Indicadores de sustentabilidade
no contexto do «design» de produtos

por Roséngela Aravjo, Valdir Fernandes e William Rauen

RESUMO: Esta pesquisa tem como tema central o uso de indicadores de sustentabilidade (IDS) como apoio ao
monitoramento, avaliacdo e gestdao ambiental no contexto do desenho industrial. 0 objetivo da pesquisa foi
desenvolver IDS no «design» de sistemas de produtos e servicos. Em termos metodoldgicos consiste em pesquisa
exploratdria, tendo como fonte de dados bases bibliogrdficas e documentais. Os resultados apontam prioridades
e deficiéncias na gestao de «design» sobre a realidade brasileira, ordenando composicao dos indicadores de sus-
tentabilidade para resultado replicdvel, aumentando o registro de métodos e medidas dos resultados e conse-
quéncias do desempenho do desenho industrial sustentdvel. € ainda identificando indicadores no contexto do
desenho industrial, por meio de um prontudrio, visando minimizar ou eliminar os impactos danosos do sistema de
producdo no entorno social, econdmico, cultural e ambiental, onde 0 mesmo se insere. Estes resultados permitem
concluir que é necessario o resgate de outros critérios de racionalidade que ndo sejam apenas a instrumentaliza-
¢do e 0 economicismo.
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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. Allso 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.
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TITULO: Indicadores de sostenibilidad en el contexto del disefio de productos

RESUMEN: Esta investigacion tiene como tema central el uso de indicadores de sostenibilidad (SDI) como apoyo a la
monitorizacion, a la evaluacion y a la gestion del medio ambiente en el contexto del diseiio industrial. €l objetivo de
la investigacion fue desarrollar el disefio de sistemas de productos y servicios IDS. En cuanto a la metodologia, con-
siste en la investigacion exploratoria, teniendo como fuente de datos bases bibliograficas y documentales. Los resul-
tados apuntan prioridades y deficiencias en la gestion del disefio en la realidad brasilefia, ordenando la composicion
de los indicadores de sostenibilidad para el resultado replicable, aumentando el registro de métodos y medidas de
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los resultados asi como las consecuencias del desempeiio del disefio industrial sustentable. € identificando indi-
cadores en el contexto del disefio industrial, por medio de expedientes, con el objetivo de minimizar o eliminar los
impactos perjudiciales del sistema de produccion en el entorno social, econdmico, 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-
mentacion y economicismo.

Palabras clave: Indicadores de Sostenibilidad; Disefio

construcdo da sustentabilidade implica no estabeleci- que sejam empregados na satisfagdo das necessidades de

mento de uma nova relacéo do ser humano com o todos os membros das sociedades presentes e futuras,

meio ambiente e dos seres humanos entre si, envol- dada a diversidade dos meios naturais e dos contextos cul-
vendo todas as atividades sociais e econdmicas. Ela remete turais.

a um processo de transformacdo em escala global que, Muitos dos problemas ambientais sdo derivados da
segundo Sachs (1997 e 2002), necessita de suporte de téc- extracdo de matérias-primas e contaminagéo resultantes
nicas e prdticas ecologicamente prudentes, criadas em da produgéo e uso de produtos e servicos, sobretudo
funcdo das potencialidades locais. Os desperdicios de considerando a producdo massiva e distribuigdo global.

recursos devem ser impedidos e reduzidos, cuidando para A maioria desses produtos e servicos séo desenvolvidos a
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partir de recursos naturais que séo finitos. Os métodos de
extracdo desses recursos e a manufatura, utilizando ener-
gia, criam problemas socioambientais e desperdicio. A dis-
tribui¢do, o uso e o descarte geram outros impactos ambi-
entais. No centro deste processo estd o design, que, de
acordo com Fiell e Fiell (2005), d& forma a uma cultura
material global e influencia a qualidade do nosso ambiente
cotidiano. Os produtos do design influenciom a experién-
cia e percepcéo do mundo que nos cerca, ao abrangerem
uma gama extraordindria de fungdes, técnicas, atitudes,
ideias e valores. Essa influéncia abrange as decisées
tomadas a respeito da qualidade de vida e do ambiente no
futuro.

Nesse contexto, ganham importdncia os processos de
avaliagdo da producéo e seus impactos, sobretudo aqueles
relacionados & sustentabilidade. Dentre as alternativas técni-
cas para esse fim, é crescente a proposicéo e o uso de indi-
cadores, compreendidos como forma de monitoramento
para decisdo e gestdo.

