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Inovar para criar
valor através da
gestdo sustentavel
dos recursos

Colaboragdes internas
e externas para
criagdo de valores
mutuos

Comunicar as decisdes
e atividades de maneira
clara, acurada,
oportuna, honesta e
completa

Compreender como as
decisGes individuais
interagem em um
sistema mais amplo

Gerir impactos
diretos e indiretos
de decisdes e
atividades no
sistema

Manter produtos,
componentes e
materiais no mais alto
valor e utilidade por
mais tempo

+

Ecoefetividade

Ecoeficiéncia

Fonte: adaptado de Koeijer, Wever e Henseler (2016) e BSI (2017)

Otimizar impactos positivos




SOB DEMANDA

Produzir um produto ou prestar um servico
somente quando a demanda do consumidor
tiver sido quantificada e confirmada.

COMPARTILHAMENTO

Compartilhamento monetizado ou

n3do monetizado.
©
@
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RECUPERACAO DE RECURSOS

Otimizacdo do valor criando produtos a partir
de matérias-primas/subprodutos secundarios
e reciclagem, seja em circuito aberto ou

fechado.

Desmaterializacao
PRODUTO COMO SERVICO (PSS) lalizag

Oferecimento de servicos ao invés
de produtos

Substituindo infraestrutura e ativos

®‘ fisicos com servigos digitais / virtuais
. EXTENSAO DE VIDA UTIL

Novos produtos foram projetados para
serem duraveis por uma vida Util longa
(durabilidade).

BSI(2017)



MACRO

Paises

Entre empresas

MICRO

Empresas, produtos e
componentes

GENG et al, (2012)
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Muoitos avtores enfatizam a necessidade de criagdio de métricas de circolaridade no nivel micro (ELIA;
GNONI; TORNESE, 2017; LONCA et al,, 2018; NIERO; KALBAR, 2019).

Inexisténcio de vma abordagem vniversalmente aceita para medir a efetividade da transi¢do para om
modo operacional mais circolar e sustentavel (BSI, 2017; MORAGA et al,, 2019; PARCHOMENKO
etal, 2019)

Necessidade de pesquisa em indicadores de circolaridade no nivel micro (ALAMEREW et al,, 2020;
ELIA; GNONI; TORNESE, 2017; KRISTENSEN; MOSGAARD, 2020)

Necessidade de propor indicadores para avaliar diferentes negocios inclvindo os aspectos ambientais,
econdmicos e sociais (PIERONI; MCALOONE; PIGOSSO, 2019)




CIRCULARITY
INDICATORS

AN APPROACH TO MEASURING CIRCULARITY

MCI =001

ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION

Computation of the MCI:

Material Circularity Indicator

Dynamic Modelling Tool

Destination after use

Answer the questions below ta find potential improvements in your organisation:

Remanufacturing/ Refurbishment of product or part

Expensive refurbishment/ Cheap refurbishment/
remanufacturing costs - remanufacturing costs




Indicador Formato Referéncia

BIM-based Whole-life Performance Estimator (BWPE) Foérmulas para calcular (AKANBI et al., 2018)
Planilha dinamica do excel (VERBERNE, 2016)
Férmulas para calcular (DI MAIO; REM, 2015)
Planilha dinamica do excel (CAYZER; GRIFFITHS; BEGHETTO,

Circular Economy Indicator Prototype (CEIP)
2017)
Formulas para calcular  (NUNEZ-CACHO etal, 201)
Formulas para calcular (HUYSMAN etal., 2017)
Website (EVANS; BOCKEN, 2013)
Website (RESCOM, 20172)
Website (RESCOM, 2017b)
Formulas para calcular (CULLEN, 2017)
Planilha dinamica do excel (SAIDANI et al., 2017b)
Ferramenta computacional (KINGFISHER, 2014)
Planilha dinamica do excel (VANEGAS et al., 2018)
Férmulas para calcular (SCHEEPENS; VOGTLANDER; BREZET,
Eco-efficient Value Ratio (EVR)
2016)

