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RESUMO: Esta pesquisa tem como tema central o uso de indicadores de sustentabilidade (IDS) como apoio ao
monitoramento, avaliação e gestão ambiental no contexto do desenho industrial. O objetivo da pesquisa foi
desenvolver IDS no «design» de sistemas de produtos e serviços. Em termos metodológicos consiste em pesquisa
exploratória, tendo como fonte de dados bases bibliográficas e documentais. Os resultados apontam prioridades
e deficiências na gestão de «design» sobre a realidade brasileira, ordenando composição dos indicadores de sus-
tentabilidade para resultado replicável, aumentando o registro de métodos e medidas dos resultados e conse-
quências do desempenho do desenho industrial sustentável. E ainda identificando indicadores no contexto do
desenho industrial, por meio de um prontuário, visando minimizar ou eliminar os impactos danosos do sistema de
produção no entorno social, econômico, cultural e ambiental, onde o mesmo se insere. Estes resultados permitem
concluir que é necessário o resgate de outros critérios de racionalidade que não sejam apenas a instrumentaliza-
ção e o economicismo.
Palavras-chave: Indicadores de Sustentabilidade; Design 

TITLE: Sustainability indicators in the context of product design
ABSTRACT: This article is focused on the use of sustainability indicators (IDS) to support the monitoring, evaluation
and environmental management in the context of industrial design. The main research goal has been to develop IDS
for product and service design systems. It involved an in-depth exploratory research of bibliographic and docu-
mentary databases. The results highlight priorities and deficiencies in the context of Brazilian design management,
and include a group of IDS recommended for replicable results. Their use can increase the record of methods and
outcome measures, as well as performance consequences of sustainable industrial design. The study identified and
tabulated IDS in the context of industrial design aimed at mitigating harmful impacts in the context of industrial
design. Also evaluate harmful economic, cultural, social and environmental impacts of the production system, where
it operates. These results indicated that it is necessary to rescue other criteria of rationality which are not just
instrumentalization and economicism. 
Key words: Sustainability Indicators; Design

TÍTULO: Indicadores de sostenibilidad en el contexto del diseño de productos
RESUMEN: Esta investigación tiene como tema central el uso de indicadores de sostenibilidad (SDI) como apoyo a la
monitorización, a la evaluación y a la gestión del medio ambiente en el contexto del diseño industrial. El objetivo de
la investigación fue desarrollar el diseño de sistemas de productos y servicios IDS. En cuanto a la metodología, con-
siste en la investigación exploratoria, teniendo como fuente de datos bases bibliográficas y documentales. Los resul-
tados apuntan prioridades y deficiencias en la gestión del diseño en la realidad brasileña, ordenando la composición
de los indicadores de sostenibilidad para el resultado replicable, aumentando el registro de métodos y medidas de
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construção da sustentabilidade implica no estabeleci-
mento de uma nova relação do ser humano com o
meio ambiente e dos seres humanos entre si, envol-

vendo todas as atividades sociais e econômicas. Ela remete
a um processo de transformação em escala global que,
segundo Sachs (1997 e 2002), necessita de suporte de téc-
nicas e práticas ecologicamente prudentes, criadas em
função das potencialidades locais. Os desperdícios de
recursos devem ser impedidos e reduzidos, cuidando para

A que sejam empregados na satisfação das necessidades de
todos os membros das sociedades presentes e futuras,
dada a diversidade dos meios naturais e dos contextos cul-
turais.

Muitos dos problemas ambientais são derivados da
extração de matérias-primas e contaminação resultantes
da produção e uso de produtos e serviços, sobretudo
considerando a produção massiva e distribuição global.
A maioria desses produtos e serviços são desenvolvidos a
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los resultados así como las consecuencias del desempeño del diseño industrial sustentable. E identificando indi-
cadores en el contexto del diseño industrial, por medio de expedientes, con el objetivo de minimizar o eliminar los
impactos perjudiciales del sistema de producción en el entorno social, económico, cultural y ambiental, en el que se
inserta. Estos resultados indican que es necesario el rescate de otros criterios racionales que no sean solo la instru-
mentación y economicismo.
Palabras clave: Indicadores de Sostenibilidad; Diseño
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partir de recursos naturais que são finitos. Os métodos de
extração desses recursos e a manufatura, utilizando ener-
gia, criam problemas socioambientais e desperdício. A dis-
tribuição, o uso e o descarte geram outros impactos ambi-
entais. No centro deste processo está o design, que, de
acordo com Fiell e Fiell (2005), dá forma a uma cultura
material global e influencia a qualidade do nosso ambiente
cotidiano. Os produtos do design influenciam a experiên-
cia e percepção do mundo que nos cerca, ao abrangerem
uma gama extraordinária de funções, técnicas, atitudes,
ideias e valores. Essa influência abrange as decisões
tomadas a respeito da qualidade de vida e do ambiente no
futuro.

