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SISTEMA ECONOMICO VIGENTE @

PRO

E um conjunto de elementos necessarios para a producdo de bens e servicos que

buscam atender as necessidades do mercado, de forma organizada de acordo com as

regras econdmicas, sociais, juridicas entre outras.

oferta demanda mercado
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ACORDO ATUAL

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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EMPRESAS E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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ECONOMIA CIRCULAR
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DEFINICAO

Visa enfrentar o desafio da escassez de recursos e disposicdo de residuos em uma st

Contants lists available at SclonceDiroct

. A . Prod afoel!
abordagem ganha-ganha com perspectiva econdmica e de valor. e e fakk:
A circularidade é compreendida sob a perspectiva dos varios ciclos fechados R s
bioldgicos e técnicos possiveis; Review & iy CitedPaer
z .. . . ’ . .~ . The circular economy umbrella: Trends and gaps on integrating s, ;
E baseada em principios de "projetar” para evitar desperdicio e poluicdo, almejando iy PRIIITRETE S e

a extenséo do ClCIO de Vida’ Compartllhamento’ reuso, reciclagem’ remanufatura e Aline Sacchi Homrich', Graziela Galvao, Lorena Gamboa Abadia, Marly M. Carvalho
recondicionamento;

Sua implementacgdo viavel depende de repensar o gerenciamento de operagdes e as
cadeias produtivas, os processos de fabricacdo e o gerenciamento da cadeia de * Integra diversas escolas de pensamento:
suprimentos, considerando todas as fases do ciclos de vida de produtos e servicos

(inicio da vida - BOL, meio da vida - MOL e fim de vida - EOL). Do bergo ao Leis da
berco ecologia

Biomimética

Ecologia Simbiose
Industrial industrial

Economia Design

Extrair Produzir Vender Usar Descartar Azul Economia

ivQ
Performance NSRS
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COMO GERAR VALOR?

Economia
Circular

Busca ser um sistema
industrial que é
restaurador ou
regenerativo por
intencao e design
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COMO GERAR VALOR?

Fontes de Valor Circular

©@ ¥ @

CICLOS MENORES CICLOS MAIS LONGOS USO EM CASCATA INSUMOS PUROS
Melhorar o nivel de uso de prOdUtOS Aumentar o tempo de vida de Recuperar materiais Melhorar a aplicac50 de materiais e
Encorajar consumo reduzido produtos, partes e componentes; descartados energia
Estimular a comercializacdo de Oferecer a manuteng3o; Realizar a reciclagem Usar materiais e energias renovaveis
produto como servigo Incentivar a remanufatura; Viabilizar a biodegradacao Empregar biomateriais
Fomentar o compartilhamento Viabilizar a atualizag:ﬁo de Estruturar a simbiose industrial Fazer uso de insumos organicos
produtos e urbana Utilizar materiais totalmente
reciclaveis
(EMF, 2013)
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DIAGRAMA BORBOLETA (EMF, 2013)

Alimenta o
sistema com
energia e
materiais
abundantes e
limpos

1@

Principio 1: ¢
Preservar o capital natural
Controlando estoque finitos
Balanceando fluxos de
recursos renovaveis

Cria sistemas
regenerativos e de
alta performance

39
Principio 3:
Promover a efetividade sistémica
Atendendo a necessidades sociais
fundamentais

Buscando regenerar ambientes
adjacentes

Aline Sacchi Homrich

RENEWABLES
RENEWABLES FLOW MANAGEMENT

Voo

BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK

!

PARTS MANUFACTURER

——

P

FINITE MATERIALS
STOCK MANAGEMENT

Trab. c¢/Banco circular
de nutrientes
tecnoldgicos e
biolégicos

PRODUCT MANUFACTURER
REGENERATION BIOSPHERE i ‘ RECYCLE
SERVICE PROVIDER
REMANUFACTURE
‘ ‘ REUSE/REDISTRIBUTE
CASCADES MAINTAIN/PROLQ v

Principio 2:
Otimizar o uso dos recursos

ANAEROBIC Circulando produtos técnicos e

DIGESTION COLLECTION COLLECTION componentes na maior taxa de

utilidade
Circulando produtos biolégicos para
re-entrar na biosfera como comida

!