Formulas para calcular (FREGONARA et al., 2017)
Formulas para calcular (VAN LOON; VAN WASSENHOVE, 2018)



Formato Referéncia

Formulas para calcular (GRAEDEL et al., 2011)
Ferramenta computacional (MARCOCAPELLINI, 2017)
Formulas para calcular (FIGGE et al., 2018)
Planilha dinamica do excel (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION; GRANTA,
2015)

Formulas para calcular (C2C, 2014)
Formulas para calcular (LEBRE; CORDER; GOLEV, 2017)
Formulas para calcular (NELEN et al., 2014)
Férmulas para calcular (LINDER; SARASINI; VAN LOON, 2017)
Ferramenta computacional (VAN SCHAIK; REUTER, 2016)
Formulas para calcular (HAUPT; VADENBO; HELLWEG, 2017)
Férmulas para calcular  (FRANKLIN-JOHNSON; FIGGE; CANNING, 2016)
Formulas para calcular (PARK; CHERTOW, 2014)

Set of Indicators to Assess Sustainability Foérmulas para calcular
Férmulas para calcular (MESA; ESPARRAGOZA; MAURY, 2018)



CIRCULARITY Material Circularity Indicator
INDICATORS

AN APPROACH TO MEASURING CIRCULARITY

Dynamic Modelling Tool

Feedstock Destination after use

Lifespan 10,0 x industry average
Functional units 10,0 x industry average

MCI = 001
ELLEN MACARTHUR GRANTA

FOUNDATION WATERIAL IRTELLIBENGE

Computation of the MCL




Funcao Unidade funcional Fluxo de referéncia

20 latas
Embalar e Embalar
proteger o 6000ml de
produto refrigerante

10 garrafas




CIRCULARITY TEST - CEIP SCORE

Version
Updated

Contact

Complete the General Information section (1), then answer the questions in the Circularity Test (2) and finally, view the results (3). Answer on the yellow boxes and navigate with the yellow arrows.

GENERAL INFORMATION

| Product Name Catalytic Converter

SKU Code -

Manufacturer Code [B

May 2017
Assessed by Group Number

QUESTIONNAIRE

The questionnaire intends to
evaluate in what degree the
product fosters the Circular
Economy principles throughout its

different lifecycle stages.

n RESULTS

Product Rating Product Ranking

0%

Available
27 0%

Poor

Scored

0

Available

152

Design/Redesign 3 0 Poor
Manufacturing 2 0 25 0% Poor
Commercialisation 3 0 30 0% Poor
In Use 4 0 35 0% Poor
End of Use 3 0 35 0% Poor
TOTAL 15 0 152 0% Poor

Scored Available

Design/Redesign

End of Use -~ ! Manufacturing

InUse— Commercialisation

(CAYZER; GRIFFITHS; BEGHETTO, 2017)



Parcerias principai$ | Atividades Propostade valor | Relacionamento | Segmentode
principais dom clientes clientes
I

Recursos principais

-
Estrutura de custos Receitas




Contents lists available at ScienceDirect Cleaner
Prnd'ucn'on

Journal of Cleaner Production

ELSE\/[ER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Circular economy indicators for organizations considering
sustainability and business models: Plastic, textile and electro-
electronic cases

Efigénia Rossi * ', Ana Carolina Bertassnm , Camila dos Santos Ferreira *,
Weber Antonio Neves do Amaral ”, Aldo Roberto Ometto *

* S0 Carlos School of Engineering. University of Sio Paulo, 400 Trabalhador Sao-Carlense Avenue, Sao Carlos, SP, 13566-590, Brazil
® Luiz de Queiroz College of Agriculture, University of Sao Paulo, 11 Padua Dias Avenue, Piracicaba, SP. 13418-900, Brazil