Nesse contexto, ganham importância os processos de
avaliação da produção e seus impactos, sobretudo aqueles
relacionados à sustentabilidade. Dentre as alternativas técni-
cas para esse fim, é crescente a proposição e o uso de indi-
cadores, compreendidos como forma de monitoramento
para decisão e gestão.  

Indicador é um termo originário do latim indicare, que
significa apontar, descobrir, estimar, anunciar (Hammond,
1995). Os indicadores são naturais, e, estão por todo o
lado, fazem parte da vida de todos. Os indicadores surgem
de valores (medimos o que nos preocupamos), e criam
valores (nos preocupamos com o que podemos medir)
(Meadows, 1998, pp. 1-9). Indicadores são importantes na
construção de juízos sobre condições de um sistema, seja
ele passado, atual ou futuro. A formação de um juízo ou
decisão se facilita quando as condições existentes podem
ser comparadas com uma meta existente (Quiroga, 2001).
Nesse sentido, indicadores em geral são aplicados em
diferentes setores da sociedade civil, governamental, não
governamental e mercados (Quiroga, 2001), sobretudo
como instrumentos de monitoramento, avaliação e apoio à
gestão.

Em relação à definição e mensuração, indicadores podem
ser qualitativos ou quantitativos. Segundo Bellen (2005),
existe limitação em relação ao uso de indicadores. Exemplos
são quando as dimensões são restritas e incompatíveis,
como as perdas na biodiversidade que não podem ser com-
paradas aos ganhos econômicos, limites de recursos finan-
ceiros, de recursos humanos e tempo ou o acúmulo desor-

denado de dados. Os indicadores não são a realidade, não
são completos, e não contêm todos os elementos da reali-
dade, com toda sua diversidade e possibilidades (Meadows,
1998; Bellen, 2005). 

No contexto da sustentabilidade, Quiroga (2001) distingue
indicadores em três gerações: indicadores ambientais a par-
tir da década de 1980; indicadores das dimensões de de-
senvolvimento sustentável, mas sem a devida articulação, no
final da década de 1980 e início de 1990; e a partir da
década de 1990, indicadores de sustentabilidade, ou seja,
indicadores cujas dimensões de desenvolvimento sustentável
passam a ser articuladas.

Outros marcos no desenvolvimento e divulgação interna-
cional do conceito e de indicadores de desenvolvimento sus-
tentável são os capítulos 8 e 40 da Agenda 21, documento
resultante da Conferência das Nações Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro
em 1992 (Gomes et al. 2000; Quiroga, 2001; Bellen,
2005). Nestes capítulos se reconhece explicitamente a
importância da informação para tomada de decisões. Mais
especificamente, o capítulo 40.4 pondera que indicadores
de desenvolvimento sustentável precisam ser desenvolvidos
para prover bases sólidas para as tomadas de decisão em
todos os níveis, e para contribuir com a autorregulação
integrada e sustentável do ambiente e desenvolvimento de
sistemas (United Nations, 1992). 

Na Itália, em novembro de 1996, uma conferência inter-
nacional resultou nos fundamentos chamados Princípios de
Bellagio, considerados ferramentas importantes para «o
processo de escolha dos indicadores, sua interpretação e a
comunicação de suas leituras para indicação de sustentabili-
dade» (Souza, 2007, p. 110). Os princípios resumidamente
são: «visão e objetivo de desenvolvimento, perspectiva holís-

Há três gerações de indicadores: ambientais a partir
da década de 1980; das dimensões de desenvolvimento

sustentável, mas sem a devida articulação,
no final da década de 1980 e início de 1990;

e a partir da década de 1990, de sustentabilidade,
ou seja, indicadores cujas dimensões

de desenvolvimento sustentável passam
a ser articuladas.
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tica, elementos essenciais, escopo de desenvolvimento, foco
das práticas, abrangência, comunicação efetiva, processo
participativo, revisão contínua dos resultados e sustentabili-
dade institucional» (Souza, 2007, p. 111).

Bellen (2005) elenca alguns dos indicadores ou sistemas
de indicadores mais conhecidos: 
• Pegada Ecológica (Ecological Footprint Method – EFM).

A ferramenta auxilia a compreensão dos limites da bios-
fera e a reorientação da vida para uma direção mais sus-
tentável. Quando inseridos os dados referentes ao tipo de
consumo, o EFM converte as características em uma área
medida em hectares proporcional ao impacto do con-
sumo. 