EXTRACTION OF MINIMISE SYSTEMATIC
BIOCHEMICAL LEAKAGE AND NEGATIVE
FEEDSTOCK? EXTERNALITIES
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DIAGRAMA BORBOLETA (EMF, 2013)

FINITE MATERIALS

STOCK MANAGEMENT

AW

PARTS MANUFACTURER

oo

PRODUCT MANUFACTURER

Voo

SERVICE PROVIDER

RECYCLE

COLLECTION /

MINIMISE SYSTEMATIC
LEAKAGE AND NEGATIVE
EXTERNALITIES

; COLLECTION
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Solucdes que promovam a utilizacdo dos recursos de
forma compartilhada, potenciando a sua utilidade.
Quando um wusudrio ja nao usa um determinado
produto, devem entao existir canais que permitam o
recolhimento, a manutencdo e/ou a redistribuicdo do
mesmo.

Manutencao e a reparacao dos produtos, de modo a
prolongar o seu tempo de vida util.

Quando um produto se torna obsoleto, ou ja ndo seja

passivel de reparacao, este deve ser encaminhado de
modo a ser desconstruido e os seus componentes
aproveitados para a producao de novos produtos.

Quando nenhuma destas solucoes é viavel, ent3o

oS recursos devem ser encaminhados para o0s
processos de reciclagem adequados.

(EMF, 2013)
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RESUMO
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IMPLICACOES — CADEIAS PRODUTIVAS CIRCULARES

R ﬂﬂ ﬂﬂ Desmaterializar
€ [=»[E —nEFA X

Recursos Naturais Extraciode  Processamentode  Logisticade Produggo Logisticade D'stritui.(.jores Consumidor
Renovéveis e Recursos Naturais ~ Matéria-prima Suprimentos Distribuigdo e Vargjistas
Nao-renovaveis
i Circulo Interno
3 Ber¢o Circular mais Tempo %
) )
Valor nao a0
- capturado to Reuso, Reparo, Compartilhamento

X - > —
G Berco K Logistica
Reversa
v [} Cradle
Remanufatura, Recondicionamentg,
- Revalorizagao

Insumos Puros Uso em cascata

» Reciclagem
( A B
Apenas 8,6% da D 1 .[H | :
o TiE & S ) 4\ & Closed loop supply chains (CLSC)

. 18 Open loop supply chains (OLSC)
circular .
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EXEMPLOS DE CADEIAS PRODUTIVAS CIRCULARES
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EXEMPLOS DE CADEIAS PRODUTIVAS CIRCULARES

Tendéncias na Industria da Moda Circular

‘i Positive

¢ Fibers . l' 1

1. Uso de biomateriais: caso da fibra de bambu (Fusion Clothing); sandalias e

jaquetas feitas de cogumelos (espécie mycelium, H&M Foundation); bolsas feitas ( . . .
de kombucha; tingimento de tecidos com bactérias vivas (Puma); entre outros;
#DressYourselfie ﬁ @.‘ B g
2. Estimulo 4 moda digital sustentavel: venda de produtos relacionados & cadeia
da moda sustentavel por intermédio digital;
3. Reintegragéo dos residuos téxteis na produgéo e poés-descarte: um exemplo Quais os desafios das esferas plIlinca
é a | Did, que recolhe roupas de trabalho corporativas descartadas e oferece a e privada por uma Economia

transformagéo desses materiais, outrora incinerados, em fibras que constituem

i 2
um material similar ao feltro; Circular?

[..] um dos principais desafios estd relacionado com o ambienfe

4. A criagdo de bibliotecas de roupas: as roupas ndo sdo compradas, mas 't :‘ regulatorio e de politicas publicas, que ainda ndo sao capazes e
“emprestadas”; 561 iter eficazes para atrair o montante de investimento e qualidade de

: financiamento necessarios para lidarmos com as situacées que temos
5. Novos comportamentos: consumo consciente e aceitagdo de produtos de ey ¥ atualmente. Ndo ha politicas de regulamentacdo, de fato, que sejam
“segunda méo”. especificamente direcionadas para isso. Elas estdo emergindo na

Unido Europeia e noutros paises, incentivando-os a colocarem

Fonte: Climate Smart Institute, 2021. n parcerias de investimento pro-economia azul circular no topo das
77 EALSE suas agendas, mas nao ha muita ligacdo ainda com o

empreendedorismo social, por exemplo. (Elsa de Morais Sarmento,
2021)

Homrich et al (2021)
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PERSPECTIVAS CIRCULARES — FRAMEWORK WEETMAN (2016) 0

