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Introdução

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



Introdução

BSI (2017)



Introdução

GENG et al., (2012)



Justificativa
“circular economy”AND (“indicator$” OR “metric$”)



Justificativa

• Muitos autores enfatizam a necessidade de criação de métricas de circularidade no nível micro (ELIA; 
GNONI; TORNESE, 2017; LONCA et al., 2018; NIERO; KALBAR, 2019).

• Inexistência de uma abordagem universalmente aceita para medir a efetividade da transição para um 
modo operacional mais circular e sustentável (BSI, 2017; MORAGA et al., 2019; PARCHOMENKO 
et al., 2019)

• Necessidade de pesquisa em indicadores de circularidade no nível micro (ALAMEREW et al., 2020; 
ELIA; GNONI; TORNESE, 2017; KRISTENSEN; MOSGAARD, 2020)

• Necessidade de propor indicadores para avaliar diferentes negócios incluindo os aspectos ambientais, 
econômicos e sociais (PIERONI; MCALOONE; PIGOSSO, 2019)



Indicadores da literatura



Indicador Formato Referência

BIM-based Whole-life Performance Estimator (BWPE) Fórmulas para calcular (AKANBI et al., 2018)

Building Circularity Indicators (BCI) Planilha dinâmica do excel (VERBERNE, 2016)

Circular Economy Index (CEI) Fórmulas para calcular (DI MAIO; REM, 2015)

Circular Economy Indicator Prototype (CEIP)
Planilha dinâmica do excel (CAYZER; GRIFFITHS; BEGHETTO, 

2017)

Circular Economy Measurement Scale (CEMS) Fórmulas para calcular (NUNEZ-CACHO et al., 2018)

Circular Economy Performance Indicator (CEPI) Fórmulas para calcular (HUYSMAN et al., 2017)

Circular Economy Toolkit (CET) Website (EVANS; BOCKEN, 2013)

Circular Pathfinder (CP) Website (RESCOM, 2017a)

Circularity Calculator (CC) Website (RESCOM, 2017b)

Circularity Index (CI) Fórmulas para calcular (CULLEN, 2017)

Circularity Potential Indicator (CPI) Planilha dinâmica do excel (SAIDANI et al., 2017b)

Closed Loop Calculator (CLC) Ferramenta computacional (KINGFISHER, 2014)

Ease of Disassembly Metric (eDiM) Planilha dinâmica do excel (VANEGAS et al., 2018)

Eco-efficient Value Ratio (EVR)
Fórmulas para calcular (SCHEEPENS; VOGTLÄNDER; BREZET, 

2016)

Economic-Environmental Indicators (EEI) Fórmulas para calcular (FREGONARA et al., 2017)

Economic-environmental remanufacturing (EER) Fórmulas para calcular (VAN LOON; VAN WASSENHOVE, 2018)



Indicador Formato Referência

End-of-Life Recycling Rates (EoL-RRs) Fórmulas para calcular (GRAEDEL et al., 2011)

Input-Output Balance Sheet (IOBS) Ferramenta computacional (MARCOCAPELLINI, 2017)

Longevity and Circularity (L&C) Fórmulas para calcular (FIGGE et al., 2018)

Material Circularity Indicator (MCI)
Planilha dinâmica do excel (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION; GRANTA, 

2015)

Material Reutilization Part (C2C) Fórmulas para calcular (C2C, 2014)

Mine site MFA Indicator (MI) Fórmulas para calcular (LÈBRE; CORDER; GOLEV, 2017)

Multidimensional Indicator Set (MIS) Fórmulas para calcular (NELEN et al., 2014)

Product-Level Circularity Metric (PCM) Fórmulas para calcular (LINDER; SARASINI; VAN LOON, 2017)

Recycling Indices (RIs) Ferramenta computacional (VAN SCHAIK; REUTER, 2016)

Recycling Rates (RRs) Fórmulas para calcular (HAUPT; VADENBO; HELLWEG, 2017)

Resource Duration Indicator (RDI) Fórmulas para calcular (FRANKLIN-JOHNSON; FIGGE; CANNING, 2016)

Reuse Potential Indicator (RPI) Fórmulas para calcular (PARK; CHERTOW, 2014)

Set of Indicators to Assess Sustainability 

(SIAS)

Fórmulas para calcular
(GOLINSKA et al., 2015)

Sustainability Indicators (SI) Fórmulas para calcular (MESA; ESPARRAGOZA; MAURY, 2018)



MCI

https://ellenmacarthurfoundation.org/material-circularity-indicator



Função Unidade funcional Fluxo de referência

Embalar e 

proteger o 

produto

Embalar 

6000ml de 

refrigerante

20 latas

10 garrafas



CEIP

(CAYZER; GRIFFITHS; BEGHETTO, 2017)



Indicadores da literatura
• Focados no fluxo de materiais (Moraga et al., 2019)

• Relacionados aos seguintes componentes do modelo de negócios:
• Proposta de valor;
• Atividades principais;
• Recursos principais;
• Estrutura de custos.



Publicações



Publicações



Publicações

I 1 Redução do uso de materiais
I 2 Renovabilidade
I 3 Reciclabilidade
I 4 Redução de substâncias tóxicas
I 5 Reuso
I 6 Remanufatura
I 7 Recondicionamento
I 8 Longevidade
I 9 Estrutura e diversidade das partes interessadas
II 1 Resultados Financeiros
II 2 Tributação
II 3 Investimento Circular
III 1 Geração de empregos
III 2 Renda gerada pelos empregos gerados
III 3 Participação dos funcionários no modelo circular
III 4 Caracterização do mercado
III 5 Participação das partes interessadas nos processos de decisão
III 6 Mudança do Mindset/cultural



Publicações



Publicações



Publicações



Dinâmica
• Utilizar os dois indicadores (MCI e CEIP) apresentados para testar sua aplicabilidade

• Analisar quais princípios da EC eles identificam

• Compreender a aplicabilidade e facilidade de uso (pontos fortes e fracos)

• Apresentar o resultado para a sala
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