• Painel da sustentabilidade (Dashboard of Sustaina-
bility – DS) projetado para informar os tomadores de
decisão, a mídia e o público em geral sobre a situação de
desenvolvimento de um determinado sistema, público ou
privado, de pequena ou grande escala, nacional, regio-
nal, local ou setorial em relação à sua sustentabilidade.
Foi criada uma representação gráfica como metáfora ao
painel de um automóvel. Os indicadores vão «acelerando»
no painel a medida que os dados são inseridos. 

• Barômetro da Sustentabilidade (Barometer of
Sustainability – BS) – um projeto destinado às agências
governamentais e não governamentais, tomadores de
decisão e pessoas envolvidas com questões relativas ao
desenvolvimento sustentável, em qualquer nível do sis-
tema, do local ao global (Bellen, 2005). O sistema apre-
senta conclusões em formato visual e fornece um retrato
do bem-estar humano e tecnológico. 

• Índice de Desenvolvimento Humano – IDH (Human
Development Index – HDI) – que sugere a medida do
desenvolvimento humano focado em três elementos:
longevidade, conhecimento e padrão de vida decente (um
padrão que, atualmente, já vai além do produto interno
bruto ou da renda per capita); 

• Pressão, Estado, Resposta (Pressure, State, Response –
PSR) – que assume implicitamente uma causa na interação
dos diferentes elementos da metodologia, sendo Pressão
(P) a descrição da pressão das atividades humanas exerci-
das sobre o meio ambiente, incluindo recursos naturais;
Estado (S) sendo referente a qualidade e quantidade de

recursos naturais e qualidade do ambiente; e Resposta (R)
a extensão e intensidade das reações da sociedade em
responder às preocupações e alterações ambientais; 

• Força Dirigida, Estado, Resposta (Driving Force, State,
Response – DSR), cuja função é organizar informações
sobre desenvolvimento e avaliações setoriais sendo desen-
volvido a partir do sistema PSR alterando Pressão por
Força dirigida (D); 

• Iniciativa Relatório Global (Global Reporting Iniciative
– GRI). Ferramenta de comunicação do desempenho
social, ambiental e econômico das organizações, com
difusão global. O GRI é um processo de acreditação ao
qual empresas se submetem, tendo como objetivo ter sua
sustentabilidade avaliada. 
Todos estes esforços, segundo Polaz (2007, p. 1084),

visam «melhorar a base de informações sobre o meio ambi-
ente, auxiliar na elaboração de políticas públicas, simplificar
pesquisas focais e garantir comparabilidade entre diferentes
localidades». 

A construção ou identificação de indicadores deve
respeitar algumas qualidades: deve ser objetiva e cientifica-
mente fundamentada, pertinente com relação a problemáti-
ca a qual está referenciada, sensível, facilmente acessível e
imediatamente compreensível (Lesama, 2011). 

Para Miranda e Teixeira (2004, p. 6), a escolha de indi-
cadores também pode se dar por meio de sistematização
por critérios como: acessibilidade dos dados; clareza na
comunicação; relevância; amplitude geográfica; padroniza-
ção; consistência científica; preditividade; pró-atividade;
sensibilidade temporal; definição de metas; confiabilidade
da fonte e capacidade de síntese (Miranda e Teixeira, 2004,
p. 6).

Em relação à organização estrutural e informações
necessárias para o desenvolvimento de indicadores de sus-
tentabilidade, Meadows (1998) apresenta de forma prelimi-
nar e sintética um sistema de fluxos organizador. A autora
expõe a economia em uma estrutura sistêmica, segregada
em três tipos de capitais: capital natural, capital construído,
e capital social, em que todos concorrem para o mesmo
objetivo, que é o bem-estar (Meadows, 1998, pp. 40-71).
Apesar de a autora não levar a cabo o desenvolvimento de
indicadores aplicando estas dimensões, capital social e ca-
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pital natural são conceitos bastante desenvolvidos e utiliza-
dos, sobretudo pela literatura de desenvolvimento regional e
economia ecológica, respetivamente.

Após esta categorização, os indicadores foram subcatego-
rizados em três dimensões da sustentabilidade: ambiental,
social e econômica, na forma de um prontuário, conforme
Quadro 1.

