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Economia Circular Aplicada a Industria

SCIENCE & TECHNOLOGY

Topicos a abordar:
* Principios da economia circular industrial
 Mapeamento de fluxos de materiais e residuos
* Valorizacao de residuos e subprodutos
* Simbioses industriais
* Circularidade de materiais e processos
* Indicadores de circularidade
* Beneficios econdmicos e ambientais

Caso pratico:

* Desenho de solucgoes circulares para um processo ou fluxo de residuos
industrial.
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Avaliacao de Impacte Ambiental (AlA)

Topicos a abordar:
* Enquadramento legal da AlA
* Fases do processo de AlA
Integracao da AlA em projetos industriais
Identificacao e avaliacao de impactes ambientais
Medidas de mitigacdo e compensacao
Articulacao entre AlA, descarbonizacao e economia circular
Boas praticas em projetos industriais

Caso pratico:
* Analise de impactes ambientais de um projeto industrial.
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p Sustentabilidade
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» A sustentabilidade é um conceito
amplo de politica no discurso publico ~_
global e muitas vezes é concebido em " g o

ACTION

termos de trés ‘"dimensoes" ou
"pilares": ambiental, econdomico e
social.

» O significado semantico original de
'sustentabilidade” e  "sustentar” ) I
refere-se a capacidade de prolongar
(melhorar?) a actividade por um longo '
periodo de tempo

DECENT WORK AND

Fonte: Cugek, L., Kleme$, J.J., Kravanja, Z., 2015. Chapter 5 - Overview of environmental footprints, in: Kleme$, J.J. (Ed.),
Assessing and Measuring Environmental Impact and Sustainability. Butterworth-Heinemann, Oxford, pp. 131-193
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Isthe Does
product @ production

economically benefit local
viable? communities?

VN7
ﬁ Is the

SUSTAINABLE production
PRODUCTS process safe
for workers?

Is the product
environmentally

sound?
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} O Conceito da Economia Linear

m DESCARTE

Num sistema linear, o crescimento econdmico depende do consumo de recursos finitos, o que induz num
risco iminente de esgotamento de matérias-primas. Com menos recursos disponiveis, ha custos cada vez
mais elevados de extragao, o que traz instabilidade e inseguranca em relacao ao futuro.
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MATERIA
PRIMA

RECURSOS
NATURAIS

Fonte: https://www.ideiacircular.com/economia-circular/
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A few facts & figures about our raw materials
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<« Resources are the amount of raw
materials that are believed to exist but
are unable to be mined with today’s
technology.

the product.
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Economic Importance
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A standardised scale, ranging between 0 and 10, was
created for ‘Economic Importance’ and ‘Supply Risks'.
Supplies of a raw material are classified as critical when
the economic importance of the raw material exceeds
the threshold value of 5 and the supply risks the
threshold value of 1,
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Descarte Matéria - prima

Todos os anos produzem-se mais de 2,1
mil milhoes de toneladas de lixo na ——
Unido Europeia (UE). Ao utilizar a sua VN de Residuos 3,
legislacao relativa a gestdo de residuos, a -
UE visa promover a transicao para um
modelo mais sustentavel conhecido
como economia circular.

)

Economi
Circular

Mas do que falamos quando
mencionamos o0 termo economia :
circular? Quais sdo as razoes e as — Q
vantagens de tal transicao?

Producao

Fonte: https://www.europarl.europa.eu/topics/pt/article/20151201STO05603/economia-circular-definicao-importancia-e-beneficios A
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LINEAR
ECONOMY

Take
|

Linear

Resources

Non-
renewable
resources

Renewable

resources

Disposal and
incineration

Circular

Resources

Renewable
resources

Disposal and
incineration

Non-
renewable
resources

RECYCLING
ECONOMY

Take

l

/ Make

Recycle l

\ Use
l

Waste

CIRCULAR
ECONOMY

Take

l
/, Make \

Recycle l Return

e

Repair €«— Reuse

Fonte: https://kenniskaarten.hetgroenebrein.nl/en/knowledge-map-circular-economy/how-is-a-circular-economy-different-from-a-linear-economy/
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A economia circular propoe eliminar o
conceito de lixo: cada material é

aproveitado em fluxos ciclicos, o que @ RECURSO MATURARS
possibilita sua trajetoria do berco ao

berco (ou eminglés Cradle to Cradle) -

de produto a produto, preservando e
transmitindo seu valor.

Fonte: https://www.ideiacircular.com/economia-circular/
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O Conceito da Economia Circular

* Aeconomia circular promove a partilha, reutilizacao, reparacao, renovacao e reciclagem
de materiais e produtos, reduzindo o0 consumo de novos recursos.

* O seuprincipal objetivo € prolongar o ciclo de vida dos produtos e reduzir a producao de
residuos, aumentando a eficiéncia na utilizacao dos materiais.

. . - . . = lemas
* Avreciclagem permite manter os materiais na economia durante mais tempo, gerando \Q:_:“

valor adicional e diminuindo a necessidade de matérias-primas.

Parlamento Europeu

* Este modelo contrasta com o modelo linear tradicional, baseado em “produzir-utilizar-
descartar’ e associado a obsolescéncia programada e ao desperdicio de recursos.

13
Fonte: https://www.europarl.europa.eu/topics/pt/article/20151201STO05603/economia-circular-definicao-importancia-e-beneficios
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Mining/materials manufacturing

’

Parts manufacturer

Biochemical i ‘
feedstock Product manufacturer

Restoration Biosphere l J

hg/collection’

Biological materials Technical materials

Service provider

—

Biogas Cascades

Anaerobic
digestion/ Collection
composting ll

Extraction of ..

biochemical .~ Energy recovery °

feedstock® .- : ¢ ¢ :

.."A 0 ‘-". Leakage to be minimised
Landfill

1 Huriting and fishing
2 Can taks both post-harvest and post-consumer wasta as an input © ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 14

SOURCE: EMen MacArthur Foundation - Adapted from the Cradle to Cradle Design Protocol by Braungart & McDonough
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Indicadores de circularidade

Os indicadores de circularidade sao métricas utilizadas para
medir a transicdo de um modelo linear (extrair-produzir-
descartar) para uma economia circular. Em Portugal, a
monitorizacao destes dados baseia-se em orientacoes
como os Indicadores de Transicao Circular (CTl)da BCSD
Portugal e relatorios da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

product
circularity score

product lifetime
efficiency

BETTER

Market
reference:
120 Im/W -
L80@35K hours - 2500 Im

ETAP U2
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— Endless criteria

« Initial Im/W

* LLMF @ 50k hrs

+ Colour shift SDCM @ 50k hrs
+ ECG failure rate @ 100k hrs

» Smart control system

- Effortless criteria

« Availability of a datasheet

« Availability of a repair manual

» Availability of spare parts reference

» Availability of spare parts

» Standardization of fasteners

» Standardization of the ECG
(Electronic Control Gear)

» Standardization of the LE
(Light Engine)

» Work environment of the ECG
replacement

» Work environment of the LE
replacement

« Skill level of the ECG replacement

« Skill level of the LE replacement

» Tools for opening the product

* Tools for the ECG replacement

* Tools for the LE replacement

— Wasteless criteria

+ Recyclable material content
+ Recycled material content
+ECG mass / 1000 Im

+PCB mass/ 1000 Im

15
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A transicao para a economia circular assentaem
estratégias como reduzir, reutilizar, reciclar,
eco-design, inovacao nos modelos de negocio e
simbiose industrial.

Contudo, a avaliacao da circularidade continua
debatida, pois muitos indicadores focam-se
apenas no fecho dos ciclos materiais, ignorando
impactos ambientais, econdmicos e sociais,
bem como a complexidade dos processos
circulares nas organizacoes industriais.

A maioria dos estudos da figura analisa produtos
e servicos, ou metodologias como LCA e MFA.
As metricas avaliam desempenho das
organizacoes na adocao de praticas circulares e
contributo para economia circular.

— Measuring the circular degree

.

