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RESUMO

O problema das alteracdes climaticas tem ganho relevancia ao longo dos ultimos
anos devido aos seus efeitos nocivos na atmosfera e ecossistemas. Cada vez mais,
organismos governamentais e ndo governamentais tém tomado importantes medidas no
combate a este fendmeno, designadamente a Unido Europeia, que com o Pacto Ecologico
Europeu pretende tornar a Europa no primeiro continente com impacto neutro no clima.
Para atingir este objetivo, a maior fatia dos meios financeiros disponiveis, quer no PRR,
quer no QFP 2021-2027, ¢ dedicada a chamada “transi¢ao verde”.

Este compromisso mostra 0 empenho europeu na questdo climatica e justifica o
surgimento de diversos programas nesta area, nos Gltimos anos. E neste contexto que se
situa o projeto Rebuild17: um projeto que aposta na implementacdo de um modelo de
economia circular no setor da construcao civil da Regido Auténoma dos Acores. Tendo
em conta que este € um dos setores que produz mais residuos, a aposta na circularidade
dos materiais, prolongando o ciclo de vida dos residuos, ndo s resultard numa menor
deplecdo e deterioracdo do meio ambiente, como também terd efeitos econdmicos

positivos.

Esta dissertacdo pretende explorar o conceito de Economia Circular- objetivos,
principios e modelos- e a sua aplicacdo pratica no setor da construcdo civil da Regido
Auténoma dos Acores. Com isto, apresenta o projeto Rebuild17 e busca fazer uma analise
prospetiva dos seus impactos ambientais e econémicos- diretos (no préprio setor) e
induzidos (nos outros setores e na regido). Este projeto tem uma duracao de dois anos e,
como ainda se encontra em decurso, 0os resultados obtidos sdo de uma simulacdo
prospetiva. Uma vez que o projeto esteja terminado, sera interessante voltar a realizar esta

analise, mas com os valores reais observados.

Palavras-Chave: Economia Circular, Sustentabilidade, Modelos de Negocio Circulares,
Construcéo, Residuos
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ABSTRACT

The climate change issue has gained relevance over the years due to its harmful
effects on the atmosphere and ecosystems. Increasingly, governmental and non-
governmental organizations have taken important measures to fight this phenomenon,
namely the European Union, which, with the European Green Deal, intends to make
Europe the first continent with a neutral impact on climate. To achieve this goal, the
largest share of available financial resources, both in the PRR and in the MFF 2021-2027,

is dedicated to the so-called “green transition”.

This commitment shows the European commitment to the climate issue and
justifies the emergency of several programs in this area in recent years. It is in this context
that we find ReBuild17: a project that aims to implement a circular economy model in
the construction sector in the Autonomous Region of the Azores. Bearing in mind that
this is one of the sectors that produces the most waste, the focus on the circularity of
materials, extending the life cycle of waste, not only will result in less depletion and

deterioration of the environment, but will also have positive economic effects.

This dissertation intends to explore the concept of Circular Economy - goals,
principles and models - and its practical application in the construction sector in the
Autonomous Region of the Azores. With this, it presents the Rebuild17 project and seeks
to carry out a prospective analysis of its environmental and economic impacts — direct (in
the sector itself) and induced (in other sectors and in the region). This project has a
duration of two years and, as it is still ongoing, the results obtained are from a prospective
simulation. Once the project is finished, it will be interesting to carry out this analysis
again, but with the actual observed values.

Keywords: Circular Economy, Sustainability, Circular Business Models, Construction,
Waste
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a questao das alteracdes climéticas tem se tornado cada vez mais
relevante, dado que as consequéncias associadas a esta também tém sido cada vez mais
alarmantes. Perante isto, varios estados e organizacGes tém desenvolvido estratégias de
adaptacdo e mitigacdo deste fendmeno, implementadas através de politicas, planos de
acao e acordos. Nos esforgos mais recentes destacam-se o Acordo de Paris e, na Unido
Europeia, o Pacto Ecol6gico Europeu. A UE e 0s seus mecanismos tém apostado no
financiamento de projetos e medidas de apoio a descarbonizacdo da industria e
circularidade da economia, pelo que procura ser o “lider mundial nos dominios da agdo
climatica e ambiental” (CE, 2019a).

Parte do problema esta relacionada a forma como produzimos e consumimos: a
economia linear. Este tipo de sistema ndo prevé a reintroducdo dos produtos no ciclo
econdmico, o que resulta, por um lado, num problema ambiental, visto que a continua
producdo contribui para 0 aumento das emissdes de gases de efeito de estufa e também
para um aumento da producdo de residuos; por outro lado, num problema econémico,
considerando que 0S recursos Sao escassos € quanto menos recursos virgens disponiveis,
mais elevados serdo os seus precos (EMF, 2013; Michelini et al., 2017). O continuo
aumento da populacdo mundial- em especial da classe média global de consumidores-

torna ainda mais urgente este problema (Sariatli, 2017).

Com isto, a alternativa a um sistema linear é a transicdo para uma economia
circular assente no objetivo de manter 0s recursos no sistema econémico durante mais
tempo. Com base numa analise da literatura € possivel identificar os principios da EC:
Eliminacdo de residuos, Caracterizacdo dos produtos e 0 Uso de energia renovavel. A EC
visa vérios formas de criagdo de valor na economia como a minimizagdo de materiais
utilizados, no uso em cascata desses materiais, na sua permanéncia por mais tempo nos
ciclos de producdo e a caracterizacdo dos produtos e das suas componentes (EMF, 2013).
Para atingir estes objetivos, existem varios modelos de negocios circulares como
substitutos dos modelos tradicionais de producdo, que visam reestruturar 0 modo de

pensamento e de negocio das empresas, e sdo estes: 0 modelo de fornecimento circular,
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0 modelo de recuperacgéo de recursos, 0 modelo da extens&o do ciclo de vida dos produtos,
0 modelo de partilha e 0 modelo de sistema de servi¢o do produto (OCDE, 2019).

Considerando que o setor da constru¢do é um dos mais poluentes e conta como
um dos maiores produtores de residuos, € também o setor que mais consome recursos
virgens a nivel mundial. Por isso, faz todo o sentido a implementacdo de modelos de EC,
reduzir a sua producdo de residuos e promover a sua reutilizagéo e reciclagem (Ghisellini
et al., 2018). E neste mbito que surge o projeto ReBuild17, financiado pelo mecanismo
EEA Grants, com o objetivo de facilitar a reintroducdo de residuos em produtos de
construcdo através da criacdo de uma plataforma para a valorizacéo destes e que facilite
a interacdo e articulacdo dos varios stakeholders do setor. Este projeto sera desenvolvido
na Regido Auténoma dos Acores numa primeira fase, havendo a possibilidade (no caso

de ser bem-sucedido) de o modelo ser replicado a nivel nacional.

O objetivo principal deste trabalho é: primeiro, entender o conceito de EC e a sua
possivel implementacdo no setor da construcao e, segundo, analisar a implementacéo do
projeto ReBuild1l7 ao nivel dos impactos ambientais e, sobretudo, dos impactos
econdmicos que tera na RAA. Essa andlise sera realizada através do estudo do
enguadramento do setor na economia agoriana, usando como termo de comparagdo o0 peso
do setor na economia nacional, em termos de valor acrescentado bruto (VAB) e emprego
(L). Depois, faremos a anélise da estrutura de custos do setor, quantificando os principais
inputs intermédios. Sera usado o quadro input-output de Portugal como base de dados de
referéncia. Em seguida, analisaremos os efeitos multiplicadores do setor da construcao
nos diferentes setores e na economia como um todo, através da metodologia input-output
(Amaral e Lopes, 2018). E, finalmente, faremos uma anélise dos potenciais efeitos do
projeto ReBuild17 (e da EC) na estrutura produtiva do setor da construcdo e nos

multiplicadores.

Assim sendo, esta dissertacdo esta dividida em 4 capitulos. Comecando pela
introducdo, que é o primeiro, onde ¢ definido o objetivo deste TFM. O segundo capitulo
é 0 Enguadramento Tedrico, onde é feita a revisdo da literatura e a analise do conceito de
Economia Circular (defini¢éo, objetivos, principios) e dos seus beneficios e desafios. No

terceiro capitulo é feito o Estudo de Caso, onde é apresentado o projeto ReBuild17 e a
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metodologia e resultados obtidos. Por fim, no quarto e ultimo capitulo, temos a

Concluséo, onde seréo apresentadas as principais conclusodes e futuros desenvolvimentos.



Economia Circular no Sector da Construgdo da
Beatriz Goncalves Martins Regido Auténoma dos Acores: Impactos
Econdmicos do Projeto ReBuild17

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Alteracdes climaticas e descarbonizacao

Em 1988- “um ano de temperaturas recorde” — foi fundado o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) pelo Programa do Ambiente das
Nagdes Unidas, cujo objetivo € examinar a ligacdo entre a emissdo de gases de efeito de
estufa e alteracOes climaticas (Urry, 2015). O efeito de estufa ja nesta altura era uma das
teorias mais bem estabelecidas na ciéncia atmosférica; este efeito da-se porque alguns
gases e particulas na atmosfera funcionam de forma a reter alguma da energia
infravermelha radiante recebida do sol, no entanto, com o aumento da concentracao
desses gases, uma maior quantidade dessa energia fica “presa” na parte inferior da
atmosfera, 0 que resulta num aumento da temperatura terrestre (Schneider, 1989). Com
isto, em 1990 surgiu o primeiro relatorio oficial do IPCC sobre a mudanca do clima onde
foram apresentados vérios efeitos do aumento do CO2 na atmosfera nos ecossistemas e
os efeitos dessas mudancas no sistema climatico. As principais conclusdes foram as de
que o aumento do CO2 atmosférico poderia potencialmente alterar o metabolismo dos
ecossistemas de véarias formas, como através de alteracdes na prépria fauna e flora (IPCC,
1990).

Apesar de se ter reconhecido a importancia do combate a este novo fenémeno ja
na década de 90, as emissdes de CO2 continuaram a aumentar de tal modo que, no periodo
de 1995 a 2005, a taxa de crescimento da concentracdo anual de didxido de carbono foi a
maior desde que se comecou a medir em 1960 (IPCC, 2007). A luta contra as alteracdes
climaticas tinha acabado de comecar, e sem verdadeiro compromisso por parte dos
governos, poucas ou nenhumas medidas podem ser eficazmente aplicadas. No entanto,
em 2006, com a publicacdo do documentario “Uma Verdade Inconveniente”, o antigo
vice-presidente norte-americano, Albert Gore Jr., capturou a atencdo internacional para o
problema das alteracdes climéticas, alertando as populagdes para problemas como a

subida do nivel médio da agua do mar, o degelo, a subida de temperaturas, entre outros.