Da união dos critérios de seleção da estratégia e dos
dados bibliográficos e documentais, identificaram-se metas
e critérios que caracterizam os indicadores de sustentabili-
dade. Esta união subsidiou a elaboração do Quadro 2, que,
simultaneamente, integra dados relevantes das quatro eta-
pas do ciclo de vida do processo de SPS (1 – produção e
manufatura, 2 – consumo e uso, 3 – eliminação e descarte e
4 – reciclagem e redesenho) a serem estudados (Manzini e
Vezzoli, 2005, Souza, 2007, Fernandez e Bonsiepe, 2008).
Após esta categorização, para aumentar a praticidade da
aplicação, os indicadores são subcategorizados em três
dimensões da sustentabilidade: ambiental, social e econô-
mica. 

O  indicador PSR destacado por Quiroga (2001), Bellen (2005)
e Gonçalves (2008) na revisão de literatura serviu para iden-
tificar a tipologia dos indicadores. 

Definiram-se as dimensões a serem abrangidas e seus
indicadores. Estes critérios foram relacionados ao procedi-
mento metodológico na forma de prontuário (ver Quadro I,

p. 19), a partir de seu surgimento na revisão de literatura e
documental. 

Os critérios de inclusão e exclusão estão representados no
Quadro II (ver Quadro II, p. 19).

Aplicados os critérios de inclusão e exclusão, produziu-se
o Quadro III – referencial de resultados (ver p. 19). 

Com a organização desse quadro referencial, foram esta-
belecidas relações dos padrões e divergências dos produtos
no contexto do desenho industrial.

Resultados e discussão
Esta proposição de indicadores foi dividida em quatro etapas

do processo de desenho industrial, subdivididos em três dimen-
sões de sustentabilidade (ambiental, social e econômica). 

A caracterização está ajustada com a identificação dos IDS
por nomenclatura, tipologia, unidade de medida, metodolo-
gia e periodicidade. Os indicadores divididos nos Quadros
IV, V, VI e VII são apresentados a seguir (ver pp. 20-25).

Os doze indicadores apresentados no Quadro IV têm

Neste estudo, por meio da identificação de indicadores
no contexto do desenho industrial, constrói-se

um prontuário de IDS distinguindo quatro etapas
do ciclo de vida: Produção/Manufatura; Consumo,

Uso/Serviço; Descarte e Deposição; Reciclagem,
Reúso/Redesenho.

De acordo com Bellen (2005), «a utilização de dimensões,
ou grupos de indicadores agrupados, pode facilitar o
emprego de medidas que vão além dos fatores puramente
econômicos e incluir um balanço de sinais que derivam do
bem-estar humano e ecológico» (Bellen, 2008, p. 131).  

Contudo, não foram encontrados, na literatura, conjuntos
de indicadores de sustentabilidade (IDS) no contexto do
design. Assim, neste estudo, por meio da identificação de
indicadores no contexto do desenho industrial, constrói-se
um prontuário de IDS distinguindo quatro etapas do ciclo de
vida (Produção/Manufatura; Consumo, Uso/Serviço;
Descarte e Deposição; Reciclagem, Reúso/Redesenho).

Metodologia
Esta pesquisa fundamentou-se em uma revisão de literatu-

ra, por meio da qual buscou-se o estado da arte referente a
IDS, considerando três dimensões da sustentabilidade (ambi-
ental, social e econômica). Adicionalmente, foi realizada
uma análise documental que envolveu a categorização, con-
siderando os critérios de repetição e relevância segundo a
literatura. Estes critérios foram selecionados com base nas
propostas de Meadows (1998), Gomes et al. (2000), Bellen
(2005), Souza (2007), Vezzoli e Manzini (2008), Krucken e
Tursen (2009) e ISO 20121:2012, entre outros.

Como resultado, chegou-se a um conjunto de indicadores,
cujas características correspondem às quatro etapas do ciclo
de vida do processo de Sistema de Produtos e Serviços SPS
(1 – produção e manufatura, 2 – consumo e uso, 3 – elimi-
nação e descarte e 4 – reciclagem e redesenho)  (Manzini e
Vezzoli, 2005; Souza, 2007; Fernandez e Bonsiepe, 2008).
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Quadro I
Modelo do prontuário dos IDS no processo de ecodesign de SPS por etapa do ciclo de vida

Quadro II
Critérios de inclusão e exclusão de dados para análise

Quadro III
Referencial de resultados

O Quadro VI apresenta os IDS da terceira etapa do ciclo
de vida.  Neste quadro, são mostrados seis IDS referentes à
terceira etapa do ciclo de vida de sistemas de produtos e
serviços. Estes IDS estão diretamente relacionados ao atendi-
mento à Política Nacional de Resíduos Sólidos brasileira,
instituída pela Lei Federal n.º 12.305/2010. Ressalta-se que

como objetivo acompanhar o ciclo de vida de produtos e
serviços, observando sua longevidade. No Quadro V estão
referidos os IDS para a segunda etapa do ciclo de vida de
SPS. Os nove indicadores do Quadro V têm como carac-
terísticas principais a multifuncionalidade e eficiência nos sis-
temas de logística para produtos e serviços. 