~
'@ New Product-level circularity metric
. Material Circularity Indicator (MCl)
@) CE Indicator Prototype (CEIP)
Global circularity metric
@ Cire(T)
® Circular Economic Value (CEV)
(@) Circularity index
J

~— Assessing the effects of circularity

@ ) Input Output analysis

]

CE ASSESSMENT

@ () Material Flow Analysis (MFA) ]

FRAMEWORKS

@ ( Life Cycle Assessment (LCA)

]

Circularity degree

@ Circular Performance Indicator (CPI)

Eco-efficiency index
Eco-efficient Value Ratio (EVR)
Global Resource Indicator (GRI)

Longevity indicator

Resource Potential Indicator (RPI)
) Value-based resource efficiency (VRE)

Sustainable Circular Index (SCl)

7

N

Object of analysis

© Products/
organizations

Sectors/regions/
- global economy

16

Fonte: Basile, V., Petacca, N. & Vona, R. Measuring Circularity in Life Cycle Management: A Literature Review. Glob J Flex Syst Manag 25, 419-443 (2024). https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2


https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
https://doi.org/10.1007/s40171-024-00402-2
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Global plastic production A plastic planet
from 1950 to 2018, in millions of metric tons Global production of plastic in millions of tonnes
400 Over half of all — 8 600
350 plastics have been
& manufactured since ——— — 500
300 S 2000.
o 400
250 g =
u Q
200 o = — 300
b Q
150 g_ 3 y‘
g = Q 200
b O [
100 2 ul
| 3 &
o 100
o L | 3
Q g
1 | I 1 | I 1 0 L? o 1 | 1 I 1 | | I 1 | o
1950 1960 1670 1980 1890 2000 2010 1650 1960 1470 1980 1990 2000 2010 2020 2030

red i II‘I ELlrﬁ[_J'.:?
in 2018

carbon em

Source: European Plastics Pact

Fonte: Fight Against Plastic Pollution policy, March 2021, Auchan Retail & Plastic Europe & European Plastics Pact
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PLASTICOS

Eliminar os plasticos de uso unico
considerados problematicos e/ou
desnecessarios;

Garantir que 100% das embalagens
sdo reutilizaveis, reciclaveis ou
compostaveis;

Garantir que 70%, ou mais, das
embalagens plasticas sao efetivamente
recicladas, através do aumento da recolha
e da reciclagem;

Incorporar, em meédia, 30% de plastico
reciclado nas novas embalagens
de plastico;

Promover atividades de sensibilizacao
e educacdo aos consumidores

(atuais e futuros) para a utilizacéo
circular dos plasticos.

|IAPMEI
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PORTUGUES
PARA OS
PLASTICOS

‘j‘ SUPER

&

CHRISTMAS pReyy

O Super Bock Group junta-se ao Pacto Portugués para o0s
Plasticos, uma plataforma colaborativa da Associacao
SmartWaste Portugal que visa promover a economia circular, de
forma a que 0s plasticos nao se convertam em residuos. Ao
assinar este pacto, a empresa compromete-se a dar um
contributo ativo para a concretizacao das metas definidas até

Fonte: PACTO PORTUGUES PARA 0S PLASTICOS, ROADMAP 2025, Versao 2021, Smart Waste Portugal, Business Development Network A
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ERRADICAGAQ BOA SAODE EDUGAGAD IGUALDADE
DAPOBREZA EBEM-ESTAR DE QUALIDADE DEGENERO

il g

EMPREGO DIGNO INDOSTRIA, 1 0 REDUGAODAS 11 CIDADESE 1 2 CONSUMO

ECRESCIMENTD INOVAGAD E DESIGUALDADES GOMUNIDADES EPRODUGAD
ECONOMICO INFRAESTRUTURA SUSTENTAVEIS RESPONSAVEIS

M | Al

1 3 GOMBATE AS 1 4 VIDADEBAIXD 1 VIDA SOBRE 16 PAZ JUSTICA 17 PARCERIAS
ALTERAGOES DAGUA 5 ATERRA EINSTITUIGOES EMPROL
CLIMATICAS FORTES DASMETAS

OB]ETIVE:.%S
DE DESENVOLVIMENTO
@ SUSTENTAVEL

Fonte: Fight Against Plastic Pollution policy, March 2021, Auchan Retail & Plastic Europe & European Plastics Pact



N&VA

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

AGENDA 2030 DAS NACOES UNIDAS )
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

» A REN definiu uma estratégia de sustentabilidade alinhada com os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS) criados em 2015 pelas Nacoes Unidas REN /¢

edp

' 4 ®
re n OVG Ve l s EDPR supplies affordable & ...impacting positively on communities, ...ensuring decent work, gender
clean energy while mitigating

fostering innovation & equality & preservation
the climate change... circular economy... of the environment

|IAPMEI
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O

Core Business
Direct impact

» Em 2019, a Amazon co-fundou o The Climate Pledge - um compromisso de atingir emissoes de

carbono Net Zero em toda a cadeia até 2040. Efectuar b0% de todas as remessas com emissoes de
carbono Net Zero até 2030.

amazon

Fonte: https://www.edpr.com/pt-pt/sustentabilidade A
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- A Ecoeficiéncia &€ uma estratégia de gestao de fazer mais com
Menos.

- Baseia-se no conceito de criar mais bens e servicos ao usar
MEeNOS recursos e criar menos residuos e, também menos
poluicao.

« A Ecoeficiéncia € uma medida de sustentabilidade que combina
desempenho ambiental e também o economico.

Fonte: Cugek, L., Kleme$, J.J., Kravanja, Z., 2015. Chapter 5 - Overview of environmental footprints, in: Kleme$, J.J. (Ed.),
Assessing and Measuring Environmental Impact and Sustainability. Butterworth-Heinemann, Oxford, pp. 131-193
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Reduzir o consumo de materiais com bens e servicos;

Reduzir o consumo de energia com bens e servicos;
Reduzir a dispersao de substancias toxicas;
Intensificar a reciclagem de materiais;

Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;
Prolongar a durabilidade dos produtos;

Agregar valor aos bens e servico.

Eco-efficiency is core to the Fourth Industrial Revolution journey

4IR o Increased

technology operational

Information of things to performance

unlock data and digital tools Measurable impro
provide analytical insight
to enable data-informed
actions from across the
production line and end-to-
end value chain

Environmental
sustainability impact

Sustainability gains mean waste is
reduced along with water consumption
while energy efficiency rises and
greenhouse-gas emissions drop
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(4

) Ecoeficiéncia — Exemplo Brisa - Brisa

« Resultado dos esforcos aplicados na eficiéncia energética,
0 Grupo Brisa obteve em 2015 um desempenho positivo de
5,5%.

- Neste caso, a atividade do grupo € medida em numero de

Km percorridos e 0 seu impacto ambiental provem dos m
consumos de eletricidade, agua, combustivel, emissoes de

o ¢ dUC3o d " isad 7 7 7 7
gases com efelto estuta e proaducao de resiauos, analisados 5011 5012 5013 2014 5015

na eficiéncia energetica. ndice de Ecoeficiéndia

Fonte: https://www.brisa.pt/pt/clientes-antiga/sustentabilidade/vetores-de-sustentabilidade/gestao-ambiental/ecoeficiencia A
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Central
Cervejaﬂqs e Bebidas
-~

» Novo equipamento da operacao de enchimento de
garrafas de vidro da unidade de producao de
Vialonga, uma aposta que representa um
investimento de 8 milhoes de euros. De acordo com
a cervejeira, o equipamento tem capacidade para
encher 55 000 garrafas por hora.

| 96% H,0f| 22% co

| 12.600kWh

Fonte: https://www.distribuicachoje.com/producao/central-de-cervejas-investe-8-me-na-fabrica-de-vialonga/
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) Ecoeficiéncia — Exemplo BEST

Ser uma empresa ecoeficiente: solucoes de
sustentabilidade para criar mais valor com
menos impacto foi o tema desta acao de
formacao organizada no ambito do BEST -
Business Education for Smart Tourism

_ Capacitar as empresas
ki para a criagao de valor

TURISMODE 4@

Focu-se nas sequintes tematicas:
» Eficiéncia energética e mobilidade sustentavel

» Consumo sustentavel, tratamento de residuos e economia circular
» Marcas de turismo sustentavel e acoes com impacto no futuro

Fonte: https://www.brisa.pt/pt/clientes-antiga/sustentabilidade/vetores-de-sustentabilidade/gestao-ambiental/ecoeficiencia A
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) Exemplo Auchan

FROM PRODUCTION TO DISTRIBUTION
o Auchan|3ETAIL

® ® ® @ ®

1 Storage Retail Check-out
Plastic Household : :
products packaging and transport packagmg packaging
packagl ng (in-store packaging) (including e-commerce and drive)

Priority Priority Priority Priority Priority

to single-use plastic to our own-brand to managing waste to fresh food counters to check-out bags
products (disposable products in stores and (including fruits and

tableware and cotton warehouses vegetables)

buds)

Fonte: Fight Against Plastic Pollution policy, March 2021, Auchan Retail
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O que ¢é a Ecologia Industrial?

ecologia industrial

nivel regional ou global

analise do fluxo energético;
« metabolismo urbano;
» decarbonizacao e

politicas ambientais.

nivel interempresarial

analise do ciclo de vida;
» simbiose industrial;

+ analise do fluxo de materiais e
responsabilidade partilhada.