Em 2014, o IPCC langou o quinto relatério de avaliagdo, contemplando a
mitigacdo e adaptacdo a mudanca climatica, onde enumeram varias formas de acabar com

este problema, referindo que uma “mitigacdo efetiva ndo sera alcangada se os agentes
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individuais avangarem com os seus proprios interesses independentemente”, este ¢ um
problema coletivo a escala global, uma vez que “a maioria dos GEE acumulam com o
tempo e misturam-se globalmente e as emiss6es de qualquer agente (por ex.: individual,

comunidade, empresa, pais) afetam outros agentes” (IPCC, 2014).

2.2 O Contexto Europeu

Por conseguinte, podemos afirmar que as alteracdes climaticas e a consequente
degradacdo ambiental constituem uma ameaca existencial para a Europa e o resto do
mundo (CE, 2019c); é por se reconhecer a emergéncia do combate a este problema que a
Comissao Europeia inclui como uma das suas 6 prioridades para o periodo de 2019-2024,
um Pacto Ecologico Europeu, em inglés, “European Green Deal ”. O objetivo principal
deste pacto € “procurar ser o primeiro continente com impacto neutro no clima” até 2050
(CE, 2019c) através da reducdo e posterior eliminacao das emissdes de gases com efeito
estufa (GEE) e um conjunto de medidas interconectadas, tais como “a dissocia¢do entre
crescimento econoémico e consumo de recursos através da mudancga para uma economia
circular que aumente a reciclagem e reduza a produgdo de residuos” (The Economist,
2021).

A solucdo para este problema requer um compromisso ndo sé a nivel nacional ou
regional, mas também cooperacdo internacional, tal como é declarado na comunicacdo da
CE de 11 de dezembro de 2019 sobre o Pacto Ecoldgico Europeu: “A ambi¢do ambiental
do Pacto Ecologico ndo serd concretizada por uma Europa agindo isoladamente”. (CE,
2019b). Ainda nessa comunicagao, a Europa ¢ referida como sendo “lider mundial nos
dominios da acdo climatica e ambiental”, pelo que desempenhara esse papel coordenando
e liderando os esforcos internacionais, prestando auxilio a vizinhos e parceiros que
desejem seguir uma trajetdria igualmente sustentavel (CE, 2019a). Desse modo, ratificou
0 Acordo de Paris (bem como todos os seus estados-membros). Com isto, a Unido
compromete-se a reduzir as suas emissdes em 55% até 2030- através do Pacto.
Simultaneamente, a UE vai colaborar com os maiores emissores de GEE (paises do G20),
criar aliancas com paises na América Latina, Caraibas, Asia e Pacifico, trabalhar com
paises de Africa e estabelecer uma agenda verde para os Balcas Ocidentais (CE, 2019a).
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Esse esfor¢o europeu é ainda reforcado pela criacdo de uma Lei Europeia do Clima
que confere obrigacdo legal ao Pacto, em vez de ser uma mera recomendagdo politica.
Assim, as empresas e organizacdes pertencentes a UE comprometem-se com esta lei
climatica, que “devera agir como um mecanismo para manter todos no caminho certo,
através de relatorios regulares e ferramentas para acompanhar se alguém ficar para tras”
(CE, 2020a). O financiamento necessario para alavancar esta transi¢cdo verde é
proveniente tanto do orcamento da UE a longo termo de 2021-2027, como do Next
Generation EU e contara com pelo menos 1 trilido de euros ao longo de 10 anos (CE,
2020D).

WHERE WILL THE MONEY COME FROM?

I InvestEU

Private
- o kst & Public
— Bank Group —  investments
InvestEU towards
InvestEU climate and
—_— environment targets
Guarantee National Promotional -
€503 billion for = Banks and Intemational — Mobilised
Echmrate am:lt Financial Institutions investment of
nvironmen €279 billion
ansition
€100 billion
b billion over 10 years)
National co-financing @D EU budget
structural funds €114 triggered by EU budget

billion “without prejudice to the future

EU Emissions Trading multi-annual financial framework
Bl System (ETS) Funds €25 (MFF)
billion

*The numbers shown here are net of any overlaps between climate, environmental and Just Transition Mechanism objectives.
Figura 1: Investimento na Economia Circular. Fonte: Comisséo Europeia.

O NGEU ¢ o plano de recuperacdo para a Europa: é um instrumento criado para
estimular a recuperacdo europeia pés-COVID-19, pretendendo torna-la numa “(...)
Europa mais verde, mais digital e mais resiliente” através do Mecanismo de Recuperagao
e Resiliéncia que conta com 672.5 mil milhdes de euros (CE, 2018). Cada estado-membro
apresenta o seu Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), que deve conter reformas e
projetos de investimento publico e em que “pelo menos 37% dos recursos deverdo

contribuir para a agdo climatica e a sustentabilidade ambiental” (Conselho da UE, 2020).

O Plano de Recuperagdo Economica de Portugal 2020-2030, cujo objetivo era

enquadrar os objetivos e prioridades na recuperacdo economica pos-COVID-19, foi o
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documento base a partir do qual foi “desenhado o Plano de Recuperacgdo, a apresentar a
Comissdo Europeia, com vista a utilizacdo dos fundos europeus disponiveis” (XXII
Governo Portugués, 2020). O PRR portugués conta com 3 dimensdes estruturantes: a
Resiliéncia, a Transicdo Climatica e a Transicdo Digital. Esta segunda dimenséo recebera
21% do montante global do PRR, no entanto encontramos componentes relacionadas com
matérias do clima e sustentabilidade nas 2 restantes dimensdes; servem como exemplo
investimentos e reformas da Floresta e da Gestao Hidrica, motivados pela necessidade de
adaptacdo as alteracGes climaticas na dimensdo da Resiliéncia, e a aposta da digitalizacéo
como “indutora de uma utilizagao mais eficiente dos recursos e potencialmente promotora

de comportamentos mais sustentaveis”(XXIlI Governo Portugués, 2021).

No Plano de Recuperacdo Econdmica de Portugal 2020-2030 € feita varias vezes
menc¢do a economia circular e sua implementacdo como um dos meios para atingir a
transicdo verde. Posto isto, o0 PRR conta também com vérias medidas de apoio a
implementacdo e desenvolvimento da economia circular. Um total de 715 milhdes de
euros sera alocado para a Componente 11- Descarbonizacdo da Industria; tal como o
préprio nome indica, o que se pretende é fundar a descarbonizacédo da industria bem como
a “promog¢do de uma mudanga de paradigma na utilizacdo dos recursos (...) através da
promocdo da economia circular e de baixo carbono, simbioses industriais e de novos

produtos e servicos circulares” (XXII Governo Portugués, 2021).

Como se pode ver, as mudancas climaticas ameacam 0S ecossistemas e a
biodiversidade da terra, e a deplecdo do meio ambiente pde em causa a disponibilidade
dos recursos e matérias-primas. O crescimento e consequente desenvolvimento da
economia faz com que haja uma cada vez maior producdo de residuos. Os recursos
utilizados na producéo e consumo, de acordo com a primeira lei da termodinamica, ndo
podem ser destruidos e transformam-se em lixo- residuos-que depois acaba no sistema
ambiental; desse modo, a répida deterioracdo do meio ambiente que temos vindo a
testemunhar levou a que Vvarios paises e regides introduzissem politicas e leis de forma a
reduzir os impactos negativos da producio e consumo no ambiente (Heshmati, 2017). E
aqui que entra a Economia Circular (EC) como uma abordagem que promove a utilizagéo
responsavel e ciclica dos recursos, de forma a estimular a economia e minimizar o peso

da mesma no ambiente (Moraga et al, 2019). Como mencionado, a EC na UE tem


https://www.consultalex.gov.pt/ConsultaPublica_Detail.aspx?Consulta_Id=183
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ganhado muito destaque, especialmente agora com a introducéo do Green Deal. O que é,
entdo, a Economia Circular e em que € que ela difere do atual sistema econémico? Esta

questdo sera respondida no préximo subcapitulo.

2.3. A Economia Circular

O sistema econdémico atual é chamado de “linear”, ou seja, as empresas fazem
produtos, os consumidores usam-nos e depois desfazem-se deles (Michelini et al, 2017).
Este fazer, usar e descartar- 0 nosso padrdo tradicional de consumo- depara-se com
dificuldades no que diz respeito a quantidade de recursos disponiveis: este tipo de sistema
conduz a escassez dos recursos (EMF, 2013). Ndo so este tipo de consumo representa
uma ameaca a0 meio ambiente, como também acaba por se traduzir num problema
econOdmico: 0S recursos sdo escassos, e quanto mais escassos forem mais elevados seréo
0s seus precos. Numa primeira fase este tipo de consumo era intensivo nos paises
considerados desenvolvidos (devido a grande concentracdo de consumidores e a sua
capacidade de obter matérias-primas a baixo custo), no entanto, com a ascensdo dos
mercados emergentes (especialmente os BRICS), a massa global da classe média de
consumidores aumentou e, consequentemente, aumentou o consumo (Sariatli, 2017).
Apesar de a EC ser um conceito novo, tanto instituicdes publicas como privadas
reconhecem que existe uma necessidade em mudar o sistema atual de producéo linear,
uma vez que neste tipo de produgdo assume-se que 0s recursos sdo infinitos e 0 meio
ambiente tem a capacidade total de absorcdo dos residuos e da poluicdo; no entanto
sabemos que ndo é assim e que a produgdo/consumo linear aliada ao continuo aumento
populacional levardo ao uso excessivo dos recursos e a sua consequente deplecao
(Garcés-Ayerbe et al., 2019). Apesar de este tipo de consumo ter sido bem-sucedido no
século passado, na atualidade estd a chegar ao seu ponto de rutura, o que resulta no
aumento dos precos das commodities e numa maior volatilidade nos mercados (Sariatli,
2017). Assim, é importante para a sustentabilidade ambiental e econdémica que se
encontre um sistema econémico alternativo ao linear que prime pela preservacdo dos

recursos naturais.