Indicador é um termo origindrio do latim indicare, que
significa apontar, descobrir, estimar, anunciar (Hammond,
1995). Os indicadores séo naturais, e, estdo 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 sdo importantes na
construgéo de juizos sobre condi¢des de um sistema, seja
ele passado, atual ou futuro. A formacdo de um juizo ou
decisdo se facilita quando as condicdes existentes podem
ser comparadas com uma meta existente (Quiroga, 2001).
Nesse sentido, indicadores em geral sdo aplicados em
diferentes setores da sociedade civil, governamental, nao
governamental e mercados (Quiroga, 2001), sobretudo
como instrumentos de monitoramento, avaliagdo e apoio &
gestdo.

Em relacdo & definicdo e mensuracéo, indicadores podem
ser qualitativos ou quantitativos. Segundo Bellen (2005),
existe limitacdo em relagdo ao uso de indicadores. Exemplos
sdo quando as dimensdes séo restritas e incompativeis,
como as perdas na biodiversidade que ndo podem ser com-
paradas aos ganhos econdmicos, limites de recursos finan-
ceiros, de recursos humanos e tempo ou o acdmulo desor-
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Ha trés geracdes de indicadores: ambientais a partir
da década de 1980; das dimensdes de desenvolvimento
sustentdvel, mas sem a devida articulacdo,
no final da década de 1980 e inicio de 1990;

e a partir da década de 1990, de sustentabilidade,
ou seja, indicadores cujas dimensoes
de desenvolvimento sustentdvel passam
a ser articuladas.

denado de dados. Os indicadores néo sdo a realidade, néo
sdo completos, e ndo contém 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 trés geragdes: indicadores ambientais a par-
tir da década de 1980; indicadores das dimensées de de-
senvolvimento sustentdvel, mas sem a devida articulacéo, no
final da década de 1980 e inicio de 1990; e a partir da
década de 1990, indicadores de sustentabilidade, ou seja,
indicadores cujas dimensdes de desenvolvimento sustentdvel
passam a ser articuladas.

Outros marcos no desenvolvimento e divulgacao interna-
cional do conceito e de indicadores de desenvolvimento sus-
tentével sdo os capitulos 8 e 40 da Agenda 21, documento
resultante da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro
em 1992 (Gomes et al. 2000; Quiroga, 2001; Bellen,
2005). Nestes capitulos se reconhece explicitamente a
importdncia da informagdo para tomada de decisées. Mais
especificamente, o capitulo 40.4 pondera que indicadores
de desenvolvimento sustentavel precisam ser desenvolvidos
para prover bases sélidas para as tomadas de decisdo em
todos os niveis, e para contribuir com a autorregulagao
integrada e sustentdvel do ambiente e desenvolvimento de
sistemas (United Nations, 1992).

Na ltdlia, em novembro de 1996, uma conferéncia inter-
nacional resultou nos fundamentos chamados Principios de
Bellagio, considerados ferramentas importantes para «o
processo de escolha dos indicadores, sua interpretagéo e a
comunicacéo de suas leituras para indicagdo de sustentabili-
dade» (Souza, 2007, p. 110). Os principios resumidamente
sdo: «visGo e objetivo de desenvolvimento, perspectiva holis-
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tica, elementos essenciais, escopo de desenvolvimento, foco

das préticas, abrangéncia, comunicagdo efetiva, processo

participativo, revisdo continua dos resultados e sustentabili-

dade institucional» (Souza, 2007, p. 111).

Bellen (2005) elenca alguns dos indicadores ou sistemas
de indicadores mais conhecidos:

* Pegada Ecolégica (Ecological Footprint Method — EFM).
A ferramenta auxilia a compreensdo dos limites da bios-
fera e a reorientagdo da vida para uma direcdo mais sus-
tentdvel. Quando inseridos os dados referentes ao tipo de
consumo, o EFM converte as caracteristicas em uma drea
medida em hectares proporcional co impacto do con-
sumo.

* Painel da sustentabilidade (Dashboard of Sustaina-
bility — DS) projetado para informar os tomadores de
decisdo, a midia e o pUblico em geral sobre a situagdo de
desenvolvimento de um determinado sistema, publico ou
privado, de pequena ou grande escala, nacional, regio-
nal, local ou setorial em relago & sua sustentabilidade.
Foi criada uma representacéo grafica como metdfora ao
painel de um automével. Os indicadores vao «acelerando»
no painel a medida que os dados sdo inseridos.