nivel empresarial

« produ¢do mais limpa;
» ecodesign e
+ ecoeficiéncia.
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» Estabelecido em 1992 e reconhecido em toda a Europa i . g™

e em todo o mundo, o EU Ecolabel e um rotulo de ** € *
*

excelénciaambiental que é atribuido a produtos e * o, *
servicos que C.umprem. elevados padroes ?mb|enta|§ .ao EU \ "‘
longo do seu ciclo de vida: desde a extracao da matéria-
prima até a producédo, distribuicéo e eliminacéo. EC 0 ‘ a h e

> (O rotulo ecoldgico da UE promove a economia circular, www.ecolabel.eu
incentivando os produtores a gerar menos residuos e :
CQ, durante o processo de fabricagéo. EU-ECOLABEL

ep s . [ . Only lubricants that are made of at least
» (Oscritérios do rotulo ecoldgico da UE também S0% FORGWEBIS HEfifal FESSURES, M8

incentivam as empresas a desenvolver produtos biodegradable, and minimize CO, emissions,
duraveis, faceis de reparar e reciclar. anszelgRielior S EUnpeaniECO ksl

igure .".-t J Ecolabel mentioni ”q the rer anba feedstock
ase and the corresponding environmental benefits

o ™M

Fonte: https://www.bioeconomy-library.eu/the-eu-ecolabel-and-bio-based-products/
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>

A COP26 de Glasgow,
que se realizou em
novembro de 20217,
confirmou o
compromisso de
alcancar a chamada
Carbon Neutrality até
2050.

TBD with the
commissioner-
designate

A new Circular Economy Action Plan

Biodiversity Strategy for 2030

Preserving Europe’s
natural capital

Sustainable Transport

Revising 2030
Climate targets
Extending ETS
Climate Pact

Climate Law
Carbon Border Tax

Achieving Climate
Neutrality

Clean, Reliable and

Review Energy
Legislation
European
Framework for gas
Review Energy
Taxation directive

Affordable energy

Financing the transition

® Strategy on the sustainable use of chemicals
I ® Clean Air and Water Action Plans

Transition to a
Circular Economy

A zero pollution Europe

Farm to Fork

Farm to Fork Strategy

European
Green

The transformation of
agriculture and rural areas

® Vision for Inclusive
Rural Areas
® Africa Europe agenda

Deal

Towards a modernised and
simplified CAP

CAP reform proposal

Leave no one behind

(Just Transition)

® Furopean Investment Bank as European Climate Bank
® Sustainable Europe Investment Plan
® Green Financing Strategy

® Mainstreaming climate transition and sustainability in the MFF

® just Transition Instrument, including the Just Transition Fund
® Mainstreaming the Just Transition in the MFF

Fonte: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=ET
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) Transicdo Energética

[ A new Circular Economy Action Plan
l ® Strategy on the sustainable use of chemicals

* (Clean Air and Water Action Plans
Transition to a
Circular Economy
A zero pollution Europe

Farm to Fork s Farm to Fork Strategy
European - .
5 ® Vision for Inclusive
G The transformation of ioeal Avects
reen : =t _
agriculture and rural areas ® Africa Europe agenda

. . . Biodiversity Strategy for 2030
O principal instrumento I
para alcancar este

. . , .o Preserving Europe’s
objetivo € a transicao natural capital

¢ TBD with the

energétlca’ ou SeJa’ a commissioner- \
passagem de uma matriz e

energetica focada nos

, . , . 3 e Achieving Climate
Revising 2030
combustiveis fosseis Bt e
Extending ETS

para uma com baixa ou ¢ cmaerac Deal
Zero emissoes de - SRRyl T Clean, Reliable and Towards amodernised and | wewspampmw—r
" RevieN EREEY Affordable energy simplified CAP
carbono, baseadaem i
, . ® European
fontes renovaveis. y; e g I P
eview Energy Financing the transition

Taxation directive

Leave no one behind
(Just Transition)

® Furopean Investment Bank as European Climate Bank ® just Transition Instrument, including the Just Transition Fund
® Syustainable Europe Investment Plan ® Mainstreaming the Just Transition in the MFF

® Green Financing Strategy

® Mainstreaming climate transition and sustainability in the MFF

Fonte: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=ET
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) Transicdo Energética
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Change in global primary energy consumption
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There have been two previous energy transitions:

(1) the shift from biofuels to coal, followed by

(2) the shift from coal to oil and gas

/ \
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o)) cn'___

— '_ —
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—_ —_

1

M Traditional biofuels ¥ coal " Oiland gas " Renewables

Source: BP, Our World in Data, Schroders, as of January 2019, 282180

Fonte: https://www.schroders.com/en/insights/economics/what-is-energy-transition-and-why-does-it-matter-to-investors/
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) Transicdo Energética

Make the 2020s the decade of massive clean energy expansion

Solar PV and wind Electric car sales Energy intensity of GDP
capacity additions (GW) (millions) (MJ per USD PPP)
F 3
1000 A (70 [T ISR 4
-4% per year
SDD 40 wssnsnnssnsansfussnnsnssnnonsecss NN . oo
x 18 3
GDD PRI FPT— 30 sssssansansensfensnnsnssnssnsesss]RRRRNNNNNN. . . ; o
2 -
40[} R R R i e BRGER EREY 20 SRR F——— e
200 10 JNEISETTOIURON EIUTRTPRRTIN P 1
2020 2030 2020 2030 2020 2030

Technologies for achieving the necessary deep cuts in global emissions by 2030 exist,
but staying on the narrow path to net-zero requires their immediate and massive deployment.

Fonte: Net Zero by 2050: a Roadmap for the Global Energy Sector Launch to the press, 18 May 2021, International Energy Agency: IEA
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) Transicdo Energética

Address emerging energy security risks now Ied
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Qil supply and OPEC share Critical minerals demand Electricity system flexibility needs

100 50

mbd
Mt

52% m
OPEC share potium g
60 o 30 o
=
. 2
2
40 20 =
@©
o
20 10 =
2020 2050 2020 2050 2020 2050

New energy security concerns emerge, and old ones remain; governments need to proactively plan for energy
security risks related to market concentration, critical minerals and electricity systems.

Fonte: Net Zero by 2050: a Roadmap for the Global Energy Sector Launch to the press, 18 May 2021, International Energy Agency: IEA
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Million jobs

Jobs in energy supply in the NZE

60
50 KX
Losses B
ioenergy

40

Growth m Electricity
30 mCoal

mOil and gas

20
10

2019 2030

Clean energy jobs will grow strongly but must be spread widely

Skill level of new workers in the NZE, 2030

Medium,
27%

High, 65%

By 2030 there are 14 million jobs created in global energy supply, and a further 16 million in clean energy end-uses;
but inclusive policies are needed to support reskilling & diversification in fossil-fuel dependent communities

Fonte: Net Zero by 2050: a Roadmap for the Global Energy Sector Launch to the press, 18 May 2021, International Energy Agency: IEA
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) Transicao Energetica - Portugal

> No ambito do Plano Nacional Diario da Republica, 1." serie

Energiae Clima(PNEC 2030)

o N.° 133 10 de julho de 2020 Pag. 2
Portugal comprometeu-se a atingir
uma incorporagéo de 47% de fontes PRES'DENC'A DO CONSELHO DE MINISTROS
renovaveis no consumo final de Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 53/2020

energia e a atingir pelo menos 80%

de renovaveis na producao de
Portugal assumiu, em 2016, na Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nacbes

eletricidade. Unidas para as Alteracées Climaticas, o compromisso de alcangar a neutralidade carbénica até 2050.
Nesse sentido, em 1 de julho de 2019 foi publicada a Resolugao do Conselho de Ministros
n.° 107/2019, de 1 de julho, que aprovou o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050).

Fonte: https://www.enelgreenpower.com/pt/learning-hub/transicac-energetica A

Sumadrio: Aprova o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030).
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) Transicéo Energética — Na pratica
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» A ALDI cumpriu o seu compromisso de alimentar as

suas operacoes com eletricidade 100% renovavel. A :)\:(I))LlldAlglsS:\:\llael!:d
transicao resulta numa reducgao de 85% nas by 100% renewable

emissoes de didxido de carbono (CO,)de empresa. Renewable

electricity.
Electricity

> Ao atingir marco de 100% eletricidade e e e e
renovavel, evita-se que mais de 274.000 fully powered using renewable electricity.
toneladas de emissoes de CO, vao para
atmosfera a cada ano, o equivalente a

abastecer 59.677 casas australianas ou tirar Para as empresas é também fonte de
80.588 carros das estradas por um ano. o
Orgulho(e marketing!)