Essa alternativa €, entdo, a adesdo a EC, cujo principal objetivo é manter os

recursos no sistema econdmico durante mais tempo; a ideia geral é a de que ao invés de
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serem descartados ap6s uma utilizacdo, os residuos/materiais sdo reintroduzidos no
sistema econdmico de forma a serem reutilizados ou reciclados. Os conceitos “Economia”
e “Circular” foram utilizados em conjunto pela primeira vez em 1989 por Pearce &
Turner, apesar de o conceito ter raizes que remontam a década de 60, para o qual
contribuiram um grande nimero de investigadores e tedricos sendo um dos mais céleres
0 economista ecoldgico Boulding (Pearce & Turner, 1990; Boulding, 1966; Ghisellini et
al., 2016).

2.3.1. Definicao

Existem varias defini¢bes para este conceito, que foram surgindo ao longo dos
anos, tantas que em 2017 foi publicado um artigo por Julian Kiercherr, Denise Reike e
Marko Hekkert, cujo objetivo era conceptualizar a economia circular através de uma
andlise de 114 definigdes existentes até a data. No entanto, este € um campo relativamente
recente pelo que cerca de 73% das defini¢cBes do conceito surgiram na Gltima década.
Nesse mesmo artigo é referido que a definicdo mais empregue € a da fundacdo Ellen
MacArthur, no entanto os autores ddo a sua propria definicdo de economia circular
tentando preencher algumas lacunas de todas as outras analisadas no artigo (Kirchherr et
al, 2017).

E um sistema industrial que ¢ restaurador e regenerativo por intencdo e design.
Substitui o conceito do “fim-de-vida” por restaura¢do, mudangas de encontro ao uso de
energias renovaveis, elimina o uso de materiais tdxicos que prejudiquem a reutilizagao e visa
uma eliminagao dos residuos atraves de um design superior dos materiais, produtos, sistemas

e modelos de negdcios.
In: EMF (2013), p. 7.

Uma economia circular descreve um sistema econdmico que é baseado em modelos
de negdcios que substituem o conceito do “fim-de-vida” com reduzir, alternativamente
reutilizar, reciclar e recuperar materiais nos processos de producao/distribuicdo e consumo,
desse modo operando ao nivel micro, meso e macro, com 0 objetivo de alcancar o
desenvolvimento sustentavel, o que implica criar qualidade ambiental, prosperidade

econémica e equidade social, para o beneficio das geraces atuais e futuras.
In: Kiercherr et al. (2017), p.225.

Como se pode deduzir das definigdes, existem varios conceitos associados & EC-

como a reciclagem e ecologia industrial- o que faz sentido tendo em conta o facto de que
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este foi um conceito desenvolvido através de uma analise multidisciplinar de modo que o
seu desenvolvimento conta, entdo, com abordagens de diferentes areas, tais como
engenharia, economia, ecologia, design e administracdo empresarial (Prieto-Sandoval et
al., 2018).

2.3.2. Analise conceptual

Uma economia circular busca encontrar um ponto de equilibrio entre
desenvolvimento econémico e a protecdo do meio ambiente e dos seus recursos, pelo que
andard sempre de mdo em mao com o conceito de desenvolvimento sustentavel- que,
introduzido pelo relatério Brundtland, é a nocdo de desenvolvimento que procura
responder as necessidades da geracdo presente sem comprometer as das geracOes
vindouras (Murray et al., 2017; WCED, 1987). A EC aparece entdo como uma iniciativa
de desenvolvimento sustentavel que busca reduzir os fluxos de materiais e energia do
sistema linear através da sua substituicdo por um sistema econémico baseado num modelo
de fluxo (de materiais) ciclico e regenerativo- através da aplicacdo de fluxos (de energia)
renovaveis e em “cascata” — cujo objetivo sera limitar o fluxo de producdo a um nivel
toleravel pela natureza (Korhonen et al., 2018). Note-se, contudo, que a maioria dos
autores se foca mais na dimensdo ambiental do que numa abordagem holistica das 3

dimens0es da sustentabilidade- econdmica, social e ambiental (Geissdoerfer et al., 2017).

Para tornar operacional este modelo ciclico, a EC recorre a varias teorias e
conceitos, tais como: a organizagdo dos fluxos de materiais “Cradle-to-cradle” e em
“cascata”; a diferenciagdo dos fluxos de materiais em dois tipos de circuitos, internos
(produtos que, depois de usados, sdo reutilizados, reparados ou remanufaturados) e
externos (produtos que no fim-de-vida retornam ao setor produtivo para serem
reciclados); a caracterizacdo e devida separacdo dos materiais entre bioldgicos
(alimentam a natureza ap6s 0 uso) e técnicos (circulam em circuitos fechados de
producdo, recuperacdo e remanufaturacdo nos sistemas industriais); os conceitos e
“Ecoeficiéncia” e “Eco Eficacia”; e novos modelos de negocio circulares (Nunes, 2020;

McDonough & Braungart, 2003).

10



Beatriz Goncalves Martins

Traditional

Raw materials &
resources

Landfif

Economia Circular no Sector da Construgdo da
Regido Auténoma dos Acores: Impactos
Econdmicos do Projeto ReBuild17

Circular

Limited natural
resources

Recycle
—

Refurbish
.« —

Rcuso\ A
e i\
Rs;)arr\ 3

Figura 2: Esquema de uma cadeia de
abastecimento linear e circular. Fonte:
Angelis et al. (2018).

Quando falamos em “Cradle-to-cradle”, falamos num conceito que aparece em

oposi¢ao ao de “Cradle-to-grave”; como o proprio termo indica- “do bergo a cova” — este

ultimo conceito refere-se ao modelo de producéo e consumo linear, sendo a cova o fim

de vida do produto. A entdo substitui¢do por “do ber¢o ao ber¢o” introduz a nogao de

circularidade, dando uma nova vida ao produto que depois de usado esta preparado para

percorrer novamente o circuito.

Slowing resource flows

v\b“q"m

Closing resource flows

Linear flow Circular flow

M O

Life extension - linear Life extension - circular
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Figura 3: Fluxos lineares e circulares: estratégias para reduzir o uso
de recursos. Fonte: Bocken et al. (2016).
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Assim, este tipo de design procura maximizar a utilidade dos materiais através do
desenvolvimento de materiais, produtos e cadeias de abastecimento seguros ao longo da
industria e arquitetura. Esta nova filosofia tem sido adotada por grandes empresas e
organizag6es (McDonough & Braungart, 2003). O uso dos recursos em cascata refere-se
ao uso sequencial e consecutivo dos mesmos como potencial método de criagdo de valor,
contribuindo para uma maior eficiéncia dos recursos naturais ao longo do ciclo de vida
do material- “desde a extragdo do recurso, consumo do produto até a sua eliminagdo”; em
suma, promove uma consecutiva circulacdo dos recursos (Campbell-Johnston et al.,
2020).

A base do conceito de ecoeficiéncia sugere que se consiga obter mais por menos-
mais produto por menos desperdicio- e engloba conceitos como: desmaterializa¢do, maior
produtividade dos recursos, menor toxicidade, maior reciclabilidade e um maior ciclo de
vida do produto. A ecoeficiéncia acaba por ser, entdo, uma “abordagem reacionaria que
néo aborda a necessidade de um redesign fundamental dos fluxos de materiais industriais”

sendo, principalmente, uma “estratégia para o controlo de danos” (Braungart et al., 2007).

A eco eficacia em vez de procurar melhorar o sistema (linear) gque ja existe, foca-
se na eficécia de processos construidos com o intuito de serem saudaveis e renovaveis; a
ideia-chave é a de que a eco-eficacia conduz a uma indUstria que seja regenerativa e cujo
ciclo de vida dos produtos seja “cradle-to-cradle” (em vez de depletiva e “cradle-to-
grave”), sendo estes desenhados para serem absorvidos pelo ambiente. Estes dois
conceitos ndo sdo iguais ou equivalentes: sdo complementares e sdo ambos importantes e
necessarios (Abukhader, S., 2008).

Quando falamos em fluxos de recursos, importa realcar 2 tipos de fluxos circulares
(ciclos) e 2 estratégias fundamentais: ciclos internos e externos; e abrandar ou fechar
fluxos (ou “loops”). Quando falamos em tipos, os ciclos internos “incluem os produtos
manufaturados que, depois de usados pelos consumidores, sdo reutilizados, reparados ou
readaptados, ou remanufaturados” e, por sua vez, os ciclos externos “incluem os produtos
manufaturados que, no fim-de-vida, retornam ao setor produtivo para serem reciclados”
(Bocken et al.,2016; Nunes, 2020).

Quando falamos em estratégias, falamos em abrandar os fluxos de materiais

atraves da extensdo do periodo de utilizacdo dos recursos (0 que é conseguido com um
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design de produtos de longa durabilidade) ou em fechar os ciclos, o fluxo entre o pds-uso
e a producdo do produto/material é fechado através da reciclagem, criando deste modo
um ciclo (Bocken et al., 2016). Existe ainda uma terceira estratégia, a ja mencionada
ecoeficiéncia, que visa 0 uso de menos recursos na producdo (Braungart et al., 2007;
Bocken et al., 2016).

Para além de dar uma definicdo do conceito, a EMF também menciona um
conjunto de principios nos quais se baseia a EC, que assentam em algumas das estratégias

referidas anteriormente, sao estes:

e Eliminacéo de residuos;
e Caracterizacdo dos produtos;

e Uso de energia renovavel.

O primeiro principio implica- como o proprio nome indica- que se va reduzindo a
producdo de residuos progressivamente até que se dé a sua eliminacao. Este principio sera
alcancado através da operacionalizacao da filosofia dos 4R’s- reduzir, reutilizar, reciclar
e reparar- facilitada por novas estratégias de design dos produtos (Garcés-Ayerbe et al.,
2019; EMF 2013). O segundo principio, caracterizacdo dos produtos, tem por base a

diferenciacdo das varias componentes de um produto em 2 tipos: consumiveis e duraveis.

O primeiro tipo ¢ composto por elementos biologicos e nutrientes que “possam
ser devolvidos a biosfera de forma segura- diretamente ou numa cascata de diferentes
usos”; o segundo é composto por nutrientes técnicos- materiais como metais e plasticos-
inadequados para a biosfera e que, por isso, deve-se considerar a sua reutilizacdo desde o
inicio (EMF, 2013). Por fim, relembrando a definicdo da EMF de EC, o terceiro principio
assenta na utilizacao de energias renovaveis para alimentar os ciclos econémicos de modo
que se reduza a dependéncia dos recursos ndo renovaveis e diminua a producéo de GEE
(EMF, 2013).