* Barometro da Sustentabilidade (Barometer of
Sustainability — BS) — um projeto destinado &s agéncias
governamentais € ndo governamentais, tomadores de
decisdo e pessoas envolvidas com questdes relativas ao
desenvolvimento sustentdvel, em qualquer nivel do sis-
tema, do local ao global (Bellen, 2005). O sistema apre-
senta conclusées em formato visual e fornece um retrato
do bem-estar humano e tecnolégico.

indice de Desenvolvimento Humano - IDH (Human

Development Index — HDI) - que sugere a medida do
desenvolvimento humano focado em trés elementos:
longevidade, conhecimento e padrdo de vida decente (um
padrdo que, atualmente, |G vai além do produto interno
bruto ou da renda per capita);

Pressdao, Estado, Resposta (Pressure, State, Response —
PSR) - que assume implicitamente uma causa na interacéo
dos diferentes elementos da metodologia, sendo Presséo
(P) a descrigdo da pressdo das atividades humanas exerci-
das sobre o meio ambiente, incluindo recursos naturais;
Estado (S) sendo referente a qualidade e quantidade de
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recursos naturais e qualidade do ambiente; e Resposta (R)
a extens@o e intensidade das reagdes da sociedade em
responder as preocupacdes e alteracdes ambientais;

Forca Dirigida, Estado, Resposta (Driving Force, State,

Response — DSR), cuja fung@o é organizar informagdes
sobre desenvolvimento e avaliagdes setoriais sendo desen-
volvido a partir do sistema PSR alterando Presséo por
Forca dirigida (D);

Iniciativa Relatério Global (Global Reporting Iniciative

- GRI). Ferramenta de comunicacdo do desempenho
social, ambiental e econémico das organizagdes, com
difuséo global. O GRI é um processo de acreditacdo ao
qual empresas se submetem, tendo como obijetivo ter sua
sustentabilidade avaliada.

Todos estes esforcos, segundo Polaz (2007, p. 1084),
visam «melhorar a base de informagdes sobre o meio ambi-
ente, auxiliar na elaboragdo de politicas publicas, simplificar
pesquisas focais e garantir comparabilidade entre diferentes
localidades».

A construgdo ou identificacdo de indicadores deve
respeitar algumas qualidades: deve ser objetiva e cientifica-
mente fundamentada, pertinente com relacdo a problemdti-
ca a qual estd referenciada, sensivel, facilmente acessivel e
imediatamente compreensivel (Lesama, 2011).

Para Miranda e Teixeira (2004, p. 6), a escolha de indi-
cadores também pode se dar por meio de sistematizacdo
por critérios como: acessibilidade dos dados; clareza na
comunicagdo; relevéincia; amplitude geogréfica; padroniza-
cdo; consisténcia cientifica; preditividade; pré-atividade;
sensibilidade temporal; definicio de metas; confiabilidade
da fonte e capacidade de sintese (Miranda e Teixeira, 2004,
p. 6).

Em relagdo & organizacéo estrutural e informagdes
necessdrias para o desenvolvimento de indicadores de sus-
tentabilidade, Meadows (1998) apresenta de forma prelimi-
nar e sintética um sistema de fluxos organizador. A autora
expde a economia em uma estrutura sistémica, segregada
em trés tipos de capitais: capital natural, capital construido,
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 ndo levar a cabo o desenvolvimento de
indicadores aplicando estas dimensdes, capital social e ca-
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pital natural sdo conceitos bastante desenvolvidos e utiliza-
dos, sobretudo pela literatura de desenvolvimento regional e
economia ecoldgica, respetivamente.

Neste estudo, por meio da identificacdo de indicadores
no contexto do desenho industrial, constrdi-se
um prontudrio de IDS distinguindo quatro etapas
do ciclo de vida: Producao/Manufatura; Consumo,
Uso/Servico; Descarte e Deposicdo; Reciclagem,
Rediso/Redesenho.

De acordo com Bellen (2005), «a utilizacdo de dimensées,
ou grupos de indicadores agrupados, pode facilitar o
emprego de medidas que vdo além dos fatores puramente
econdmicos e incluir um balanco de sinais que derivam do
bem-estar humano e ecolégico» (Bellen, 2008, p. 131).

Contudo, ndo foram encontrados, na literatura, conjuntos
de indicadores de sustentabilidade (IDS) no contexto do
design. Assim, neste estudo, por meio da identificagdo de
indicadores no contexto do desenho industrial, constréi-se
um prontudrio de IDS distinguindo quatro etapas do ciclo de
Consumo,

vida (Producdo/Manufatura; Uso/Servico;

Descarte e Deposicdo; Reciclagem, Relso/Redesenho).