Fonte: https://www.aldiunpacked.com.au/aldi-harnesses-clean-power-completing-its-renewable-electricity-transition/
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Exemplos

Foram implementadas medidas de Lidl tem o compromisso de operar
eficiéncia energética, como luzes LED, 250 pontos de carregamento de
reduzindo o consumo total de energia veiculos elétricos (EV) até 2022. A
de iluminacao em mais de 50%, além empresa apresentou o seu 100°
de testar a tecnologia de refregiracao ponto de carregamento nas suas
natural nas lojas ALDI. lojas no inicio de 2021.

%E
250

Fonte: https://www.projetasustentavel.com/voce-sabe-o-que-e-ecoeficiencia & https://fleetmagazine.pt/2021/06/28/benfica-frota-move/
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ECO Benfica

Em junho de 2019, o Sport Lisboa e
Benfica inaugurou uma central
fotovoltaica, nas instalagoes do
Seixal, que contava com 1146
painéis com 315 kWp em regime de
autoconsumo - poupado o
equivalente a 10 mil arvores.

e
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Simbiose Industrial

SIMBIOSE INDUSTRIAL

llustracdo de uma rede de simbiose
industrial (Artola et al., 2018)

” o o) Recurso natural '/@«Z/mm:smuo -
Ja ouvi falar disto... AN,

O que &?

38
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KALUNDBORG

SYMBIOSIS Argo @

Gyproc @

Equinor® 9 10

13

Energy ®
Water @

wwew Materials @

Lake Tisse @

P

Kalundborg
Bioenergy ®

Kalundborg Utility

Heat pump ®
Kalundborg ~
Utility ®
4
4 ey
4 4 N
Novo Nordisk & Novozymes Unibio ®
2 Land Owner’s Association ®
Q’?‘ 411 8
ﬁ} -
% & |

Novo Nordisk ® .
s A8 >

\4

Avista Green ®

T 304,11 8

Novozymes ®

L

> |

Novozymes
Wastewater & Biogas ®

ol

Fonte: https://cozero.io/blog/industrial-ecology/

39



|IAPMEI

Parcerias para o Crescimento

N&VA

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

}Simbiose Industrial

Distribution of distances between all pairs of installations and cumulated share

> A UE conta com 6656 instalagoes . — .1)20
industriais. o [ 80%
> O numero total de combinagdes entre = /;— 0%
essas localizagdes ¢ de cerca de 43 w 4% u / = 0% E
milhges. - gt - s 2
> Asdistancias media e mediana entre _ // ] z 5
todos os locais das instalagoes sao de 1 . // —
000 e 1050km. 1% ol -
-
0% 0

DISTANCES RANGES

Figure 1: Distribution of distances between all pairs of installations and cumulated share (Source:
Strane)

Fonte: Quantified potential of industrial symbiosis in Europe, May 2020, SCALING EUROPEAN RESOURCES WITH INDUSTRIAL SYMBIOSIS, STRANE INNOVATION
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Simblose Industrial

A simbiose industrial € uma estratégia de negocios que incentiva a colaboracao entre empresas,

tradicionalmente ndo relacionadas, para concretizar novas oportunidades de negdcios, explorando formas
inovadoras de coloca-las em pratica:

|IAPMEI
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» Valorizar os recursos excedentes tais como energia, agua, residuos, materiais, logistica,
conhecimento, etc.

» Encontrar solugoes inovadoras na disponibilizacao de recursos entre parceiros

RESIDUE % RESOURCE

. Z5 0 LA b

RESOURCE N W u _ RESIDUE

Fonte: https://cozero.io/blog/industrial-ecology/ 41



Simbiose Industrial
} Nuestros Hermanos

@nbiosy

[‘?I:! oUSTa }
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BUFALVENT
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&
i
~»
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[ Scrap StQre 22@] OHSs

Fonte: https://www.simbiosy.com/copia-de-archivo-de-si
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N.VA Mapeamento de Fluxos de Materiais e Residuos

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

- - ] - -

O Mapeamento de Fluxos de Materiais e
Residuos é uma ferramenta de gestao e i
engenharia essencial para otimizar e o
processos industriais. Este permite g o on e
identificar o caminho percorrido pelos H i V4
materiais desde a sua entrada até & ] . A
transformagao em produto final, bemcomo | | . B ele ele Tl
mapear e quantificar os residuos gerados. = . z a— .

remei s i A |
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Material flow diagram
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An official website of the European Union

English (EN) v v O @ = eurostat ]

i Trosantiomes ejulv]=]sfc]a
n

B Thousand tonnes

Fonte:

Imports of waste - flf]{xpro;rcb:ccﬁf“ \:]ﬁste
for recycling 1657

2720 Exports

B 42024

Exports excluding
exports of waste
for recycling

40 367

~— Imports

Dissipative flows

Imports excluding
1393

imports of waste
for recycling Total
64 336 emissions Emissions to air
40 996 40 318
__ Emissions to water
678
:ngl;}r;eratiun . Disposal - other
Natural resources Waste landfilled 7
exiracted 2968
140 823 Waste ™, .
treatment \ Disposal - landfill
11 896 2961
Material
accumulation
Backfilling 120 498
2024
L
Recycling
5822
47
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Todos os fluxos em toneladas/ano

Separado para
recuperac3o a partir
da coleta formal

Resfduo do servigo de coleta

Separado para
recuperacgdo a partir da
coleta informal

Energia do
residuo

Mapeamento de Fluxos de Materiais e Residuos

D Sistema de gerenciamento de residuos

' '

' Resfduo capturado desviado do descarte ’
' pelos servigos de H
v coleta Tratamento ' D Ambiente
: —@— :
: Materiais coletados pela 8 2 %
: Sl ; —» Fluxos de todos os tipos de residuos
' - Coleta A
' Materiais coletados '
> ot ' . . gy
' pela cadeia informal ' »  Somente fluxos de residuo plastico
- de valor Descarte -
E CF3)—» @ Transporte _@_’ i
4 Direcionar para descarte (ndo tratado) Resfduo para P6 .

@__ @_. Geracdo descarte .
q '
' Vazamento Vazamento pléstico V: t 3

Geracdo de MSW Vazamento y Vazamento Mo Vazamento

: FiTes pléstico de coleta e FUXF® da separacio de ((F16 pldstico durante o @ pléstico do centro
' plastico de de cadeia de valor plastico cadeia de servigos transporte para d
' servigos de coleta informal separac3o formal informais B e/descarte
' '
; '
' _. > Residuo n3o tratado :
' Reslduo ndo ;
' coletado H
' '
' Reslduo pldstico que F19 Plastico retido na :
- entra em bocas de lobo terra @ ;
' - .
' Bocas de Retido no i
- Plastico que entra em sistemas lobo** Solo* '
' de dgua (diretamente ou via F18 g
- transporte por solo) P7 P8 :
" '
' Plastico em bocas de lobo " Eoq '
- até os sistemas de dgua @ H
' '
' Sistemas de 4gua '
V '
' '
: PO :
' '
' '

* Retido no solo inclui residuo plastico que é posteriormente coletado pelo varrimento das ruas
** 0 estoque de bocas de lobo (P7) representa resfduos plasticos limpos de bocas de lobo. Assume-se que
todo residuo plastico ndo limpo entra nos sistemas de dgua pelo F20.

Fonte: GIZ, University of Leeds, Eawag-Sandec, Wasteaware (2020). Manual do Usuério: Diagrama de Fluxo de Residuos (DFR): Uma ferramenta de avaliagédo rapida para mapeamento de fluxos de residuos e quantificagdo de vazamento de

@‘ Reslduo queimado a

céu aberto

plastico. Versao 1,0. Fevereiro de 2020. Investigador Principal: Velis C.A. Equipe de pesquisa: Cottom J., Zabaleta |., Zurbruegg C., Stretz J. e Blume S. Eschborn, Alemanha. Obtido de: http://plasticpollution.leeds.ac.uk
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Mapeamento de Fluxos de Materiais e Residuos
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Aqui é feita uma analise
de uma microcervejeira,
mapeando consumos de
agua e energia,
identificando
ineficiéncias, custos
elevados e
oportunidades de
melhoria, mostrando que
poupar um recurso reduz
tambéem outros
consumaos e custos.