13
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_ o em cascata
“Diversiicar & reutilizagao ao longo da cadeia de valar |-, substituindo o input de materfais virgens na
economia” {EMF, 2013).
Eliminago de Caracterizacio Uso de energia
residuos  [h ] dos produtos renovivel B cios puce

Diz rzspeito a purezs dos materiais, visto que o3 materizis néo contaminados °|.. aumentam a sficiéncia

d recolha & redistri buig"u retenda qualidads- o que estende alongevidade do produta”, (EMF, 2013).

B Maiores ciclos

“Maximizar o numero d ciclos consecutivos &/ ou o tempa em c3da cicla” dos produtos/materiais, hevenda
um aproveitaments maima (EMF, 2013).

Figura 4: Principios e consequentes fontes de criacdo de valor da EC, segundo a EMF. Fonte: Elaboracéo propria.

Segundo a fundacéo, a reestruturacdo do sistema econdémico com base nestes 3
principios sera capaz de produzir 4 fontes de criacdo de valor; como é possivel ver no
esquema acima, a criacao de valor neste sistema econdémico assenta na minimizacao de
materiais utilizados (em comparacdo com o sistema linear), no uso em cascata desses
materiais, o que significa que podem ser reutilizados ao longo de vérias etapas da cadeia
de valor e da sua permanéncia por mais tempo nos ciclos de produgdo de forma a
maximizar a utilizacdo do produto. E também importante assinalar a importancia da
pureza dos materiais, atraves da caracterizacdo dos produtos e das suas componentes,
como forma de acrescentar valor visto que materiais ndo contaminados mantém a

qualidade e aumentam a longevidade dos produtos (EMF, 2013).

Para atingir os objetivos visados e conseguir alcancar essa criacdo de valor,
existem- como ja foi dito- varias estratégias de producéo e de consumo e estas podem ser
exercidas de diferentes formas e em diferentes escalas, podendo, portanto, ser
prosseguidas a “nivel micro (empresa ou consumidor), meso (parques eco industriais) e

macro (nag0es, regides, provincias e cidades)” (Campbell-Johnston et al., 2020).

Algumas estratégias aparecem sob a forma de modelos de negdcios circulares cujo
objetivo é substituir os modelos tradicionais de producdo do sistema linear. Um modelo
de negocios define a estratégia a ser tomada pela empresa, definindo 0 modo como esta

atua nos seus negocios, € a mudanga para um modelo circular ¢ “um exemplo de mudancga
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radical” visto que reestrutura a forma de pensar e de negociar da empresa (Bocken et al.,
2016). Em 2019 a Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico
(OCDE) publicou um relatério abordando varios modelos de negocios para a economia

circular, que séo:

e Modelo de fornecimento circular: assenta na “substitui¢do de inputs de

materiais tradicionais por materiais renovaveis, materiais de base
bioldgica e recuperados”, é suportado pelo design “cradle-to-cradle”, pelo
que um dos objetivos impulsionadores deste modelo sera fechar o circuito
de materiais (OCDE, 2019).

e Modelo de recuperacdo de recursos ou reciclagem: tem como objetivo a

“produgdo de matérias-primas secundarias a partir de residuos” havendo,
assim, uma “valorizacao dos materiais contidos nos fluxos de residuos”, 0
que pode ser alcancado através de 3 variantes (de reciclagem): simbiose
industrial, upcycling ou downcycling. O que impulsiona este modelo é,
novamente, fechar o circuito de materiais (OCDE, 2019).

o Upcycling: Este processo transforma residuos em matérias-primas
de maior qualidade a original, ou cujo uso serd em produtos de
maior qualidade (OCDE, 2019). A producdo de vestuario com
plastico reciclado pode ser considerada um exemplo de upcycling.

o Downcycling: Transforma os residuos em matérias-primas de
qualidade inferior a original e cujo uso é limitado. Por exemplo:
quando reciclamos papel ou cartdo, cada novo ciclo de reciclagem
diminui as fibras de celulose, pelo que este papel nem sempre é
uma opcao para todas as mesmas aplicacBes do papel virgem
(OCDE, 2019).

o Simbiose Industrial: Utilizacdo de outputs de residuos de um
processo de uma empresa como inputs de producdo para outro
processo ou outra empresa (Bocken et al., 2016; OCDE, 2019).

e Modelo da extensédo do ciclo de vida dos produtos: Manter os produtos na

economia durante mais tempo, estendendo, assim, o seu ciclo de vida. Ao

contrario dos dois modelos anteriores em que se visa fechar o circuito de
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materiais, aqui 0 objetivo é abrandar os fluxos de materiais. Existem 4
processos de extensdo da vida dos produtos:

o Design de produtos com ciclos de vida mais longos: criar produtos
com melhor qualidade e durabilidade (OCDE, 2019);

o Reutilizagdo direta: facilitacdo da redistribuicdo de produtos
usados- que, no entanto, ainda ndo tenham atingido o seu fim de
vida funcional- a novos donos (OCDE, 2019). Um exemplo claro
¢ a compra de automdveis em segunda méao.

o Reparacdo e manutencdo: Ao arranjar as componentes defeituosas
ou gastas de um produto, podemos garantir que este atinja o seu
ciclo de vida completo (OCDE, 2019).

o Reforma e remanufaturacdo: Enquanto a reforma é basicamente a
restauracao de produtos degradados que assenta maioritariamente
em maiorias estéticas, a remanufaturagéo ¢ quase como um “reset”
na vida do produto até ao seu nivel original de funcionalidade
(OCED, 2019).

e Modelo de partilha: Os modelos ou economia de partilha (como sdo as

vezes chamados) potenciam que os consumidores ou utilizadores tirem
total partido de produtos que, de outro modo seriam geralmente
subutilizados. Esta partilha pode ser obtida atraves de copropriedade (e.g.
partilha de eletrodomésticos) ou co acesso (e.g. carpooling). Este modelo
faz com que se dé uma diminuicdo nos fluxos de recursos (OCDE, 2019).

e Modelo de sistema de servi¢co do produto: combinam um produto fisico

com uma componente de servico, isto €, o produto continua a ser
propriedade do fornecedor; aqui também acontece uma diminui¢do nos
fluxos de recursos (OCDE, 2019). Um exemplo disto € uma biblioteca, 0s

livros podem ser consumidos sem serem propriedade dos leitores.

Podemos concluir que os modelos de negdcios para a EC sdo um conjunto de
estratégias para modelos de negdcios sustentaveis que envolvem o fecho, abrandamento

ou diminuicdo dos fluxos de recursos. Assim, os inputs (de recursos) e os outputs (de
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residuos e emiss@es) sdo diminuidos melhorando o desempenho de sustentabilidade das
empresas (Geissdoerfer et al., 2018).

2.3.3. Beneficios e Desafios

Tendo em conta que, como referido anteriormente, grande parte do conceito de
EC tem por base o de desenvolvimento sustentavel, entdo devera trazer beneficios a longo
termo nas 3 areas de atuacao deste Ultimo: social, ambiental e econdmico. O principal
beneficio é a reducéo e eventual eliminacdo da produgdo de residuos ao longo da cadeia
de producdo. Este ndo s6 € um beneficio ambiental, como econdmico, visto que essa
reducdo implica (em parte) a reutilizacdo de materiais tanto quanto possivel, 0 que se
traduz numa maximizacao da eficiéncia dos recursos, na reducao dos precos de producéo
e ainda numa menor dependéncia face aos recursos virgens. Essa diminui¢cdo na
dependéncia de recursos virgens acaba por se refletir também numa menor exposicao ou
vulnerabilidade face a choques nos precos dos recursos, tornando a economia mais
resiliente (EMF, 2013). Existe ainda uma cria¢do de novos mercados, e.g. compra e venda

de materiais usados, economia de partilha, etc. (Kumar et al., 2019)

A nivel ambiental, a menor dependéncia de matérias-primas virgens resulta numa
menor deplecdo do meio ambiente; a reducdo dos residuos produzidos e aposta no design
“cradle-to-cradle” reflete-se na diminuicdo da quantidade de residuos que terminam em
aterros, resultando numa reducéo da poluicdo. A reducdo da extracdo e producédo e de
novos materiais- suportada por varias estratégias e modelos circulares, como a criacdo de
produtos com maior durabilidade- acaba por resultar numa diminuicdo das emissdes de
GEE associadas a esses processos (EMF, 2013). No dominio social, a criacdo de centros
de recuperacdo e reciclagem pode estimular investimento e também a oportunidade da
criagdo de muitos empregos nas comunidades locais. A melhoria das condigOes
ambientais resulta, por sua vez, num aumento da qualidade de vida e da satde publica
(Kumar et al., 2019).

Existem, portanto, varios beneficios associados a adogdo de uma EC e estes séo
alguns dos principais. Porém a transigdo para este novo sistema econémico néo é sempre

um processo harmonioso, existem varios obstaculos que a dificultam. Alguns dos seus
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objetivos séo, por exemplo, demasiado simplistas e podem nédo ter em conta todos 0s
resultados negativos possiveis (Murray et al., 2015). Existem outras barreiras como:
barreiras culturais (relacionadas a cultura dos consumidores e das empresas), barreiras de
mercado (como os precos baixos dos materiais virgens que, por isso, muitas vezes acabam
por ser mais atrativos que os reciclados), barreiras regulatorias (falta de regulamentacao
e estruturas politicas no apoio a transicdo para uma EC) e barreiras tecnoldgicas (é
imprescindivel ter tecnologia relevante para apoiar e facilitar a transicdo) (Kirchherr et
al., 2018). Existem ainda alguns desafios a nivel técnico como, por exemplo, o facto de
0s materiais serem pensados a terem uma maior durabilidade poder refletir-se em
materiais/produtos mais dificeis de serem desmantelados no fim de vida (Murray et al.,
2015). Alguns destes obstaculos podem desaparecer com 0 tempo, outros, no entanto,
podem necessitar de colaboracdo ao longo da industria, tecnologia, regulamentacdo ou
governanga (EMF, 2013). Uma forma de ultrapassar estes desafios passa entdo pelo
alinhamento de politicas a nivel regional, nacional e internacional, que estabelecam

normas e medidas para a regulamentar e apoiar a Economia Circular (EMF, 2021).

3. CASO PRATICO
3.1 EC no setor da Construcéo

Nos ultimos anos tem surgido um esfor¢o na avaliacdo da sustentabilidade no setor
da construcdo e demolicdo, dado que este € um dos mais poluentes, pelo que tem um
grande impacto ambiental (Ghisellini et al., 2018). Este setor € 0 maior consumidor a
nivel global de recursos e matérias-primas e estima-se que até ao ano de 2025 produza
cerca de 2.2 biliGes de toneladas de residuos (EMF, 2020).