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Circular Economy is the optimal point of sustainability, given that it offers a set of practices capable of
Received 28 March 2019 generating more sustainable operations, making sustainability feasible in organizations. To measure the
Received in revised form innovations brought by Circular Economy, there is a recent need to develop circularity indicators, mainly
b °“°°']' :"‘9 a5 for micro level (companies and products). Furthermore, the complexity of Circular Economy implies in a
fccepted 1 November 2019, 2010 set of multi-dimensional indicators instead of a single one. This paper aims to develop a set of indicators
linking Circular Economy principles, Circular Business Model and the pillars of Sustainability. The set of
Handling Editor: Prof. Jiri Jaromir Klemes indicators was developed based in the hypothetic-deductive approach, following a number of iterations
R (cycles) and testing the theory in the empirical world. A mix of research methods (e.g. expert consulting,
Keywords: user’s feedback, and case studies) was applied. The proposed indicators should be able to achieve the
Indicators principles of the Circular Economy, and, at the same time, help to meet the specificities and needs of each
Metrics circular business model. The main contribution of this paper is the development of a group of indicators,
Circular business model focused in the three dimensions of Sustainability (environmental (from material perspective), economic
“‘"‘““:”‘“’V and social), applied in Circular Business Models to capture the innovations brought by Circular Economy
ooy that conventional indicators do not measure. Moreover, they will help any company to identify areas
with high importance and potential for improvement, and thus increase Circular Economy performance
in an efficient, clear and prompt manner. These indicators were applied in three Brazilian companies
which have three different Circular Business Models, The results show that data from economic and
social dimensions was not available or was diffused in the companies. It represents a barrier because
most of the positive impacts gained with Circular Economy are presented in the social dimension,

including job creation, mindset change, etc.
© 2019 Elsevier Ltd. All rights reserved.




Business models
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Circular Economy Indicators

| 1 Reduction of raw materials

| 2 Renewability

| 3 Recyclability

| 4 Reduction of toxic substances

I 5 Reuse

| 6 Remanufacturing

| 7 Refurbishment

| 8 Product longevity

|1 9 Stakeholder structure and diversity
11 1 Financial results

11 2 Taxation or regulatory milestones
I 3 Circular investment

1111 Job creation

11l 2 Income generated by jobs

1l 3 Employee participation in the
circular model

111 4 Client mindset

111 5 Stakeholders involvement in
decision-making processes

111 6 Mindset/cultural change



Parcerias principais

Estrutura de custos

Atividades
principais

Proposta de valor

Receitas

Relacionamento
com clientes

Segmento de
clientes

Redocdio do vso de materiais
Renovabilidade

Reciclabilidade

Redogdo de substancias tovicas

Reuso

Remanofatora

Recondicionamento

Longevidade

Estrotora e diversidade das partes interessadas
Resoltados Financeiros

Tribotacdo

[nvestimento Circolar

Geragdo de empregos

Renda gerada pelos empregos gerados
Participagdo dos foncionarios no modelo circolar
Caracterizagdo do mercado

Participagdo das partes interessadas nos processos de decisio
Modanga do Mindset/coltoral




Poblicagcbes
_Dimensdo | ___Indicador | Obtencdodosdados | Exemplo ________|Areafuncional da empresa

1) Redugdo do uso Porcentagem da massa de materiais . Desenvolvimento do
- . Reduc¢do de 3% em massa do produto
de materiais reduzida no processo ou no produto produto e processo
Porcentagem da utilizacdo de energia e . . Desenvolvimento do
4 . 5 .. 2 Utilizacdo de 65% energia solar
materiais renovaveis produto e processo
Porcentagem de massa de materiais

2) Renovabilidade

. - . . . Utilizagdo de 80% de papel reciclado Desenvolvimento do
3) Reciclabilidade reciclados e potencial de reciclagem no & © €€ pap
no produto produto
produto

4) Reducdo de Porcentagem da massa de materiais toxicos Substituicdo de 100% do mercurio Desenvolvimento do

substéncias téxicas reduzidos no produto por outra substéncia produto
Porcentagem de materiais reutilizados no " . Desenvolvimento do