49

Fonte: Peterson SD, Amén R, Wong T, Spang ES and Simmons CW (2022) Material and energy flow analysis of craft brewing: A case study at a California microbrewery. Front. Sustain. Food Syst. 6:1028520. doi: 10.3389/fsufs.2022.1028520
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N&VA Mapeamento de Fluxos de Materiais e Residuos

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

* Aandlise de fluxos de materiais (MFA) & uma ferramenta
utilizada para quantificar os fluxos e 0s stocks de materiais

. . ;. . T = =
em sistemas com diferentes niveis de complexidade. L - TP B (7] |- e 1] T y
'+ E * E = £ = .
* AMFAtem sido amplamente aplicada a sistemas materiais, ]
fornecendo informacao util sobre os padroes de utilizagao | | In-use mar'f;:z‘;ﬂ !
de recursos e as perdas de materiais para o ambiente. : P;“E”F“‘;“ & Manufacturing ]
: abncation i
.. . . - : ' Semis Products EOL products |
°* AMFAeaavaliagao do ciclo de vida(LCA)sao : Stock-IU Stock-WM | !
tradicionalmente ferramentas distintas de apoio a decisao | | - | !
ambiental. £ g Nm:“::f;'?ap !
* Asd dologias dif b d definicao d | 5
s duas metodologias diferem sobretudo na definicao das | | OK sorap ]
fronteiras do sistema e no objeto principal de analise. : . :
i Environment !
* Noentanto, existem também areas de sobreposicdoentre | | :
aMFAeaLCA. ! i
¢ . | | Stock-GEO !
* Essassobreposicoes mostram que as duas ferramentasse | |
podem complementar, aumentando a qualidade dos Mational metal budget

estudos em ambos os dominios.

* Assim,acombinacao da MFA com a LCA tem potencial para
apoiar decisoes mais consistentes e figveis na gestao
ambiental e de recursos. 50
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For each stage of a product life
cycle (e.qg. resource extraction,
manufacturing, use, etc.) data on
emissions into the environment
(e.g. CO,, benzene, organic a ¥ )
chemicals) and resources used

e - - ~
(e.g. metals, crude oil) are collected
Goal and scope In an inventory. CLIMATE CHANGE  EUTROPHICATION LAND USE RESOURCE

DEPLETION Areas of protection
Fulwirss )

e.g. LCA of a car ’
of typology X,

se 0

6 o _ Human health

‘7/‘ m ’. Ecosystem health

g Natural resources

assuming a use for ACIDIFICATION OZONE DEPLETION ECOTOXICITY IONISING
Y years, produced RADIATION v
in country Z, ect.

y Interpretation
Each emission in the environment *
and resource used are then Q
characterised in term of potential
impact in the LCIA, covering PHOTOCHEMICAL WATER HUMAN TOXICITY
a number of impact categories. OZONE FORMATION DEPLETION

Fonte: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/lifecycleassessment.html
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Como se fez o estudo? -

1.1 Goal Definition 1.2 System Definition 2. Life Cycle Inventory 3. Life Cycle Impact Assessment
Compa- Key Functional System Geogra-  Data for Trans- Software Method GWP+ Toxic Reso Water Land
No rative metho- unit boun- phical  foreground parent used others urce
nature dology dary « scope® system inventory *
(1) - ISO 14040 100,000 trips ] lu] ] Us, CA Primary o ? ? u o o o a
ISO 14025 H
2) u ISO 14040 1000 t ] Jal | ES Primary L] SimaPro CML 2000 = L L] o o t h In |< S te p
products delivered G qa B i
(3) = ? Not specified i Tt | Us Secondary u SimaPro CML 2000, L 1] a u u u
quantitatively Impact 2002+,
Eco-indicator
99

(4) u ? ? ] sl | Us Secondary o ? ? u o o o a

(5) = ISO 14040 1 pallet [ lnl | RER # Primary u ? ReCiPe (H) Ll u u =

(6) = ? 1 pallet EEEm Us Mixed u SimaPro IPCC -] o o o a

(7) = 1SO 14040, 1 pallet sl ] ? Secondary u ? ? L] o o o [a}

BSI 2008 (system)

(8) = ISO 14067 1 pallet ] fmiu} ES Primary u ? ? L o o o L

) = 15O 14040 1000 trips "1 lml | AU, CN Mixed u SimaPro ReCiPe (H) L] u u u a
(10) = ? 100 000 trips EEEN Us Mixed u ? ? L] o u} o a
(11) u ? ? ST sl us Mixed n ? ? L o o o o
(12) . ISO 14040 Not defined « (] lal | AU*= Primary . SimaPro ReCiPe (H) . u . o L H
(13) =i ISO 14040 1000 trips [ [ ful | us Primary o ? TRACI Ll u o o o
(14) o 1SO 14040 1 pallet mmoo us Primary u SimaPro ? B o o o o
(15) = ? ? T Isl us Mixed u ? ? ] o o o o
(16) L ISO 14040 1000 kg products [ ful | cz Primary o GaBi ReCiPe (H) Ll u u u L

delivered

¢ — the system boundaries were denoted as follows: m - raw materials acquisition, m - pallet manufacturing, m - use phase impacts, m - end-of-life;
¢ — abbreviations according to ISO 3166 country codes, **— RER is for Europe, ¥ — Australia and South East Asia;
< — transparent enough to replicate the key elements of the study;
¢ — one square is for global warming potential, while another is for other impact categories if any;
< — the function and functional units were not defined since the use phase of transportation was excluded which is the function of the pallet;
7 — the production of raw materials such as steel nails, paint, electricity and energy is not considered;
¢ — deforestation was accounted for in the case of wooden pallets so that timber production for pallets would lead to deforestation in 70% of cases.

Fonte: Deviatkin, I., Khan, M., Ernst, E., Horttanainen, M., 2019. Wooden and Plastic Pallets: A Review of Life Cycle Assessment (LCA)Studies. Sustainability 11, 5750.
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Life cycle assessment or LCA (also known as life cycle analysis) is a methodology for
assessing environmental impacts associated with all the stages of the life cycle of a commercial

product, process, or service.

An LCA is a systematic analysis of environmental impact over the course of the entire life cycle of a
product, material, process, or other measurable activity. LCA models the environmental implications of
the many interacting systems that make up industrial production. When accurately performed, it can
provide valuable data that decision-makers can use in support of sustainability initiatives.

Resource Resource Resource Resource Resource Resource Resource
Extraction Extraction Extraction Extraction Extraction Extraction Extraction

v

Emissions Emissions Emissions Emissions Emissions Emissions Emissions
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What is LCA for?

Workload —
>

“Streamlined” LCA

Check Options

Identify Biggest Impacts
Establish Baseline
Set Goals

“Screening” / “Fast Track” LCA

ISO 14040

Certifications, EPD “Full” LCA

Science

|
. . Funded by th
‘EI’C RawlMlaterials - Furapean Union 55
Connecting matters
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In this context, Environmental Product Declarations, which analyze and quantify the impacts a single
product would produce during its whole life cycle, are very helpful in providing a reliable source of
information on the environmental footprint of a product.

EMISSIONS

MANUFACTURER

"

N sk — — B ACTUAL

EMISSIONS
LOCAL

L0 MANUFACTURER EPD

PRODUCT CATEGORY
LEVEL EPD
AVERAGE LCA DATA

INCREASED PRECISION

Fonte: One Click LCA, May 8, 2018, Using EPDs for Building LCA: a guide to Environmental Product
Declarations in LCA o6
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Scope
( LCA framework \ /Direct Applications:\
~— Scope of the study
[ Goal & Scope ||:> —function, functional unit and
definiton reference flow
v" Product —initial choices (system boundaries,
= development data categories, inputs and outputs,
% — v Strategical plans data quality, critical review)
{ — g P v Public Policy — other procedural aspects
Inventory Analysis | : = planning
= v Marketing
- v’ Others

Ll

[ Impact Assessment

"

il

L

o v ~
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Boundaries

| |
| |
: i
| : i
; Cradle to Gate : Gate : :
: Boundary . Boundaryg i
% *annnsnnnns . /
B o SRR o ion SR LEE. Cencur iy SR s atc d ' 4
: Cradle to Grave Boundary

Figure 1. Common boundaries for lifecycle assessment. 53
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Functional Unit
What if we compare SSD vs HDD?

- FASTER PERFORMANCE - GHEAPER PER GB
- NO VIBRATIONS OR NOISE - AVAILABLE IN LARGE VERSIONS
- MORE ENERGY EFFICIENT

59



|IAPMEI

Parcerias para o Crescimento

N&VA

Analise do ciclo de vida

SCIENCE & TECHNOLOGY

Life Cycle Inventory

Life cycle inventory (LCl) is the methodology step that involves creating an inventory of input and output
flows for a product system. Such flows include inputs of water, energy, and raw materials, and releases
to air, land, and water. The inventory can be based on literature analysis or on process simulation.

erergl, wates,

, Raw material
/ﬂ/wcw’/? c%&%écd,&f, => production

Inputs — Process of — Outputs

LIFE CYCLE i - manufacturing ¥

INVENTU RY Energy inputs u Emissions to air
Material inputs —x; Uistibilichand. .t Emissions to water

4 retailing
: Transportation inputs ﬂ R Emissions to land
o Solid waste
— Consumption —
, phase :

P

] End-of-life —>
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Life Cycle Inventory

Our process begins by first collecting the product bill of materials (BOM). These detailed BOMs not only

show component type and mass but also report material content at the chemical substance level.