A introducéo do conceito de EC fez com que se desse uma mudanca no pensamento
face aos residuos: agora sao também vistos como potenciais recursos e ndo apenas como
lixo a ser gerido e disposto em aterros. No entanto, ainda que em varios paises da Europa
e do mundo exista a reciclagem e recuperacdo dos residuos de construcdo e demoligédo
(RCD), devido a varios fatores muitos deles continuam a ser descartados- de formas legais
e ilegais (Ghisellini et al., 2018). E, atendendo a este conjunto de premissas, essencial
que se aposte na aplicacdo da EC ao setor da construgdo, o que se podera revelar em

ganhos ambientais e econdmicos.
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Tal como na literatura anteriormente referida, falar na implementacdo da EC no
setor da construcdo é falar no principio dos 4Rs (ou 3Rs, dependendo dos artigos), que
surge ao longo de toda a literatura- em que “reciclar” domina perante os outros. Isto
provavelmente deve-se ao facto de a maioria dos residuos do setor serem gerados na
demoligdo- que pode gerar cerca de “10 vezes mais residuos do que os projetos de
constru¢do”. Logo, € importante notar que o tipo de técnicas de demoli¢éo utilizadas afeta

a qualidade dos RCD, sendo que: RCD heterogéneos resultam em materiais de menor

qualidade do que & F
~ m’ a,

aqueles  que  sdo < i —

:’3“ .Agre_gadus_ de materiais de elevada
obtidos de RCD qualigade: ]

Utilizados na producdo de cimentos e

homogéneos Este argamassa & Na construcao de estradas.
ultimo tipo de Agregados de  materizis  de média

gualidade:
separacdo deve ser o

Utilizados em algumas partes da
construgdo de estradas, aroportos e

mais adotado

considerando que o0s

portos.

g

Agregados de materiais de baixa
qualidade:

materiais reciclados Liilizados para enchimentos ambientais
e reabilitacdo de pedreiras depletadas e
podem ter varias $F DI TE:
3
g
utilizacdes consoante o ‘52.5‘
&

seu nivel de qua“dade’ Figura 5: Hierarquizacdo dos Agregados Reciclados. Fonte: Elaboracéo prépria

. base em Ghisellini et al. (2018).
0 que condiciona a sua com base em Ghisellini et al. (2018)

valorizagdo, e.g. ver figura 5 (Ghisellini et al., 2018). N&do obstante, a utilizacdo de
agregados reciclados pode reduzir de forma significante as emissdes de GEE até cerca de
40% ou mais (EMF, 2020).

Tal como no sistema econdémico, a ado¢do da EC no setor da construcdo aparece
aliada a algumas ferramentas e técnicas, como por exemplo, o Life Cycle Assessment
(LCA) e os passaportes de materiais. O LCA é uma técnica para avaliar os impactos
ambientais associados com o ciclo de vida de um produto (Muralikrishna & Manickam,
2017); esta técnica pode ser usada de forma complementar com a estratégia “cradle-to-
cradle”, e.g.: “o C2C pode identificar todas a tecnologias solares como neutras/positivas
em CO2, no entanto isto pode ndo ser totalmente verdade e podemos usar o LCA para

verificar se uma tecnologia solar especifica produz uma reducéo liquida de carbono ao
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longo do tempo” (Pomponi & Moncaster, 2016). A criagdo de passaportes de materiais,
como o proprio nome indica, visa a atribuicdo de um passaporte aos materiais que pode
ser usado para guardar informacdo importante sobre os seus componentes. Deste modo
facilita a incorporacdo dos mesmos no fluxo circular- no seu fim de vida- em vez do
descarte (Benachio et al., 2020).

A EC na construcao prevé aumentar os ciclos dos materiais, deste modo gerando dois
ganhos: reducdo das taxas de eliminacdo (para aterro) e desenvolvimento de um mercado
para esse tipo de materiais. Dado que os recursos ndo sdo infinitos e que cada vez havera
uma maior escassez de materiais de construcao virgens, esse mercado secundario acaba
por resultar numa maior resiliéncia do setor face a choques na cadeia de abastecimento,

visto que cria diversificacdo no fornecimento de materiais (EMF, 2020).

3.1.1. O Projeto RebBuild17

O Acordo do Espago Econdmico Europeu, assinado a 1992, insere no mercado interno
europeu a Islandia, o Liechtenstein e a Noruega, tornando-os, assim, parceiros dos
estados-membros da UE (Acordo sobre o Espaco Econdmico Europeu, 2021). O
mecanismo financeiro conhecido por “EEA Grants” surgiu como forma de promover as
relaces econdmicas e comerciais entre esses 3 paises e a UE, apoiando financeiramente
os estados-membros com os maiores desvios da média europeia do PIB, contribuindo
para a reducdo das disparidades econdmicas e sociais. Uma vez que Portugal enquadra

esse grupo de paises, é beneficiario dos apoios do mecanismo (EEA Grants, 2016).

No ambito dos EEA Grants para o periodo de 2014-2021, a Secretaria-Geral do
Ambiente e Ac¢do Climatica é a executante do Programa "Ambiente, Alteracdes
Climéticas e Economia de Baixo Carbono", que intervém em 3 areas: promocao da
economia circular, descarbonizagio da sociedade e valorizago do territdrio. E na 12 area

de atuacd@o que encontramos o projeto ReBuild17 (EEA Grants Portugal, 2018).

O projeto ReBuildl7 (anteriormente denominado de “Ambiente SRegional”),
financiado por este mecanismo, resulta da cooperacdo entre 3 entidades distintas: o

Governo dos Agores, através do Laboratorio Regional de Engenharia Civil (LREC), a
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Fibrenamics Azores, via Centro Inovacdo de Materiais Produtos Avangados (CIMPA), e
a empresa islandesa ReSource International (ReBuild17, 2019). Nasce, entdo, da
“ambicdo de trés entidades em trabalhar conjuntamente para o desenvolvimento e
validacdo de um modelo sustentavel de impulso a economia circular no sector da
construgdo” € conta com um financiamento total: de 474 576,90 € (EEA Grants, 2020).
Segundo o diretor do LREC, o Eng.° Francisco Fernandes, em entrevista com a Radio
Renascenga, a ideia para este projeto “partiu do conhecimento prévio e da experiéncia
gue 0s seus promotores possuem na area da sustentabilidade, tendo também por base os
trabalhos ja desenvolvidos e acima de tudo uma estratégia, bem definida, para a economia
circular” (Mairos, 2020).

O ReBuild17 procura colmatar as falhas na cooperagdo entre os varios stakeholders
do setor da construcdo da RAA, especialmente em aspetos respeitantes a EC e
reintroducéo de residuos em produtos de construcdo. Para isso, 0 ReBuild17 conta com a
criacdo de uma plataforma para a valorizacdo de residuos que facilite a interacéo e
articulacdo das varias entidades associadas ao setor, sendo esse 0 objetivo-chave do
projeto. A data de inicio remonta a setembro de 2020 e a data de conclusdo expectavel é
em agosto de 2022, contando com uma duracgdo de 2 anos durante 0s quais o projeto tera
2 fases: uma primeira para o "estudo e caracterizacdo dos residuos existentes,
mapeamento e angariacdo de parceiros, associados ao processo de valorizacdo dos
residuos” e a segunda fase onde “serdo desenvolvidos modelos demonstradores para

validagdo da tecnologia de reconversao de residuos em produtos” (ReBuild17, 2019).

Os restantes objetivos passam por: estudar e caracterizar os residuos produzidos na
regido (e, eventualmente, a nivel nacional); pela avaliacdo do potencial de reutilizacdo
dos mesmos em novos produtos de construcdo; pela determinacdo de caracteristicas de
alternativas de materiais que incorporem residuos e desenvolvimento de solucGes
comercializaveis (através de concurso de ideias); e, por ultimo, gestdo, governanca e
divulgacdo da plataforma como meio de captar stakeholders dentro e fora da RAA
(ReBuild17, 2019). Para atingir estes objetivos, o projeto vai desenvolver diversas

atividades-chave, retratadas na figura abaixo.
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Figura 6: Atividades-Chave do Projeto ReBuild17. Fonte: ReBuild17

A nivel de resultados espera-se que o projeto fomente uma melhor cooperacéo entre
as varias partes integrantes do setor da construcdo de modo a facilitar a criacdo de novas
solucdes que contribuam para a circularidade da economia. A propria criacdo da
plataforma é, para além de um objetivo, um resultado esperado, em conjunto com 0s

beneficios a ela associados (ReBuild17, 2019).

3.1.2. Digitalizacio
Apesar de existir muita pesquisa na area da EC de modo geral, 0 mesmo nao se
pode dizer quando falamos de digitalizacdo neste novo sistema, que conta com uma
quantidade mais limitada de literatura (Antikainen et al., 2018). N&o obstante, nos Gltimos
5 anos tém surgido muitos estudos sobre este tema (a maioria da literatura disponivel

surgiu neste periodo), o que indica uma mudanca de paradigma (Ranta et al., 2021).

Em parte, isto deve-se ao surgimento do conceito “Industria 4.0” (14.0), referente
a uma quarta revolucéo industrial com base em tecnologias digitais avangadas, que surgiu
na Alemanha no contexto do seu plano estratégico cujo objetivo era o refor¢o da sua
posicdo internacional na industria. Verifica-se a influéncia das tecnologias 14.0 na EC
uma vez que estas dotam os modelos de negécios circulares de capacidades como: a

identificacdo e rastreio de materiais numa cadeia de abastecimento, a implementacéo de
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melhorias de eficiéncia e a reducdo da necessidade de propriedade de certos produtos
(Culot et al., 2020; Rosa et al., 2020; Ranta et al., 2021).

Na EC é essencial conseguir coordenar os fluxos de materiais e as suas
informacdes (por exemplo, informagdes sobre quantidade e qualidade dos produtos e dos
seus componentes), e as tecnologias digitais podem servir como facilitadores dessa tarefa.
Estas, para além do armazenamento e tratamento de informacdo sobre produtos e/ou
materiais, trazem consigo a oportunidade da “virtualizagdo de canais de distribuicao”,
criando novos mercados baseados na virtualizagdo de produtos e processos de
recuperacdo. Desse modo, conseguem fornecer dados sobre a localizacdo, condicdo e
disponibilidade dos produtos, facilitando o networking, a colaboracgéo e co-criacdo entre
os stakeholders (Antikainen et al., 2018). Em suma, a digitalizacdo funciona como

catalisador na transicéo para a circularidade do setor da construgéo (EMF, 2020).