5) Reuso . Utilizacdo de 50% do produto original

produto e processo
Desenvolvimento do

processo ou no produto

Porcentagem de produtos

6) Remanufatura Remanufatura de 80% dos produtos produto
remanufaturados

Desenvolvimento do

7) Porcentagem de componentes do produto Recondicionamento de 20% dos roduto

Recondicionamento que sdo recondicionados componentes P
) Desenvolvimento do
. Porcentagem de vida Util adicionada ao Durabilidade de 1,2x a mais que a
8) Longevidade . L . produto
produto (a mais que a média do mercado) meédia do mercado

9) Estrutura e
diversidade das Mapeamento de partes interessadas
partes interessadas

Recursos humanos




Poblicagcbes

empresa

10 Resultados Quantitativo da redugdo de

. . custos, geracao de receitae  Reducdo de 8 mil reais Financeiro

Financeiros .

rentabilidade

Im r

Econlél‘b)mico 11) Tributacdo reIF;?:?;i:lj:sb éasdacﬁv(iedtaa::: 8 258 Py i Financeiro
¢ ) 9.65% + eventual INSS
circulares
12) Investimento Quantitativo monetario do  Investimento de 10 mil . .

Financeiro

Circular investimento reais




Poblicagcbes

Dimensdio| _Indicador |  Obtenciiodosdados | Exemplo | Areafuncional da empresa |
Quantitativo do numero de
funcionarios diretos e indiretos
do modelo de negdcios

Criacdo de 50 empregos
diretos e 150 indiretos Recursos humanos
(cooperativas)

13) Geragdo de empregos

circular
14) Renda gerada pelos Quantidade de renda relativa Renda de aproximadamente Financeiro
empregos gerados aos empregos gerados 20.000 reais

Relagdo entre empregos
gerados com o nivel
hierdrquico

15) Participacdo dos

Estratégico (2), tatico (5) e
funcionarios no modelo circular

. Recursos humanos
operacional (20)

Cliente de faixa etaria 15-25

Caracterizagdo do cliente . o
anos, classe B, disposi¢io a

motivacado e intengdo), valor
16) Mindset do cliente ( . 5 ¢8o), . comprar produtos com Marketing
percebido do produto e canais )
rotulagem ambiental, canal de

comunicagdo internet
Tomadas de decisdo
estratégica (interno),
econdmica (consultoria e
interno), operacional

de comunicagdo

Relagdo entre as partes
interessadas e as tomadas de
decisdo na organizagdo
(estratégia e gestdo,

17) Participagdo das partes

. Recursos humanos e
interessadas nos processos de

o ' . responsabilidade social
decisdo . . (cooperativas, interno),
econdmica, operacional e de . N . .
. - inovagdo (universidades e
inovagdo.) )
interno)
A mudanga ocorreu por meio
. de workshop com
Descri¢do de como ocorreu a
18) Mudanga do

Universidade no sentido de
inserir a Economia Circular em
um novo modelo de negécio
da empresa.

mudanca de mindset/cultural
na organizagao

Gestdo da mudanca
Mindset/cultural &




Otilizar os dois indicadores (MCl e CEIP) apresentados para testar sva aplicabilidade
Analisar quais principios da EC eles identificam
Compreender a aplicabilidade e facilidade de vso (pontos fortes e fracos)

Apresentar o resvltado para a sala



ALAMEREW), Y. A. et al. A Molti-Criteria Evaloation Method of Prodoct-Level Circolarity Strategies.
Soustainability, v. 12, n. 12, p. 5129, jan. 2020.
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Guide. London: The British Standards Institotion, 2017.
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Behavioral and Experimental Finance, v. 21, p. 123-129, 1 mar. 2019,

KOEIJER, B.; WEVER, R.; HENSELER, J. Realizing Prodoct-Packaging Combinations in Circolar Systems:
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Recycling, v. 140, p. 305-312, 1 jan. 2019.

PARCHOMENKO, A. et al. Measuring the circolar economy - A Moltiple Correspondence Analysis of 63
metrics. Journal of Cleaner Production, v. 210, p. 200-216, 10 fev. 2014.
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http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
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