Greenhouse Gas Emissions by Life Stage

44% H
4% H
2% |
35% H
0.4% H

156%

Bill of Materials

Distribution

End of Life
13

Manufacturing Energy

kg CO2e/TB-yr

Packaging

Use Phase

In an attempt to bridge data gaps for products, LCA
practitioners can use proxy data sets (e.g., use existing
environmental data for apples to represent pears)
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Life Cycle Inventory

With more than 15,000 LCI datasets in the areas of energy supply, agriculture, transport, biofuels and
biomaterials, bulk and specialty chemicals, construction materials, packaging materials, textiles, basic and
precious metals, metals processing, ICT and electronics, dairy, wood, and waste treatment, ecoinvent 3.8 is
one of the most extensive international LCl databases.

Or you could do it yourself?...

eco nvent
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Different Methods TRACI Impact Categories

/ Impact Categories \
~Acidification Ozone Depletion Characterization (e.g.. Human Health Noncancer)
Global Warming
Acidification
Eutrophication
Inventory of Stressors Smog Formation
»Eutrophication Chemical Emissions Human Health

~Ecotoxicity

J Particulate
Fossil Fuel Use Cancer

Noncancer
Ecotoxicity
Fossil Fuel Use

»Global warming \ ) l

»Human health cancer

~Fossil fuel depletion

~Human health non-cancer Global Warming

»Human health criteria air pollutants TRAC’ B I B RS

i Tool for the Reduction and
#Ozoned <p letion Assessment of Chemical and

other environmental Impacts

NENENNEN]

»Smog formation

Eco indicator 99
dpo pa atego Endpoint area

of protection

Particulate matter Increase in

Trop. ozone formation (hum) respiratory

lonizing radiation —J Damage to
—>| Stratos. 0zone depletion s P
> Human toxicity (cancer) | cancer | —
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Compute Impacts Solidworks Sustainability Xpress
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Software - SimaPro - Sankey Diagram
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Software - SimaPro - Normalization/Weighting ® P
£} Methods Name / |Version |Project ~ a I O

CML-IA baseline 3.00  Methods

- North American CML-IA non-baseline 3.00 Methods

-~ Others Ecological Scaraty 2006 1.08  Methods Yew I

- Single issue EDIP 2003 104  Methods
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Software - SimaPro - Impact Assessment Results
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Software - SimaPro - Impact Assessment Results

SimaPro

Impact assessment | Inventory | Process contribution | Setup | Chedks (743,1) | Product overview | Uneauivalent products |

Characterisation lDamage Assessment Norm%auon I Weighting Single score

[T Exdude long-term emissions
[T Per impact category

Human Health Ecosystems Resources

W Shipping glass by ar (] Transport by ship

Comparing 1 p ‘Shipping glass by air’ with 1 p Transport by ship’;
Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.08 / World ReCiPe H/H / Damage assessment
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The earlier you engage with Life Cycle Design the better. It is at pre-design stage where any decisions
made have the biggest influence on energy demand and the environmental impact of a project, while
featuring the smallest costs for changes to the design.

It is at early design stage where we need to come together and adopt a collaborative approach on a design
that maximises its sustainable potential by including all parties in the design process.

N

VALUE—>
COST

PREPARE DESIGN CONSTRUCT
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REGULATION (EU) 2024/1781 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

of 13 June 2024 S

establishing a framework for the setting of ecodesign requirements for sustainable products, ‘
amending Directive (EU) 2020/1828 and Regulation (EU) 2023/1542 and repealing Directive
2009/125/EC

(Text with EEA relevance)

(32)

The information requirements set under this Regulation should include the requirement to make a digital product

passport available. Ihe digital product passport is an important tool for making information available to actors
along the entire value chain and the availability of a digital product passport is expected to significantly enhance
end-to-end traceability of a product throughout its value chain. Among other things, the digital product passport is

expected to help customers make informed choices Dy Improving their access to relevant information, allow
economic operators, namely manufacturers, authorised representatives, importers, distributors, dealers and
fulfilment service providers, and other value chain actors, such as customers, professional repairers, independent
operators, refurbishers, remanufacturers, recyclers, market surveillance and customs authorities, civil society
organisations, researchers, trade unions, and the Commission, or any organisation acting on their behalf, to access,
introduce or update relevant data, and enable competent national authorities to perform their duties, without
endangering the protection of confidential business information. To that end, it is important that the digital product

passport be user-friendly and that the data contained therein be accurate, complete and up to date. Ihe digital
product passport should, where necessary, be complemented by non-digital forms of transmitting information, such
as information in the product manual or on a label. In addition, it should be possible for the digital product passport
to be used for providing information concerning the relevant product group pursuant to other Union law.

Link: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1781/0j
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Examples of the data in a digital product passport
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’ | Secure traceability for
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% Secure Digital
A \\\Product Passaport
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Recycling
Incentivised and easier "\
product processing

\, Consumption & use

| Reduced counterfeits and
< __________ /! extend product life

Waste
Extended Producer Responsibility (EPR)
Restricted waste disposal

Copyright © 2022 - 2099 Certilogo - all rights reserved
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RAW MATERIAL
PRODUCER

» Deforestation

= Emissions

« Water and ground
contamination

COLLECTOR/RECYCLER/
REFURBISHER/
REMANUFACTURER

BRAND/DESIGNER

= Origin of raw materials
= Recycled vs. virgin
» Resource consumption

MANUFACTURER

= Water usage

= Emissions

= Waste

= Water and ground
contamination

) D;ggta[ Product ) ) ’:: DISTR'BUTOR
. Passport « Transport emissions

= Packaging
s (Eco-) labels
= Waste generation

= Disassembly instructions
=« Recycling instructions
= Repair history

Source: whesd org/Pathways/Products-ond-Materials Resowrces/The-EU-Digital-Proguct-Passport

(RE-) USER/REPAIRER

« Product impact

= User manual

= Repair instructions

= Disposal instructions
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DIGITAL PRODUCT PASSPOR

E comoira ser?

VECTOR 552 BATTERY

License Mumber - 88992CF
SKU INFORMATION

GTIN 788888999913
Category Battery

Portable
Rechargeable Battery
Manufacturer Vectoros Corp.
Country of Origin Spain

For demo purposes Dnlye

Sub-Category
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Link: DOI: 10.1109/CVPR52733.2024.00808
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/
Text2QR: Harmonizing Aesthetic Customization and Scanning o‘
Robustness for Text-Guided QR Code Generation

Objective fonction £

L= J

e

I* (Unscannable) 5 (Unscannable) Q (Scannable)

Figure 6. The recurrent pipeline of SELR.

Figure 5. Comparison of blueprint images and their correspond- Particularly, Ex (I}, |u) = L - M}, when u = a. The ob-
ing ControlNet output. Utilizing a pure QR code as the blueprint jective is to minimize the code distance:

k< semantic fea-

Guided QR Code Generation," 2024 IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), Seattle, WA, USA, 2024,

Source: G. Wu, X. Liu, J. Jia, X. Cui and G. Zhai, "Text2QR: Harmonizing Aesthetic Customization and Scanning Robustness for Text-
‘ pp. 8456-8465, doi: 10.1109/CVPR52733.2024.00808.
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11 Dec 2019
@ European Green Deal

11 Mar 2020

EU Circular Economy
Action Plan

30 Mar 2022
@ ESPR Proposal Published
Includes Digital Product Passports

05 Dec 2023
@ ESPR Agreement Reached

2023-2027
Industry-specific
DPP regulations

in process

18 Feb 2027
@ Batteries DPP required

PICONERT
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Unidades em sistemas

fotovoltaicos
Diferenca entre kW, kWh, kWp e kWn

Defini¢oes e aplicagao das principais unidades.

Unidade de poténcia Unidade de energia

kW (quilowatt) mede kWh (quilowatt-hora) mede  kWp (quilowatt-pico) mede
a poténcia instantanea a energia produzida ou a poténcia de pico do sistema
de um sistema ou consumida ao longo fotovoltaico em condigdes
equipamento. do tempo. padréo de ensaio (STC).
Indica a taxa de produgéo Indica a quantidade total g\(;;ri!::;) 2232; %‘g: ggliiéis

ou consumo de energia de eletricidade gerada

: fotovoltaicos nas condicoes
num dado momento. ou consumida durante STC (irradiancia de 1000 W/m?
um periodo de tempo. temperatura de célula de 25 °C
e espectro AM 1,5).

‘ : Exemplo: um sistema com
Exemplo: num instante Exemplo: num dia, !
especifico, um inversor a instalacé@o pode produzir ;:%:g:‘ggpp‘?gﬁz'sg:;%a
pode estar a fornecer 95 kW. 620 kWh. de 143,64 KWp.