O ReBuild17 faz, entdo, esta aposta na digitalizacdo visando a criacdo de uma
plataforma digital como método de implementacdo da EC no setor e como um dos
resultados finais do projeto. Esta plataforma tem como principais objetivos possibilitar o
estudo e caracterizagdo dos residuos produzidos na regido e de fazer o matching entre
todos os parceiros envolvidos: os que querem obter um residuo e aqueles que séo
detentores do mesmo. Portanto, para além de conter informacdes alusivas aos produtos e

materiais, terd também uma funcionalidade marketplace para a alocagdo dos residuos.

Esta plataforma estara organizada num site com 3 areas principais: “Plataforma”,
“Casos de Estudo” e “Area Reservada” (ver anexo Il, fig. 15). A primeira area ira conter
todas as informacGes sobre a plataforma (e.g. para que serve, como funciona, a quem se
destina), marketplace (pequena descricdo com encaminhamento para a area reservada) e
parceiros (parceiros atuais, como se tornar num). A segunda area, como o préprio nome
indica, mostrara casos de estudo- por produto ou por residuo- com uma breve descricao
do aproveitamento/transformacdo e encaminhamento para a area reservada. Por fim, € na
area reservada que se da a operacionalizacdo da plataforma: tem a opgdo “tenho residuo”,
para 0s usuarios que queiram submeter um residuo para venda (produtores), e a opgao
“quero residuo” para os usuarios que desejam comprar (valorizadores). Caso exista a
viabilidade de valorizagcdo de um residuo, a plataforma faz, entdo, o matching entre o

produtor e o valorizador, que pode ser um “match tnico” (direto) ou um “match em
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cadeia” (que conta com mais do que um processo associado). Este processo so é possivel
apo6s o preenchimento de um formulério RCD, onde o detentor do residuo insere as
informacBes sobre o mesmo, e.g. tipologia, localizacdo, quantidade, grau de
contaminacdo, etc. Para melhor compreender estes procedimentos, ver os esquemas das

figuras 16 e 17, anexo 1.

Existem, no entanto, alguns desafios e barreiras a digitalizacdo, que podem ser
divididos em barreiras financeiras (rentabilidade e beneficios), estruturais (troca de
informacgOes em falta, distribuicdo de responsabilidade pouco clara) operacionais
(infraestrutura, gestdo da cadeia de abastecimento) e até de atitude (percecdo de
sustentabilidade e aversao ao risco) (Antikainen et al., 2018). Na plataforma ReBuild17,
os desafios, até ao momento, passam pela sustentabilidade da mesma no que diz respeito
a financiamento que garanta a sua funcionalidade mesmo ap6s o término do projeto. Nesta
fase a equipa encontra-se a trabalhar na melhor solucdo, tendo em consideragdo as
opinibes e posicdes dos varios stakeholders da regido- discutidas na sessdo de

apresentacdo da plataforma.

3.2. Impactos ambientais
A implementagdo da EC no setor da construgdo €, claramente, benéfica a nivel
ambiental para a RAA visto que os materiais reciclados- quando comparados com 0s
convencionais, feitos de recursos virgens- geram menores impactos ambientais
(Ghisellini et al., 2018). No entanto, deve estar associado ao processo de valorizacdo dos

materiais 0 uso de meios de transportes sustentaveis e de energias renovaveis.

Com isto, pode-se presumir que a plataforma ReBuild17, ao potenciar a valorizacao
de residuos na regido, contribuira para a diminuicao dos impactos ambientais do setor. O
aproveitamento de residuos contribuira para a diminuicdo da procura por materiais e
produtos novos, por um lado diminuindo as emissfes de GEE associadas ao processo de
producdo e por outro reduzindo as emissfes associadas ao transporte de materiais
importados de fora da regido (0o que se pode traduzir, também, numa vantagem

economica: uma menor dependéncia das importagoes).
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Para melhor analisar os impactos ambientais do projeto, sera feita uma analise da
quantidade (em toneladas) de residuos de construcéo e demoligdo produzidos na RAA
nos Gltimos anos e da taxa de recuperacao prevista para incorporacdo em 6 novos produtos
introduzidos pelo ReBuild17. Estes resultados serdo alcancados com base na percentagem
visada de residuos aproveitados para a criagdo desses novos produtos, em relacdo ao total
de residuos produzidos.

Sendo que os residuos urbanos sdo todos aqueles que nos produzimos nas nossas
casas, existe outro tipo de residuos- os residuos setoriais- que como o préprio nome indica
sdo residuos provenientes de diferentes setores, nomeadamente residuos hospitalares,
industriais, agricolas e florestais e residuos de construcao e demolicdo, ou de forma mais
curta, os RCD. No decreto-lei 178/2006, que estabelece o regime geral da gestdo de
residuos, sdo considerados RCD residuos provenientes de obras de construcao,
reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo, conservacdo e demolicdo e da derrocada de

edificacoes.

No grafico abaixo esté representada a producdo de residuos setoriais na RAA entre
2017 e 2020. Verifica-se um valor relativamente constante na casa das 80000 toneladas,
no entanto havendo uma clara reducéo em 2020 em cerca de 10000 toneladas. Atendendo
a conjuntura atual, podemos relacionar essa reducdo ao surgimento da pandemia Covid-

19 que trouxe repercussdes em todos os setores de producao e na economia em geral.

854671
827491

83305t

Figura 7: Residuos setoriais produzidos na RAA entre 2017 - 2020.
Fonte SRIR, 2020.

Podemos averiguar, segundo o grafico circular apresentado na fig.8, que a producéo
de residuos por parte do setor da construcéo tem um peso de mais da metade do total de
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residuos setoriais: 55% destes sdo RCD. O que confirma que o setor da construcdo e

demolicéo é, de facto, um dos mais poluentes e com maior impacto ambiental.

Percentagem de RCD produzidos na Regifio Auténoma dos
Acores no ano de 2020

Residuos
Setoriais

= Residuos Setoriais  « RCD
Figura 8: Producéo de RCD em relacéo a producdo

total de residuos setoriais. Fonte: Elaboracéo
Propria

Aqui no gréafico da fig. 9, podemos ver em especifico a producdo de RCD desde 2015
até 2020, e o que se verifica é que se manteve relativamente constante nas 40000 t/ano.
Novamente destaca-se 2020 como o ano com o valor mais baixo, provavelmente pelo
mesmo motivo acima referido.
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2018 412841
218 455111
29 427981

220

Q 10000 20000 30000 40000 S0000

Quontidode (em toneladas)
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Figura 9: Producéo de RCD na RAA entre 2015 - 2020. Fonte: SRIR.
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Figura 10: Producéo de RCD na RAA por tipo de material entre 2017 - 2020. Fonte: SRIR.

Como é possivel constatar com o grafico anterior (fig.10), dentro dos RCD existem
varios tipos diferentes de materiais, e.g. betdo, vidro, madeira, metais. Dentro de todas
estas possibilidades, o projeto ReBuild visa a incorporacdo de 6 destes residuos em 6

produtos inovadores, sendo eles:

e Microcimento: Este produto ter& na sua constituicdo 5 a 10% de vidro proveniente
de RCD.

e Placa de Resina: Incorporacdo de 15 a 30% de madeira recuperada de RCD,

complementada com 70 a 85% de resina.

e Betdo EPS: Betdo que contém um triturado de poliestireno expandido (EPS),
correspondente a cerca de 5% da sua composicao.

e Betdo Plastico: Betdo que conta com a incorpora¢do de cerca de 5% de plastico
proveniente de residuos.

e Argamassa + Gesso: Utilizacdo de 5% de gesso cartonado (placa de gesso).

e Agregado Reciclado: Utilizacdo a 100% de subprodutos da construcdo e

demolicdo (geralmente de betdo), que formam um material granular utilizado

como agregado.

Considerando os modelos de negocios para a EC mencionados no capitulo 2.3, a

producdo destes produtos atraves da incorporacdo de residuos revela uma estratégia
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circular assente no modelo de recuperacdo de recursos. Tendo em conta que o0 objetivo é
transformar os residuos em produtos de qualidade superior & original, a sua valorizagéo é

considerada um upcycling.

Tendo em conta que- na fase atual do projeto- apenas temos estes dados
descritivos da criacdo de novos produtos, e que ainda ndo temos dados acerca das
quantidades a produzir, ainda nao é possivel calcular o impacto (em percentagem) deste
upcycling no total dos residuos de construcdo e demolicdo da RAA. Nao obstante, com
estes dados podemos confirmar que o projeto ReBuild17 adota uma estratégia circular,
promovendo a reciclagem e consequente reintroducdo de residuos na economia, 0 que
resultard numa maior circularidade do setor. A previsao € a de que os varios stakeholders
da regido reconhecam a criacdo de valor que estes novos produtos trazem, optando pela
utilizacdo dos mesmos em vez dos materiais tradicionais, o que a médio e longo prazo se
pode revelar numa menor dependéncia face aos recursos virgens e menor deplecdo

ambiental.

3.3. Impactos econémicos no setor da construcéo e na economia nacional e agoriana

Vamos agora fazer a analise econémica dos impactos potenciais do projeto ReBuild17
no setor da construgdo civil e na economia da Regido Auténoma dos Acores (RAA). Para
ISS0 vamos, em primeiro lugar, analisar o enquadramento do setor na economia agoriana,
usando como termo de comparagdo o peso do setor na economia nacional, em termos de
valor acrescentado bruto (VAB) e emprego (L), entre 1995 e 2019. Depois, faremos a
analise da estrutura de custos do setor, quantificando os principais inputs intermédios, em
valor e por unidade produzida (coeficientes técnicos). Usaremos o quadro input-output
de Portugal como base de dados de referéncia (mais concretamente, o de 2017, ano mais
recente disponivel), dado que ndo dispomos de uma Matriz de Producdo Regional para 0s
Acores recente. A Ultima- e Unica- até hoje construida é a de 2004 (Martins et al., 2004),
e desde essa altura o setor da construcéo teve alteracdes significativas, em termos de
processos produtivos e de materiais utilizados. Em seguida, analisaremos os efeitos
multiplicadores do setor da construgdo, a montante (backward linkages) e a jusante

(forward linkages) nos diferentes setores e na economia como um todo, através da
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metodologia input-output (Amaral e Lopes, 2018). E finalmente, faremos uma anélise dos
potenciais efeitos do projeto ReBuild17 (e da EC) na estrutura produtiva do setor da

construcdo e nos multiplicadores.