DN P
| I\O
Af\
MODELOS DE NEGOCIO Estratégica
E RELACIONAMENTO
e Compartilhar  Contratos * Recuperar,
e trocar e servigos reciclar, reutilizar
Inputs > Design do > Design do Fluxos Tatica/
Circulares Produto Processo Circulares Operacional
5 Pesilsds e Usar menos s Usar menos * Reutilizar
Renovével * Usa-lo mais * Residuos = alimentos’ Remanufatur
Seguro e protegido® Usa-lo novamente® Renovdveis * Reciclar
Capacitadores e Aceleradores _ Eacilitadores
* Biomimética » Stewardship do produto ¢ Tecnologia e digital
* Quimica verde e Colaboracao
e Pensamento sistémico e« Certificacdo
Weetman (2016)
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PERSPECTIVA DE FUTURO

Journal of Cleaner Production 193 (2018) 97114

Ovn-Housing Construction
Contents lists available at ScienceDirect Cleaner
Prodyiction Housing Demand
Journal of Cleaner Production ﬁgﬁ i o (=)
journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro / p 2 5
‘ ( Economy Behavior - GNP
! Yearty Own- q
Construction Factor
: \8,
Applying backcasting and system dynamics towards sustainable )
development: The housing planning case for low-income citizens in ey
Brazil Own
, =)e House
Jorge de Oliveira Musse °, Aline Sacchi Homrich ”*, Renato de Mello ?, Buid Own But
Marly M. Carvalho " ’O.
Stakeholders' Vision s —
P Z “To Be Build" )
bl — A 1« & T
= I e Step 1 Social-Housing Construction o
&m D> O H ] “ > O O YD S A A
t ; FEEELESEEEELELEELTEETTES Social (B4 Housing DenTgna
AT { Construcbon ) public Policy
t 1 | Umit - Social-Housing
= k | Social-Housing ( 3 ¥ S < L. Financing
\ E = 3 {
| | m%?c(;gfcy Social Ccrr:‘sel:lecet'l\g Yeurly Social 9 ‘a )
e | | Housing Cons(mcM A - Economy-GNP
Factor
D 3 Cost of Housing and Cost Control Dynamics L B, [
1 1 I Annual Total Housing 3 > Sogcl:?'l‘-Housm-
System Dynamics Modelling By - Housing with i {  Buia social
e i o Cost Control - .. o Social-Housing
29 . Housing 3 AT -
- m—— ’ \ \ 4 in the Prasent
e e pters - Total Cost {m € o— FHousing
: &5 Social- 8./ \ New? Be Built"
—— o — =N \ Own-Housing |
e et Annual Cost Hovslng ooy NG Y S ‘
Sodial- Area Control = |
— = Housing , ) | ‘(
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" Own- : # “Build Own £ Total Cost
-~ _— Husalog Total Cost O Annual Cost é\' - 1
E)=: —>.| own Area Control Sy
Annual Cost Housing Siahiain
Own-Housing Cost Inspection
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PERSPECTIVA DE FUTURO

Resources, Conservation & Recycling 162 (2020) 105060

Resources

Contents lists available at ScienceDirect Conservation &
s

Resources, Conservation & Recycling

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/resconrec

Review

Towards a value stream perspective of circular business models ) Pl

i

Graziela Darla Araujo Galvao™", Aline Sacchi Homrich®, Martin Geissdoerfer”, Steve Evans”, — Pl P,
Paulo Sergio scoleze Ferrer”, Marly M. Carvalho® P e
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Company Production in the Context of the Circular Business Model (CBM)
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ARTIGO ECOSSISTEMA DE NEGOCIO
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PSS IN THE HEALTHCARE AND THE CHALLENGE OF CIRCULARF!RO
ECONOMY: EVIDENCES FROM BRAZIL AND THE UK

Research Context Aline Sacchi Homrich (LGP-POLI-USP) - aline.homrich@usp.br
Graziela Darla Araujo Galvao (LGP-POLI-USP) - graziela.galvio@usp.br
Health Products in developing Countries - Marly Monteiro de Carvalho (LGP-POLI-USP) - marlymc@usp.br
Developing countries are consumers of

healthcare imported products, and only the
consumption and the EOL phases occur in these
countries (SHOKOHYAR et al., 2014) PSS_ [...]Junderexplored field in
| healthcare (XING; RAPACCINI
and VISINTIN, 2017)

\ A [

Lack of understanding about the orchestration of the “business model

Digitalization - the role of digitalization within the
service transformation is still an underexplored

change at the firm and ecosystem levels to achieve transformation toward theme (ARDOLINO et al., 2018) implying in ‘a
circular economy paradigm”(PARIDA et al., 2019). lack of awareness or appreciation of the
information and communication technologies
- that are enabling many product-centric service
CE implementation — “more studies that investigate offerings to occur in practice’ (LIGHTFOOT;

the CE implementation process in firms' sites should BAINES and SMART, 2013)

be conducted to advance the knowledge related to
practical implementation”(SOUSA-ZOMER et al

2018).

