade e a autenticidade sdo razdes para essas
novas formas de consumo.

Dentro do consumo colaborativo, dois modelos
principais, podem ser identificados: o modelo
corporativo e o modelo comunitario. Exemplos
do modelo corporativo incluem Uber e Airbnb:
plataformas on-line que se expandiram para o nivel

Estes sistemas tem um impacte na quantidade e
natureza dos materiais de embalagem, o que pode
levar ao aumento de residuos de embalagens,
havendo sempre a hipdtese de opcdo porembalagens
reutilizéveis para entregas regulares de mercadorias
e opcao por logistica inversa. Alguns servicos de
entrega de novos produtos incluem a devolucéao de
residuos e mercadorias usadas como parte do servico
oferecido.

internacional. O modelo comunitédrio inclui um
grande numero de iniciativas locais de pequena
escala que surgiram de organizacdes populares e
operam independentemente entre si em todo o
mundo, abrangendo uma ampla variedade de areas,
como jardinagem urbana e partilha de brinquedos,
ferramentas ou roupas.

E reconhecido comumente o contributo do consumo
colaborativo para uma Economia Circular, uma vez
que o uso partilhado de produtos pode conduzir a
uma menor necessidade de novos produtos, mas ha
que atender aos efeitos perversos, que podem levar
por exemplo a que a disponibilidade de alojamentos
baratos leve a que mais pessoas viajem para o exterior
em vez de tirar férias em sua casa ou mais préximas,
levando a um aumento nas emissdes do transporte.
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Estrategias para a circularidade
dos processos de producao

A eco-eficiéncia representa para 0 mundo empresarial
a possibilidade de se atingir mais valor com menos
materiais, menor consumo de energia e consequente
reducdo de emissoes. Aplica-se a todas as dareas da
empresa, incluindo os processos de producdo. Para
melhorar a eco-eficiéncia as empresas podem basear-
-se nos seus sete principios:

- Reducao da intensidade material;

- Reducao da intensidade energética;

- Reducao da dispersao de substancias téxicas;

- Aumento da reciclabilidade;

- Otimizacao do uso de materiais renovaveis;

« Prolongamento do ciclo de vida do produto;

- Aumento da intensidade do servico.

A eco-eficiéncia também ndo se restringe a areas
intrinsecas as empresas, como por exemplo, a producdo
e a gestdao da unidade fabril. Também poder-se-a
estender as atividades a montante e a jusante de uma
unidade produtiva, envolvendo as cadeias de oferta e
de valor do produto. Poderd ainda constituir um enorme
desafio para as empresas, e uma oportunidade para
conjugar as técnicas de produzir de forma mais limpa
e o conceito de circularidade segundo os seguintes
elementos:

Boas Praticas de Gestao

Substituicao de materiais
- Substituicdo de matérias-primas e materiais
auxiliares por outros ambientalmente mais
adequados;
- Energia alternativas.

Modificacdao do produto
- Otimizacao da funcéo;
- Minimizacao de materiais;
- Substituicdo de matérias-primas;
- Redesign.

Valorizac¢ao interna
« Reaproveitamento no processo original ou noutro
processo;
« Recuperacao energética.

Outras técnicas
- Valorizacéo externa.

. . zir Gerar
- Medidas processuais; Egg;‘da ° = n?aei‘s
- Separacao de fluxos de residuos; ambiental Produtos Frodugao proveitos
- Melhoria de manuseamento; Scologicos gy
! Baixa - Usar cada vez

- Prevencdo de fugas e derrames;

- Melhores préticas de manutencéo;
- Informacgado ambiental;

- Logistica e gestao;

- Formacéo dos trabalhadores.

Modificacdao do processo
+ Menos produtos téxicos e perigosos;
- Alteracéo de equipamentos;
- Alteracdes de processo.

-
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Figura 3 — Estratégias de Economia Circular (adaptado de UNIDO, 2017).
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Impactes na circularidade dos produtos

Na circularidade dos produtos, os impactes podem ser indicativos das tendéncias de circularidade do material
conforme sistematizado na tabela seguinte (EEA, 2017).

Tendéncia

Design e funcionalidade

de produtos cada vez mais

complexos

Aumento do uso do design

modular

Producao local sob enco-
menda por fabrico aditivo

Sistemas produto/servico

Mercados de reciclagem

Internet das Coisas
(IoT)

Sistemas de entrega ao
domicilio

Alteracéo da vida Util do
produto

Consumo colaborativo

Aspetos positivos

Pode levar a uma menor

procura de materiais devido a

multifuncionalidade

Pode prolongar a vida Util do produto através de
refabricacdo e reparagao

Permite maior eficiéncia do
material comparativamente
com a producéo subtrativa

Pode aumentar a eficiéncia do produto e do uso de materiais
(frequéncia de uso, longevidade, reparacéo)

Apoia modelos de negécios
de reciclagem

Permite obter melhores infor-
macdes sobre a composicao
do produto, melhorando a
reciclagem de materiais

Logfstica reversivel permite
reutilizacao, reparagéo e refa-
bricacdo de produtos

Aumento da vida Util técnica
de alguns produtos

Aspetos negativos Balango

Reduz o potencial de reutili-
zagdo e reciclagem (materiais
heterogéneos, desmontagem

complexa)

Provavelmente negativo

Provavelmente positivo

A personalizagao de produtos
pode dificultar o uso partilha-
do. Pode dificultar a reciclagem
(produtos multi-materiais)

Nao é claro

Provavelmente positivo

Reduz incentivos a reutilizacao Né&o é claro

Possivelmente da origem a pro-
dutos mais complexos. Podera
ser um incentivo ao consumo

acrescido

Nao é claro

Pode levar a um aumento de
residuos domésticos (materiais
de embalagem)

Nao é claro

Diminui a vida util de outros

- Nao é claro

Leva a uma utilizagdo mais frequente / eficiente de produtos
individuais

Provavelmente positivo

Importancia da Economia Circular

na Uniao Europela

A acdo em Economia Circular estd intimamente li-
gada as principais prioridades politicas da UE e aos
esforcos globais para o desenvolvimento sustentavel.

Em 2015, a Comissdo Europeia adotou o 'Pacote de
Economia Circular’. O Plano de Acéo da UE para a Eco-
nomia Circular estabelece um programa concreto de
acdes que descrevem medidas que abrangem todo o
ciclo de vida do produto: da producéo e consumo a
gestdo de residuos e ao mercado de matérias-primas
secundarias. Como parte do Plano de Acéo a Comis-
sdo Europeia adotou, em 2018, um novo conjunto de
medidas e, em 2019, produziu um relatério abran-
gente sobre a implementacao do Plano de Acédo para
a Economia Circular.

A Economia Circular tem fortes sinergias com os obje-
tivos da UE em termos de clima e energia, em sintonia
com o pacote da Comissdo sobre ‘Energia limpa para
todos os Europeus. A Economia Circular é tida como
fundamental para apoiar os compromissos da UE em
matéria de sustentabilidade, conforme descrito na Co-
municacao ‘Proximos passos para um futuro europeu
sustentavel' e, em particular, para se atingir o Objetivo
12 de Desenvolvimento Sustentavel ‘Consumo e pro-
ducéo responsaveis.
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