3.3.1. Peso do setor da constru¢éo em Portugal e nos Agores: VAB e Emprego

O setor da construcdo civil engloba 3 subsetores: Construcdo de edificios,
Trabalhos de engenharia civil e Trabalhos de construcao especializados, sendo o primeiro
0 mais importante (com cerca de 55% do VBP). No seu conjunto este setor tinha até a
grande recessdo de 2008/2009, um peso significativo na economia nacional, quer em
termos de VAB (cerca de 8%), quer em termos de Emprego (cerca de 10%). No entanto,
o setor sofreu uma forte retracdo nos anos seguintes, particularmente agravada pela crise
das dividas soberanas de 2011/2013, atingindo valores minimos de 4% do VAB total e
6% do emprego total, em Portugal (ver fig. 12 e 13). A partir de 2015/2016, verifica-se
uma recuperacdo do setor, significativa em termos absolutos e mais ligeira, em termos
relativos, dada a forte dindmica da economia nacional, quando se inverteu o ciclo de
austeridade imposto pela Troika, e executado com particular zelo pelo governo

conservador da altura (ver tabelas IV e V, no anexo I).

Construcao: peso do VAB no Total
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Figura 11 - Construgdo: Peso no VAB total na RAA e em Portugal (%): 1995 - 2019. Fonte: INE e calculos
proprios
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Construgao: peso do Emprego no Total
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Figura 12 - Construgdo: Peso no Emprego total na RAA e em Portugal (%): 1995-2019. Fonte: INE e calculos
proprios.

No caso da RAA, o perfil de evolucdo do setor da construcdo civil foi muito
semelhante ao do total nacional, sendo que 0 seu peso na economia agoriana €, em termos
de VAB, ligeiramente superior até 2011, e ligeiramente inferior depois disso (ver fig. 11).
No caso do Emprego, o setor da Construcdo chega a representar 15% nesta regido, em
2002, diminuindo depois esse peso até cerca de 6%, no ano mais recente disponivel- 2019
(ver fig. 12). Quanto ao peso do setor da construcéo civil acoriana no total nacional, ele
é relativamente reduzido, quer em termos de VAB (cerca de 2%), quer em termos de

Emprego (cerca 2,5/3%), como pode ver-se nos graficos das figuras 13 e 14, e na tabela

VI do anexo I.
VAB: Peso da Construc¢ao dos Acgores no Total
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Figura 13 - Construgdo: Peso do VAB da RAA no Total nacional (%): 1995 - 2019. Fonte: INE e célculos
préprios.
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Construcgao: peso do Emprego da RAA no Total
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Figura 14 - Construgdo: Peso do Emprego da RAA no Total nacional (%): 1995 - 2019. Fonte: INE e
calculos préprios.

3.3.2. Estrutura de custos: inputs intermédios e fatores primarios (trabalho e

capital)

Para poder avaliar com rigor os potenciais impactos econémicos da aplicacdo de
uma estratégia de EC ao setor da construcao civil, € importante conhecer bem a estrutura
de custos deste setor. Na tabela | faz-se uma apresentacdo sintética dessa estrutura, quer
em termos de valores nominais (milhdes de euros), quer em termos de coeficientes
verticais (peso de cada componente no Valor Bruto de Producédo do setor). Estes dados
foram retirados da Matriz de Produgdo Nacional, a precos de base, para o0 ano de 2017,
disponibilizada pelo INE, e correspondem a economia nacional, dado que nédo se dispde
de uma matriz de producdo regional para a RAA, atualizada. Contudo, é de supor que a
estrutura de custos do setor nos Acores ndo seja muito diferente da nacional, embora em

trabalho futuro se possa confirmar esta hipotese.
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Construcdo: Producdo e Estrutura de Custos

41 42 43 TOT TOT cv

8 21, 81 2 Qo

Q s | C o ® 1S4 Qo

18, n = 0@ N 2 2B

52 | 28 |2S%| E E 2

28 | 8§ |8G58| 2 2%

S = 2o 2 ca % % 3

O 3 & |38 O O L
Inputs Intermédios nacionais 5487,0] 3289,3 953,6| 9729,9| 0,4939
Impostos indiretos s/ 1.1. 4417 179,5 63,1 684,3 0,0347
Inputs Intermédios nac. pr. aqg. 5028,7] 3468,8) 1016,7| 10414,2 0,5286
Inputs Intermédios importados 1222,1 676,2 2659 2164,1 0,1099
Inputs Intermédios Totais 7150,8)] 41450 12825 12578,3 0,6385
Remuneracbes 2375,7| 1490,9 638,5] 4505,1 0,2287
Subsidios a producéo 10,1 2,6 2,4 15,1| 0,0008
Outros impostos a producgdo 36,0 36,0 7,3 79,4 0,0040
Consumo de capital fixo 331,9 360,8 55,5 748,2| 10,0380
Excedente liquido de exploracéo 850,7 766,8 188,5/ 1806,0 0,0917
Excedente bruto de exploracéo 1182,6| 1127,6 2440 2554,2 0,1297
Valor acrescentado bruto 3584,2| 2651,9 887,4| 7123,6 0,3616
Producéo a precos de base 10734,00 6796,1| 2169,6/] 19699,8 1,0000

Fonte: INE e célculos proprios.

Nas primeiras 3 colunas da tabela I, apresentam-se as estruturas de custos dos 3
subsetores atras mencionados, e a quarta da-nos a estrutura da Construcdo no seu
conjunto, sendo que a Ultima coluna nos da os chamados coeficiente técnicos. O primeiro
facto a destacar € o elevado peso do consumo intermédio no VBP do setor, quase 64%,
sendo que praticamente metade (9,7 mil milhées (m.m.) de euros em 19,7 m.m.)
corresponde aos inputs intermédios de origem nacional e 14% aos importados (2,2 m.m.).
O segundo input direto mais importante corresponde a remuneragdo do fator trabalho
(cerca de 23% do VBP, 4,5 m.m. de euros) e o terceiro, a remuneracdo (liquida) do fator
capital (cerca de 9% do VBP, 1,8 m.m.). Finalmente, € interessante notar que o valor do
consumo de capital fixo (desgaste de edificios, maquinas e equipamentos, ou seja, as
amortizagdes) foi, em 2017, 748,2 milhdes de euros, correspondendo a cerca de 4% do
VBP da Construcéo Civil.

Para efeitos da analise de impactos ambientais do setor, as linhas assinaladas a

amarelo s&o as mais relevantes, porque correspondem a utilizacdo de bens fisicos (inputs
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intermédios, embora ndo todos, como veremos a seguir, quer nacionais, quer importados,

e bens de capital).

Particularmente interessante e util € discriminar com detalhe o consumo de inputs

intermédios, o que é feito na Tabela I, para os mais significativos (a MPN corresponde

a classificagdo A82, mas seria evidentemente fastidioso apresentar os 82 produtos).

Tabela Il

Construgdo: Principais Inputs Intermédios

Nacionais| Import. TOTAIS

NO Principais Setores Fornecedores 10° Euros|10° Euros| 10° Euros %
43 |Trabalhos de construgdo especializados 2169,6 0,0 2169,6| 18,24
23 |Outros produtos minerais ndo metalicos 12254 276,2 1501,6| 12,62
42 |Trabalhos engenharia civil 11316 55,3 1186,9| 9,98
41 |Construcdo de edificios 813,6 11,3 8249/ 6,94
25 |Produtos metalicos transformados, exc. maqg. 661,0 189,0 850,0/ 7,15
46 |Vendas por grosso, exceto de veiculos automév 593,4 1,3 594,7| 5,00
16 |Madeira e cortica e suas obras 381,9 117,5 499,4| 4,20
64 |Servicos financeiros 356,1 16,4 372,5| 3,13
22 |Artigos de borracha e de matérias plasticas 196,7 296,6 493,3| 4,15
27 |Equipamento elétrico 186,5 249,7 436,3| 3,67
47 |Vendas a retalho, exceto de veiculos automoveis 168,6 0,0 168,6| 1,42
04 |Produtos das indUstrias extrativas 167,4 14,8 182,1| 1,53
24 |Metais de base 166,2 277,7 443,9| 3,73
20 |Produtos quimicos e fibras sintéticas ou artifig 158,0 1411 299,1| 2,51
82 |Servigos prestados as empresas 155,0 36,4 191,4| 1,61
19 |Coque, produtos petroliferos refinados 133,7 72,0 205,7| 1,73
70 |Servicos de consultoria de gestao 122,3 11,5 133,8| 1,12
69 |Servigos juridicos e contabilisticos 90,9 4,4 95,3| 0,80
68 |Servigos imobiliarios 85,8 0,0 85,8| 0,72
71 |Servigos de arquitetura e de engenharia 77,1 3,1 80,3| 0,67
49 |[Servicos de transporte terrestre e por condutas 67,3 0,3 67,6| 0,57
31 [Mobiliario 63,6 12,9 76,4| 0,64
61 |Servigos de telecomunicacbes 42,5 51 47,6| 0,40
35 |[Eletricidade, gés, vapor e agua quente e fria 37,7 0,0 37,7 0,32
28 |Maquinas e equipamentos, n.e. 34,2 2242 258,3| 1,88

Outros 443,8 147,2 591,0| 4,97

Total de Inputs Intermédios 9729,9 2164,1| 11 894,0( 100,00

Fonte: INE e célculos proprios.

E também neste caso se assinalam a amarelo os inputs intermédios que

correspondem a bens fisicos, porque é essencialmente sobre estes que pode incidir a

estratégia de EC. Por exemplo, o mais significativo consumo intermédio da Construcéo

corresponde a um servigo, o dos Trabalhos de Construcdo Especializados, com um peso

33



Economia Circular no Sector da Construgdo da
Beatriz Goncalves Martins Regido Auténoma dos Acores: Impactos
Econdmicos do Projeto ReBuild17

de 18%, mas a este nivel, a l6gica da EC, dos 3 Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) pouco
impacto pode ter. O mesmo ndo se pode dizer do 2° input intermédio mais importante, o
dos minerais ndo metalicos (cimento, pedra, barro, areias, etc.), em que a estratégia
circular pode ser crucial. Em termos econémicos, este input tem um peso relativo de cerca
de 13%, seguindo-se, para 0 caso dos bens fisicos, 0s seguintes: produtos metalicos
transformados (7,15%); madeira e cortica (4,2%); borracha e plastico (4,15%); metais de
base (3,73%); equipamento elétrico (3,67%); produtos quimicos (2,51%). Deve salientar-
se que em termos energéticos e ambientais € crucial a diferenca entre fornecimentos
nacionais e importados, sendo a pegada ecoldgica dos segundos bastante maior, e por isso
devem ser particularmente visados na estratégia de EC.