Cada unidade descreve
uma grandeza distinta
utilizada na caracterizacao
de sistemas
\ fotovoltaicos.

kWn

DC- AC

kWn (quilowatt nominal)
mede a poténcia nominal util
de um sistema ou equipamento,
nas condicoes nominais de
operagao, quando aplicavel.

Refere-se a poténcia nominal
especificada pelo fabricante
para o equipamento (por exemplo,
inversor), indicando a poténcia
maxima que pode fornecer

de forma continua nas suas
condigdes nominais de
funcionamento.

Exemplo: um inversor pode ter
uma poténcia nominal de
100 kWn.

IAPMEI
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Exemplo pratico A prodio de energia
varia ao longo do tempo
— de acordo com:

Um sistema fotovoltaico de 10 kWp
pode produzir 40 kWh num dia.

A energia produzida depende da radiagao solar, |
temperatura ambiente e perdas do sistema 3 £y Perdas dosistema
(por exemplo, perdas no inversor, cabos e sujidade).

ﬂ Temperatura ambiente

dI @ - Radiagdo solar

Exemplo: um sistema de 10 kWp pode produzir 40 kWh num dia, dependendo da radiacéo solar, temperatura e perdas do sistema.

Sintese
4 kW 1l kWh O kwp {3+ kWn

= poténcia = energia ao longo = poténcia de pico = poténcia nominal
instantanea do tempo (STC) do equipamento

Nota: a producdo real depende das condi¢des de operagdo e das caracteristicas do sistema.
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Indicadores de
circularidade

Indicador de circularidade ao nivel
do projeto

Calculo / unidade

Utilidade

Taxa de incorporagao de matérias-
primas secundarias

matéria reciclada/subprodutos + matéria total
x 100 (%)

Mede substituigao de matérias-primas
virgens

Contudo, a circularidade esta
explicitamente integrada nas tipologias de
investimento elegiveis. O Aviso MPR-2026-

01 (por exemplo) admite, entre outras
medidas, combustiveis alternativos
derivados de residuos nao fdosseis,

incorporacao de subprodutos, reciclados e
biomateriais, simbioses industriais,
rastreabilidade para potenciar a economia
circular, cadeias de valor circulares,
matérias-primas renovaveis e solucdes
digitais para aumentar a eficiéncia no uso de
matérias-primas, agua e energia.

Reducao de matérias-primas virgens

t/ano ou kg/unidade produzida

Mede desmaterializacao efetiva

Conteudo reciclado do produto

massa reciclada + massa total x 100 (%)

Adequado a novos produtos circulares

Intensidade material

kg de matérias-primas / unidade ou t de
produto

Permite comparagéo pré/pds-projeto

Producéo especifica de residuos

kg residuos / t ou unidade produzida

Mede prevengéao de residuos

Taxa de valorizagdo material

residuos valorizados materialmente + residuos
totais x 100 (%)

Mede manutengdo dos materiais na
economia

Taxa de reutilizagdo/reincorporagao
interna

residuos/subprodutos reincorporados +
residuos gerados x 100 (%)

Muito relevante para processos
industriais

Desvio de aterro

residuos nao enviados para aterro + residuos
totais x 100 (%)

Mede alteragdo do destino final

Simbiose industrial

t/ano de subprodutos transferidos entre
empresas ou % dos fluxos

Mede circularidade interempresarial

Utilizagao de residuos como recurso

t/ano ou % do input total

Adequado a substituigcdo de matérias-
primas

Taxa de reutilizagado/recirculagao de
agua

agua reutilizada + consumo total x 100 (%)

Aplicavel quando o projeto intervém no
uso de agua

Cobertura de rastreabilidade dos
materiais

fluxos rastreados + fluxos relevantes x 100 (%)

Adequado as componentes digitais
previstas no Aviso

83




|IAPMEI

Parcerias para o Crescimento

N&VA

NOVA SCHOOL OF
SCIEMCE & TECHNOLOGY

Quais sao os indicadores de circularidade
explicitamente presentes no quadro portugués?

Aqui ha uma referéncia particularmente importante: o Plano Nacional de Gestao de Residuos 2030 —
PNGR 2030, aprovado pela Resolugcao do Conselho de Ministros n.° 31/2023.

O PNGR 2030 estabelece trés indicadores quantitativos particularmente claros para o objetivo de
promover a eficiéncia de recursos e a economia circular:

Indicador nacional Formula Referéncia = Meta 2030
Produtlv!dade material da PIB / (?qnsumo Interno de 118 1,68 ket
economia Materiais

Intensidade de producao de

, Producao de residuos/ PIB 0,080 ~> 0,059 t/k€
residuos

Valorizacao material, excluindo
valorizacao energética / 65% > 81%
producao de residuos

Disponibilidade de residuos para
a economia
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Quais sao os indicadores de descarbonizacao no aviso MPR-2026-017

Codigo Indicador Unidade | O que mede
- . Poténcia dos novos
Eletrificagao dos equipamentos elétricos
RPO148 consumos finais de kW quip :
. que substituem
energia . L
equipamentos fosseis
Edificios com Area util com melhoria
RPO149 desempenho m? | minima de uma classe
energético melhorado energética
RCR29 Emissdes estimadas de tCO,eq/ano Re,dugao,das emls?foes
GEE pré vs. pés-operacao
RCR26 COHSL.JmO.anEJE‘:ll de MWh/ano Rgduggo de energia
energia primaria primaria
RPR163 C?onsumo de energia MWh/ano Redugaq efetiva de
final energia final
Poténcia instalada em Acréscimo da poténcia
RPR164 UPAC kW renovavel instalada
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Distinguir circularidade de descarbonizacao?

Circularidade Descarbonizacao

kg matéria-prima/t produto kWh/t produto

% matéria reciclada tCO,eq/t produto

kg residuos/t produto MWh de combustivel fossil evitados
% residuos reincorporados % reducao de GEE

% valorizacao material kW eletrificados

t/ano de subprodutos em simbiose % eletrificacao

% agua recirculada kW/kWp de renovaveis instalados
vida util/reutilizacao MWh renovaveis autoconsumidos
produtividade material intensidade energética

taxa de circularidade material intensidade carbdnica
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A Avaliacao de Impacte Ambiental (AIA) como um instrumento preventivo:
serve para avaliar, antes da decisao de licenciar ou autorizar um projeto, os
seus efeitos ambientais significativos, comparar alternativas e estabelecer
condicdes para evitar, minimizar ou compensar impactes. A AlA ndo deve ser
confundida com o Estudo de Impacte Ambiental (EIA): a AlA é o procedimento
administrativo de avaliacao; o EIA é o principal documento técnico elaborado
pelo proponente para suportar esse procedimento.

IAPMEI
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A Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA) € um instrumento de caracter preventivo da politica de
ambiente que garante que sdo estudados e avaliados os potenciais efeitos no ambiente de
determinados projetos.

A AIA aplica-se aos projetos publicos e privados que sejam suscetiveis de produzir efeitos
significativos no ambiente, tendo em vista concluir sobre a sua viabilidade ambiental.

Esta avaliacao tem como objetivos:

* Avaliar, de forma integrada, os possiveis impactes ambientais significativos, diretos e indiretos,
da execucao dos projetos e das suas alternativas, tendo em vista suportar a decisdo sobre a
viabilidade ambiental dos mesmos

* Definir medidas para evitar, minimizar ou compensar esses impactes, promovendo decisdoes
ambientalmente sustentaveis

e Instituir um processo de verificacdo, a posteriori, da eficacia das medidas adotadas,
designadamente, através da monitorizacdo dos efeitos dos projetos avaliados

* Garantir a participacao publica e a consulta dos interessados na formacao de decisdes que

lhes digam respeito, privilegiando o dialogo e o consenso no desempenho da funcao
administrativa.

IAPMEI
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Identificacao e avaliacao dos impactes ambientais

Por exemplo, num projeto industrial:

Impacte: aumento das emissoes atmosféricas.

Fonte: novo forno industrial.

Magnitude: +X kg NOx/h.

Recetor: populacao localizada a 800 m.

Avaliacao: negativa, permanente durante a exploracao, parcialmente reversivel e
potencialmente significativa.
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Medidas de mitigacao e compensacao

Existe uma hierarquia que é especialmente importante ensinar:
Evitar - Minimizar —» Restaurar - Compensar

1. Evitar é normalmente preferivel. Por exemplo, deslocar uma unidade industrial para ndo ocupar um
habitat sensivel.

2. Quando nao for possivel evitar, procura-se minimizar: filtros, barreiras acusticas, reducao de
emissoes, contencao de derrames, tratamento de efluentes, reducao da impermeabilizacao ou
alteragao do processo.

3. Depois pode ser necessario restaurar ou recuperar areas temporariamente afetadas, por exemplo
apos a fase de construcao.