Product lifecycle - The lack of feedback loops from the
Context _ factors -  Absent research EOL and MOL stages when designing, developing or
accomplishments regarding the legislative, improving products and services (JUN; KIRITSIS;
institutional and cultural dimensions to XIROUCHAKIS, 2007); Effective capture, manage and
foster CE (EZZAT, 2016); Social aspects share product lifecycle information and data are still
support linear economy (HOMRICH et al., mandatory and not properly addressed yet (WUEST,
2018) WELLSANDT, 2016). .
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GOEDKOOP et al. (1999); BREZET et

Theorical Perspective | IO,
P Context Factors e e

ADNER(2017)

Country/Sector/
Business Ecosystem

STAHEL (1994); ELKINGTON(1998);

S

1 ih GOEDKOQORP et al. (1999); BREZET et
Sustainability related outcomes B (00, MAXWELL VAN DER.
from PSS embedded with CE VORST G003
PSS + CE technical cycles technical cycles LEE etal. (2012): SOUSA-
ZOMER;MIGUEL, (2015)
l
1
1
1
1
1
DURUGBO (2013) 1
BRESSANELLI et al. (2018), !
ARDOLINO et al.(2019); JUN et al ,/‘I‘\
(2007); L Tl
BREZET et al (2001); AURICH et al
g o 9 g H 1 (2007); SCHWEITZER; AURICH
Digitalization LC Thinking (2010); McAloore. (2007) JUN eta
(2007); CAVALIERI; PEZZOTTA,
(BOL-MOL -EOL) (2012); LINDAHL et al. (2014);

SHOKOHYAR et al. (2014); KJAER et

al. (2016); KIAER;PIGOSSO (2018); );
KHAN et al.(2018)
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Results -> Empirical Research to 60 companies Brazil and England

e Sustainability influences in the procurement process;

* Second-hand equipment and the different approaches;

 Second-Hand Equipment ‘dealers’ or original manufacturer: a repair decision
 Modularization in Repair process

* Original Manufacturer’s digitalization and contractor’s perception

e Barriers to Monitoring Performance

e Sustainability consequences of digitalization

* Equipment tracking and End of Life

e Co-responsibility

* Repair in Brazil, Refurbishing in the Headquarters

(R

PRO
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Second-Hand ‘
Companies*
2-5-6

Federal

Healthcare Diagnostics

Government C) )
Policies Companies
2-5-6 1-5

Regulatory
Agencies Hospitals /
1-2-5-6 Clinics

Public/Private
1-5

Prerequisites definition for:
+ Reduce

* Recycle
Remanufacture®*
Refurbish**
Reuse

* Reduce

Use / Maintenance * Recycle
________________ -* Reuse
Recycle Sharing *"\Repair
Intensifying the * Remanufacture® « Intensifyin,
Dematerializing possibilities * Refurbish* + Dematerializing the use
* Upgradability * Repair
[Extra Services * Reuse
EOL 6 “Zero
Procedures Landfill
” Goal

Reduce
Recycle
Reuse
Repair

Sustainable End of Life - EOL
Operation g

Sustainable Beginning of Life -

I

I

|

|

I

|

I

|

Design - PR i

Demand . . Distribution/ i

. Project Manufacturing A I

Analysis L Logistics I
Definition ; ! Products / Services

I

|

I

|
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|

|
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1

.................... ¢
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Conclusions

State currently practices within the healthcare BE regarding opportunities and
limitations to embed CE technical cycles into PSS configurations;

Identification of the main players, roles, activities and interdependency within
the healthcare BE.

|dentification of context factors that hinder and foster CE practices;

Contribute to scientific literature with “field research” information about a high
complex level sector adding to the discussion aspects of actual digital
technologies and life cycle thinking impacts.

Propose a cross country analysis to CE favourability and a framework to integrate
CE technical cycles, considering digital technologies and lifecycle.