Fonte: Meadows (1998), Gomes et al. (2000), Bellen (2005), Souza (2007) e Vezzoli e Manzini (2008) e Krucken e Tursen (2009), ISO 20121:2012,
entre outros

Fonte: Malheiros (2004), Fernandez e Bonsiepe (2008) e Park e Behera (2013)
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Quadro IV
IDS – Etapa 1 – Produção e manufatura

(continua na p. 21)
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Quadro IV
IDS – Etapa 1 – Produção e manufatura

(continuação da p. 20)
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Quadro V
IDS – Etapa 2 – Consumo, uso/serviço

(continua na p. 24)
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Quadro V
IDS – Etapa 2 – Consumo, uso/serviço

(continuação da p. 23)
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Quadro VI
IDS – Etapa 3 – Descarte e deposição
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Quadro VII
IDS – Etapa 4 – Reciclagem, reúso/redesenho
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a literatura das áreas de logística reversa e engenharia
mais limpa, na terceira etapa, deve ser amplamente con-
sultada.

O Quadro VII apresenta cinco indicadores de sus-
tentabilidade para a quarta etapa do ciclo de vida de pro-
dutos e serviços. Os IDS mostrados no Quadro VII tratam
do reúso de produtos, matérias-primas e serviços, perti-
nente no contexto do desenho industrial. De acordo com a
revisão, a capacidade de planejar o ciclo de vida do pro-
duto pode reduzir de forma efetiva os fluxos de materiais e
influenciar positivamente a redução de impactos ambien-
tais do produto, e de futuros produtos que venham a ser
constituídos.

Conclusão
Alguns IDS podem ser usados como ferramentas de mon-

itoramento e avaliação dos processos inerentes ao desenho
industrial, especialmente para auxiliar a construção de novos
modelos e práticas de negócios, baseados na mudança da
cultura de gestão. Quanto ao estado da arte da legislação e
normas, nota-se um amplo acervo destinado às mais diver-
sas atividades industriais, mas com carência de parâmetros
de conformidade para a atividade do desenho industrial sus-
tentável. Tais parâmetros devem abranger todas as etapas
do ciclo de vida de produtos e serviços, sobretudo quando
referente as questões ambientais. Indicadores confiáveis,
atualizados, sistematizados, com continuidade temporal e
comparáveis regional e internacionalmente são necessários
para que a criação de novas políticas públicas se dê de uma
forma adequada. 

Ainda assim, a restauração de um equilíbrio ecológico, ou
socioambiental, parece depender da capacidade da
sociedade em reagir contra a progressiva materialização dos
valores, na sua concepção de produção industrial. Portanto,
é fundamental que a humanidade recupere sua capacidade
de reflexão, resgatando outros critérios de racionalidade que
não sejam a instrumentalização e o economicismo (Fernan-
des, 2010). E nesse contexto ressalta-se o papel do desenho
industrial e suas intervenções nos padrões de produção e
consumo que conduzam o processo do desenvolvimento sus-
tentável, com a tarefa crucial de estimular o potencial criati-
vo associado a dimensões mais reflexivas e menos tecnicis-

tas, ainda que isso signifique uma sociedade tecnologica-
mente menos eficiente.

As metas elencadas em forma de lista têm em sua essên-
cia a lógica de que não há forma de realizar as consequên-
cias finais (ainda que subjetivas) sem o bom funcionamento
dos sistemas natural, econômico e social. Ainda assim, a
produção industrial, que visa reduzir a emissão de carbono,
aumentar a eficiência na utilização de recursos e promover
a intervenção planejada e a inclusão social, passa por
desafios comunicacionais em todos os níveis e modalidades
de governança, legislação, fiscalização e aprendizado no
país.

Por fim, o maior desafio, percebido durante a análise e
proposição dos indicadores, foi realizar um recorte adequa-
do e coerente em relação a legislações e normas, uma vez
que o escopo do desenho industrial está inserido no contex-
to do setor industrial. Este recorte limitou e condicionou a
seleção dos indicadores, deixando de fora diversas legis-
lações relacionadas a gestão socioambiental empresarial.
Merece crítica, no caso do Brasil, a escassez dos casos de
compilação de dados documentais nacionais, estaduais e
municipais sobre indicadores de sustentabilidade no contex-
to do desenho industrial. E, sobretudo, a ausência de legis-
lação nacional que reconheça e regulamente a profissão do
desenhista industrial, até a data da conclusão desta
pesquisa. �
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