4. A compensacao deve ser aplicada aos impactes residuais que permanecam apos as anteriores
medidas: recuperacao de habitats equivalentes, medidas compensatdrias de biodiversidade ou
intervencdes ambientais noutros locais.

5. ADIA pode tornar estas medidas condi¢coes obrigatorias do projeto, acompanhadas por
programas de monitorizacao.
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Atualmente, as alteracdes climaticas sao uma componente explicita da AIA. Devem ser analisadas em duas
perspetivas distintas:

AlA e descarbonizacao

Mitigacao climatica: “Qual o impacto do projeto sobre o clima?”
Aqui avaliam-se, entre outros:
tC0O,eq/ano
emissoes diretas e indiretas, combustiveis utilizados, eletrificacao, eficiéncia energética, energias renovaveis e
emissoes evitadas.

Adaptacao climatica: “Como podem as alteracdes climaticas afetar o projeto?”

Por exemplo:

e ondasde calor;

* secas;

* cheias einundacoes;

* incéndios;

e subida do niveldo mar;

e escassezde agua;

* aumento das necessidades de refrigeracao. 91
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A APA salienta expressamente estas duas vertentes — impacte do projeto sobre o clima e vulnerabilidade do
projeto as alteracoes climaticas.

Assim, num projeto de descarbonizacao industrial, ndo basta afirmar que uma nova tecnologia “é mais verde”. Deve
demonstrar-se quantitativamente, por exemplo:

AGEE = GEE,s; — GEE

proé

AlA e descarbonizacao

e, idealmente, normalizar:
kgCO,eq

t de produto
Isto impede que uma fabrica alegue reducado ambiental simplesmente porque produziu menos.

Intensidade carbodnica =

92



N&VA

NOVA SCHOOL OF
SCIENCE & TECHNOLOGY

agéncia portuguesa
ke

IAPMEI

Parcerias para o Crescimento

AlA e descarbonizacao

Caso pratico: Projeto XXXXX - XPTO AMBIENTE
Uma entidade apresenta um projeto de descarbonizagcdo que inclui eletrificacdo de equipamentos moveis, modernizacao da
lavandaria através de bombas de calor, instalacdo fotovoltaica com armazenamento e infraestrutura elétrica de carregamento.

Na candidatura sdo apresentados os seguintes resultados:

Indicador

Pré-projeto

Pos-projeto

Emissoes de GEE

166 tCO,eq/ano

70 tCO,eqg/ano

Energia primaria

701 MWh/ano

578 MWh/ano

Energia final

280 MWh/ano

231 MWh/ano

Poténcia UPAC

0 kW

144 kW

A candidatura apresenta, assim, uma redugao de aproximadamente 96 tCO,eq/ano.
Contudo, a auditoria energética revela que a atividade sofreu alteragcdes muito significativas.
Na lavandaria, por exemplo, a quantidade processada passou de 183 201 kg em 2023 para 46 720 kg em 2025, e o proprio
Indicador de Eficiéncia Energética aumentou de 484 para 1 237 kgep/10° m®, correspondendo a uma deterioracéo de 155,7%.

A auditoria mostra igualmente que o consumo energético global diminuiu de 88,62 tep em 2023 para 57,79 tep em 2025, ou seja,

aproximadamente 34,8%.
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Caso pratico: Projeto XXXXX - XPTO AMBIENTE
Uma entidade apresenta um projeto de descarbonizagcdo que inclui eletrificacdo de equipamentos moveis, modernizacao da
lavandaria através de bombas de calor, instalagao fotovoltaica com armazenamento e infraestrutura elétrica de carregamento.
Na candidatura sdo apresentados os seguintes resultados:

Parcerias para o Crescimento

AlA e descarbonizacao

Indicador Pré-projeto Pos-projeto
Emissdes de GEE 166 tCO,eq/ano 70 tCO,eqg/ano
Energia primaria 701 MWh/ano 578 MWh/ano
Energia final 280 MWh/ano 231 MWh/ano
Poténcia UPAC 0 kW 144 kW
Calcule areducéo absoluta e percentual das emissdes prevista na candidatura.
e AGEE = GEE,45s — GEEp;¢
e

AGEE(%) = S2twis — CFbwre 44

GEE

Depois responda: é suficiente este resultado para concluir que o projeto melhorou efetivamente o desempenho carbénico da atividade?
Justifique. 94
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Indicador Pré-projeto Pés-projeto
Emissdes de GEE 166 tCO,eq/ano 70tCO,eqg/ano
Energia primaria 701 MWh/ano 578 MWh/ano
Energia final 280 MWh/ano 231 MWh/ano
Poténcia UPAC 0 kW 144 kW

A candidatura apresenta:

Assim, existe uma reducao absoluta prevista muito significativa das emissoes.
Contudo, este resultado nao deve ser interpretado isoladamente. A atividade da lavandaria diminuiu:

70 — 166
AGEE =

46720 — 183 201
183 201

166

IAPMEI
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AlA e descarbonizacao

AGEE =70 — 166 = —96 tC0O,eq/ano

x 100 = —57,8%

X 100 = —74,5%

ou seja, a atividade caiu cerca de 74,5%. Simultaneamente, o consumo energético global diminuiu 34,8%,

mas o indicador de eficiéncia energética reportado na auditoria piorou 155,7%.
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Articulacao entre AlA e economia circular

A economia circular nao constitui uma fase separada da AlA; deve ser incorporada na concecao do projeto e na avaliacao
dos fluxos de recursos e residuos.

Num projeto industrial, interessa avaliar:
Entradas: matérias-primas virgens, recicladas, agua e energia.

Processo: eficiéncia material, perdas, refugos, reutilizacao interna, recuperacao de calor e agua.
Saidas: produto, subproduto, residuos, efluentes e emissoes.

Uma analise mais avancada deve perguntar:

Material virgem — Produto — Residuo?
ou

Material - Produto — Subproduto/reutilizacao/reciclagem

Indicadores particularmente uUteis sdo kg de matéria-prima/t de produto, kg de residuos/t de produto, % de matéria
reciclada incorporada, % de residuos reincorporados, % de valorizagdo material, m® de agua/t de produto e % de agua
recirculada.

Esta ligacdo ¢é especialmente importante porque uma medida pode reduzir carbono e aumentar circularidade
simultaneamente. Por exemplo, utilizar um subproduto de outra industria como matéria-prima pode simultaneamente evitar
residuos, reduzir extracao de matéria-prima virgem e diminuir emissoes incorporadas. 96
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Boas praticas para projetos industriais

Para um projeto industrial bem preparado para AlA, eu recomendaria esta légica:

1. Fazer o screening ambiental antes de fechar o projeto, verificando logo AlA, SIR, PCIP, residuos, agua, emissdes, CELE,

Seveso e condicionantes territoriais.

Estabelecer um baseline quantitativo, utilizando pelo menos um ano representativo de producao.

Comparar alternativas tecnolégicas e ndo apenas justificar a solucao ja escolhida.

Utilizar indicadores normalizados — por exemplo, kWh/t, m® dgua/t, kg residuos/t e kgCO,eq/t.

Separar claramente reducao de consumo, substituicdo de fonte energética e producao renovavel.

Quantificar os impactes cumulativos com outras instalag0Oes existentes ou previstas.

Aplicar a hierarquia evitar > minimizar - restaurar > compensar.

Definir medidas com indicador, baseline, meta, método de medicao e periodicidade.

Integrar desde a fase de projeto descarbonizacao, adaptacao climatica e circularidade.

0. Preparar a monitorizacao pés-projeto desde o inicio, para que seja possivel comprovar objetivamente o cumprimento da
DIA.

S PPN ORWNDN

Um principio particularmente util para os formandos é: uma boa AIA nao é um relatério sobre os impactes de um projeto ja
decidido; € um instrumento para melhorar o préprio projeto antes de este ser autorizado. Isso explica por que razdo a analise de
alternativas, a prevencao dos impactes e a integragcao precoce no projeto industrial sdo centrais no regime portugués 97
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   Evitar → Minimizar → Restaurar → Compensar


  t C  O 2 e q / a n o


  Δ G E E = G E  E  p ó s − G E  E  p r ó


  Intensidade carb ó nica =   k g C  O 2 e q  t   d e   p r o d u t o


  Δ G E E = G E  E  p ó s − G E  E  p r é


  Δ G E E  ( % ) =   G E  E  p ó s − G E  E  p r é  G E  E  p r é × 100


  Δ G E E = 70 − 166 = − 96   t C  O 2 e q / a n o


  Δ G E E =   70 − 166 166 × 100 ≈ − 57 , 8 %


    46   720 − 183   201  183   201 × 100 ≈ − 74 , 5 %


  Material virgem → Produto → Res í duo?


  Material → Produto → Subproduto/reutilização/reciclagem