PRO
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Limitations @

PRO

" Case studies: selection of companies engaged with PSS, not deeply with CE technical
cycles; although many organizations were interviewed they do not represent the
“universe of organizations (no generalization allowed)

" Personal and moral values from research stakeholders, interpretation bias Private and
for-profit organizations focused

" Limited sample of interviewees

Future Research

® Future studies must be applied to deepen the understanding of the conditions
under which these factors directly affect PSS performance. For this investigation,
guantitative survey research method can be applied.

" The investigation in other sectors could also contribute to delimiting the aspects of
BE influence and create conditions to act proactively upon them.
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O

Modularidade e Modularizagao como Abordagem de Economi o
Circular para Produc¢ao de Biogas

Biogds é uma mistura de gases que

contém entre 40% e 70% de metano,
dioxido de carbono (CO,), sulfeto de
hidrogénio (H,S) e outros gases tragos.

Pode ser diferentes aplicagbes em
sustituigdo aos combustiveis fosseis.

E produzido a partir da digestdo
anaerdbica de matérias-primas
orgdnicas (como vinhaga, estrume
animal e lodo de dguas residuais e res.
Sélidos urbanos-fracdo orgdnica)

Margareth Oliveira Pavan - Engenharia Producdo/POLI/USP
Aline Sacchi Homrich - Engenharia Producdao/POLI/USP
Marly Monteiro de Carvalho - Engenharia Producdo/POLI/USP

O biogas representa um importante recurso para transicao energética,
rumo a descarboniza¢ao dos sistemas energéticos.

Modularizacao e Modularidade tem sido estudada como estratégia
circular para os sistemas energéticos.

Existem varios beneficios de projetar, com foco na funcionalidade e na
gestao do fim da infraestrutura da vida (descomissionamento).

Design modular é essencial para a desmontagem, manutencao,
atualizacao, reutilizacao e reciclagem em produtos, além da proposta
de costumizacao para diferentes escalas.
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Objetivo

Justificativa

PRO

Discutir Modularidade e Modularizacéo a partir do guarda-chuva da economia circular
explorando o conceito como estratégia de modelos de negodcio para disseminacao da
producéo de biogas.

Avaliar trabalhos realizados, as principais limitac0es e as oportunidades para ampliar seu
uso em modelos de negdcio para producéo de biogas.

A transferéncia de tecnologia e conhecimento, pode ser possivel ampliar esse tipo de modelo
de negdcio, e novas oportunidades para a aplicacdo de estratégias de modularidade e
modulariza¢ao podem surgir

Aspectos da Modularizacdo e Modularidade podem resultar em replicabilidade dos modelos
de negdcios em diferentes contextos.
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3.
Resultados
e Discussao

4. Conclusoes

Alguns avancos em relacdo a aplicacdo das estratégia de modularizacdao e modularidade no setor de biogas “\
foram desenvolvidos na ultima década. No entanto, das 86 publicagdes no campo de pesquisa de P RO
modularizacao e biogas, apenas 13 estudos foram incluidos neste artigo de revisao.

A maioria dos periddicos onde os artigos foram publicados da area de energia, como esperado.

Com base nos paises de afiliacdes de grupos de pesquisa, identificou-se que a maioria dos casos sao de
trabalhos desenvolvidos em paises que possuem amadurecimento em politicas de incentivos a fonte biogas.

De acordo com a amostra escolhida, cinco temas principais da discussao emergiram da analise de conteudo:

- O conceito de Modularizagdo e a ponte com o Economia Circular;
- A Abordagem de modularizacdo em consonancia com maior competividade da fonte;
- A necessidade de inovagdes, como forma otimizar o uso de matéria-prima (por exemplo a abordagem da simbiose industrial)

Ainda existem limitagdes para o uso da modularizacdo para producdao de biogds, por exmplo, pequenas
propriedades distribuidas que viabilize projetos em diferentes escalas. Muitos projetos ainda estao em fase de
experimentacdo e as estratégicas de modularidade/modulariza¢do ainda n3o sdo vistas como viablizadores de
projetos.

Embora desenvolvida sob um método bem disseminado (RSL), a pesquisa tem limitagdes intrinsecas quanto ao viés
dos autores, por exemplo quanto as escolhas de topicos sobre a andlise de conteido em linha com os interesses e
expectativas dos autores para futuras pesquisas no campo.

Além disso, futuras areas de pesquisa identificadas com este ponto de pesquisa incluirdo aspectos de modelagem,
parametros de sensibilidade econémica, identificacao e superagao de barreiras.
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