3.3.3. Efeitos multiplicadores (10)

Vamos agora analisar os efeitos multiplicadores do setor da Construcéo civil,
tendo em conta as relagdes inter-industriais, a montante e a jusante, dados pela chamada
matriz de Leontief, ou matriz de multiplicadores de producéo, B = (I-A)*, emque A é a
matriz de coeficientes técnicos, atras referidos (o elemento genérico desta matriz, ajj, da-
nos o peso do input intermédio de tipo i por unidade de VBP do setor j. Para uma

apresentacdo detalhada do Modelo Input-Output, ver Amaral e Lopes, 2018.

Na tabela Ill, apresentam-se os valores destes multiplicadores para os 3 subsetores da
Construcdo (em coluna) e para os setores que mais impacto sofrem, a montante, ou seja,

as chamadas backward linkages.
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Tabela Il

Construcdo: Principais Multiplicadores de Producdo (ligagdes a montante)

41 42 43
< S ls £
P82 Produtos @ @ -% @ 3 E
s8|se|5:2¢
O o F o |F oo
04 Produtos das industrias extrativas 0,022 0,016/ 0,018
16 |Madeira e cortica e suas obras, exceto mobilidrio, obf 0,041| 0,023| 0,041
19 |Coque, produtos petroliferos refinados e aglomeradoy 0,013| 0,015 0,018
20 |Produtos quimicos e fibras sintéticas ou artificiais 0,019/ 0,012] 0,016
22 Artigos de borracha e de matérias plasticas 0,015/ 0,017 0,019
23  |Outros produtos minerais ndo metalicos 0,102| 0,059| 0,071
24  |Metais de base 0,014/ 0,018 0,015
25 Produtos metalicos transformados, exceto maquinas 0,070 0,034 0,062
27 Equipamento elétrico 0,015/ 0,009| 0,016
35 Eletricidade, gas, vapor e agua quente e fria e ar frio 0,032 0,024 0,027
41  |Construcdo de edificios 1,073 0,024 0,002
42  |Trabalhos engenharia civil 0,024 1,161] 0,001
43 Trabalhos de construgéo especializados 0,139 0,140( 1,196
49 |Servicos de transporte terrestre e por condutas (pipeli 0,018/ 0,014/ 0,017
Outros 0,277| 0,266/ 0,223
Total 1,877 1,831 1,742

Fonte: INE e célculos proprios.

A interpretacdo destes valores, os chamados bij, € a seguinte: para um dado

aumento unitario da procura final dirigida a um dos subsetores da construcdo (em coluna),

Ayj =1, o aumento da producao de cada setor (dado em linha) ¢ Axi = bij, sendo que os

valores da ultima linha do quadro, obtidos da soma dos valores de cada coluna da matriz

B, nos dao os efeitos na producdo total da economia.

Por exemplo, se a procura final dirigida ao subsetor da Construcéo de edificios

aumentar um milhao de euros (m. €), a produg¢do total da economia aumenta cerca de 1,9

m. €, um efeito muito significativo, sendo que o VBP do proprio setor aumenta 1,073 m.

€, o do setor dos Minerais nao metalicos aumenta 102 mil €, o dos Minerais metalicos

aumenta 70 mil €, o da Madeira e Cortica aumenta 41 mil €, etc.
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3.3.4 Alterag0es potenciais no processo produtivo e na estrutura de custos

Uma andlise interessante é verificar o impacto da aplicacdo da estratégia de EC, e
do projeto ReBuild17 em particular, na estrutura produtiva do setor da construcéo,
designadamente nos consumos intermeédios e respetivos coeficientes técnicos. Devido ao

atraso na implementacdo do projeto, esta tarefa seré objeto de trabalho futuro.

3.3.5 Impactos potenciais no setor e na economia nacional e agoriana

Depois de calcular os efeitos do projeto ReBuild17, e da EC em geral, nos coeficientes
técnicos do setor da construgdo civil, serd possivel estimar 0s seus potenciais impactos
no VBP, nas Importaces e no Emprego do proprio setor, dos outros setores e da
economia no seu conjunto, ou seja, para além dos efeitos energéticos, ambientais e
ecoldgicos da EC, poderdo também quantificar-se os seus impactos econdémicos, quer

para a economia nacional, quer para a RAA, o que se sera feito em trabalho futuro.

4., CONCLUSAO

Considerando a anélise da literatura, com a introducdo de medidas e modelos de
EC, é possivel observar uma reducéo na quantidade de residuos produzidos, uma vez que
estes sdo reintroduzidos na industria. E com base neste conhecimento que tem havido
mais investimento (a nivel europeu e também mundial) e assim tém surgido varios

projetos nesta area.

O ReBuild17 faz uma aposta na digitalizacdo visando a criacdo de uma plataforma
digital como método de implementacdo da EC no setor e como um dos resultados finais
do projeto. Com isto, pode-se presumir que a plataforma ReBuild17, ao potenciar a
valorizacdo de residuos na regido, contribuira para a diminui¢do dos impactos ambientais
do setor. O aproveitamento de residuos contribuira para a diminuicdo da procura por
materiais e produtos novos, por um lado diminuindo as emissdes de GEE associadas ao

processo de producdo e por outro reduzindo as emissdes associadas ao transporte de
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materiais importados de fora da regido (o que se pode traduzir, também, numa vantagem

econdémica: uma menor dependéncia das importacdes).

Para melhor analisar os impactos ambientais do projeto, sera feita uma analise da
quantidade (em toneladas) de residuos de construcéo e demoligdo produzidos na RAA
nos ultimos anos e da taxa de recuperacao prevista para incorpora¢do em 6 novos produtos
introduzidos pelo ReBuild17. Estes resultados serdo alcangados com base na percentagem
visada de residuos aproveitados para a criacdo desses novos produtos, em relacao ao total

de residuos produzidos.

Apds o calculo dos efeitos do projeto ReBuild17, e da EC em geral sera possivel
estimar os seus potenciais impactos no VBP, nas ImportacGes e no Emprego do proprio
setor, dos outros setores e da economia no seu conjunto. Com isto verificamos que, além
dos efeitos energéticos, ambientais e ecoldgicos da EC, poderdo também quantificar-se

0S Seus impactos econdmicos, quer para a economia nacional, quer para a agoriana.

No entanto, tendo em conta que este € um projeto com duracao de 2 anos e que
agora se encontra a meio do seu curso, esta € apenas uma analise prospetiva (com base
em simulacdes). Pelo que serd interessante realizar a mesma analise- aquando do término
do projeto- com os valores reais observados e comparar se correspondem com 0S

expectaveis.
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ANEXOS
Anexo | - Tabelas

Tabela IV

Construcdo: VAB da RAA e de P (v.a. e %): 1995 - 2019

Portugal RAA

ANO 106 euros % 106 euros %

1995 5109,9 6,51 121,6 8,35
1996 5 459,2 6,59 121,8 7,95
1997 6 357,3 7,06 139,2 8,47
1998 7 059,6 7,25 1554 8,64
1999 7 616,7 7,31 157,9 8,00
2000 8 602,8 7,65 163,6 7,76
2001 9 226,6 7,75 2015 8,69
2002 9479,4 7,60 209,8 8,43
2003 9157,8 7,17 199,5 7,72
2004 9 465,0 7,11 2124 7,92
2005 9538,3 6,94 206,9 7,37
2006 9682,1 6,74 2119 7,22
2007 10 291,2 6,76 235,2 7,59
2008 10 528,8 6,74 2475 7,60
2009 9767,9 6,28 220,6 6,72
2010 9224,9 5,84 200,7 6,01
2011 8 464,3 5,49 186,3 5,72
2012 7 168,6 4,87 151,8 4,86
2013 6 767,1 4,52 130,1 4,05
2014 6 298,0 4,17 121,6 3,78
2015 63914 4,08 123,3 3,70
2016 6 523,4 4,03 127,6 3,70
2017 6 864,3 4,05 137,3 3,86
2018 7 463,8 4,21 147,1 3,97
2019 7 948,1 4,31 156,4 4,05

Fonte: INE e célculos prdprios.

Tabela V

Construgdo: Emprego na RAA e em Portugal (v.a. e %): 1995 - 2018

Portugal RAA
ANO 108 pessoas % 108 pessoas %
1995 418,7 9,24 11,3 11,87
1996 427 .4 9,28 10,8 11,24
1997 454,3 9,61 10,8 11,24
1998 500,4 10,30 12,8 12,84
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1999 524.,8 10,64 13,1 12,86
2000 579,4 11,49 14,6 13,69
2001 567,3 11,06 15,5 14,07
2002 593,7 11,53 16,9 15,11
2003 561,2 11,00 15,0 13,29
2004 537,4 10,61 15,5 13,50
2005 521,8 10,35 14,4 12,45
2006 511,0 10,10 14,3 12,13
2007 516,1 10,20 14,3 12,08
2008 501,1 9,86 14,4 12,08
2009 455,3 9,21 13,1 11,16
2010 436,4 8,96 12,2 10,57
2011 395,7 8,28 11,4 10,12
2012 315,3 6,88 8,2 7,71
2013 283,3 6,37 6,9 6,76
2014 269,9 5,98 6,4 5,98
2015 273,3 5,97 6,5 5,73
2016 276,5 5,95 6,4 5,69
2017 289,1 6,02 7,0 6,13
2018 302,3 6,15 7,0 6,17

Fonte: INE e calculos prdprios.

Tabela VI

Construcdo: Peso dos Acores no Total nacional (%): 1995 - 2019

ANO VAB Emprego
1995 2,38 2,69
1996 2,23 2,52
1997 2,19 2,38
1998 2,20 2,57
1999 2,07 2,50
2000 1,90 2,53
2001 2,18 2,73
2002 2,21 2,85
2003 2,18 2,67
2004 2,24 2,88
2005 2,17 2,77
2006 2,19 2,80
2007 2,29 2,78
2008 2,35 2,88
2009 2,26 2,88
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2010 2,18 2,78
2011 2,20 2,88
2012 2,12 2,59
2013 1,92 2,43
2014 1,93 2,35
2015 1,93 2,36
2016 1,96 2,32
2017 2,00 2,41
2018 1,97 2,33
2019 1,97 n.d.

Fonte: INE e célculos proprios.
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Anexo Il — Plataforma ReBuild17
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