Metodologia

Esta pesquisa fundamentou-se em uma reviséo de literatu-
ra, por meio da qual buscou-se o estado da arte referente a
IDS, considerando trés dimensdes da sustentabilidade (ambi-
ental, social e econdmica). Adicionalmente, foi realizada
uma andlise documental que envolveu a categorizagdo, con-
siderando os critérios de repeticdo e relevéincia 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 caracteristicas correspondem as quatro etapas do ciclo
de vida do processo de Sistema de Produtos e Servigos SPS
(1 = produgdo e manufatura, 2 — consumo e uso, 3 — elimi-
nagdo e descarte e 4 — reciclagem e redesenho) (Manzini e
Vezzoli, 2005; Souza, 2007; Fernandez e Bonsiepe, 2008).
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Apbds esta categorizacdo, os indicadores foram subcatego-
rizados em trés dimensdes da sustentabilidade: ambiental,
social e econdmica, na forma de um prontuério, conforme
Quadro 1.

Da unido dos critérios de selecdo da estratégia e dos
dados bibliogréficos e documentais, identificaram-se metas
e critérios que caracterizam os indicadores de sustentabili-
dade. Esta unido subsidiou a elaborag@o do Quadro 2, que,
simultaneamente, integra dados relevantes das quatro eta-
pas do ciclo de vida do processo de SPS (1 - produgdo e
manufatura, 2 — consumo e uso, 3 — eliminacéo e descarte e
4 — reciclagem e redesenho) a serem estudados (Manzini e
Vezzoli, 2005, Souza, 2007, Fernandez e Bonsiepe, 2008).
Apbds esta categorizacdo, para aumentar a praticidade da
aplicagdo, os indicadores sdo subcategorizados em trés
dimensées da sustentabilidade: ambiental, social e econé-
mica.

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

Definiram-se as dimensées a serem abrangidas e seus
indicadores. Estes critérios foram relacionados ao procedi-
mento metodolégico na forma de prontudrio (ver Quadro 1,
p. 19), a partir de seu surgimento na revisdo de literatura e
documental.

Os critérios de inclusdo e exclusdo estdo representados no
Quadro Il (ver Quadro 11, p. 19).

Aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, produziu-se
o Quadro Il - referencial de resultados (ver p. 19).

Com a organizagdo desse quadro referencial, foram esta-
belecidas relagbes dos padrées e divergéncias dos produtos
no contexto do desenho industrial.

Resultados e discussdao

Esta proposicao de indicadores foi dividida em quatro etapas
do processo de desenho industrial, subdivididos em trés dimen-
sdes de sustentabilidade (ambiental, social e econémica).

A caracterizag@o estd ajustada com a identificag@o dos IDS
por nomenclatura, tipologia, unidade de medida, metodolo-
gia e periodicidade. Os indicadores divididos nos Quadros
IV, V, VI e VIl séo apresentados a seguir (ver pp. 20-25).

Os doze indicadores apresentados no Quadro IV tém
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Quadro |
Modelo do prontudrio dos IDS no processo de ecodesign de SPS por etapa do ciclo de vida

Construgao do prontuario de IDS no contexto do desenho industrial

Dividir em 4 etapas -

1) Produ¢do e manufatura
2) Consumo e uso

3) Eliminagdo e descarte
4) Reciclagem e redesenho

a) Ambiental
b) Social
c¢) Econdmica

Subdividir cada etapa em 3
dimensoes de sustentabilidade

----# lIdentificar
indicadores por:

Nomenclatura

Tipologia

Unidade de medida
Metodologia e periodicidade,
conforme revisdo de literatura

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 oufros

Quadro I
Critérios de inclusdo e exclusdo de dados para andlise

Critérios de inclusao

Critérios de exclusio

Legislacdes, normas e processos de desenho industrial de
SPS  estratégicos para a economia criativa, a
competitividade empresarial, a tomada de decisdo, o
consumo cultural e a exportagdo de bens, servicos e
conteudos socioculturais abordando as dimensdes da
sustentabilidade nas quatro etapas do ciclo de vida.

Informagdes meramente quantitativas, indicadores outros,
da caracterizagdo da demanda e oferta dos servigos, mas
que ndo contemplem as trés dimensdes sustentabilidade de
SPS. Por exemplo, taxas de impostos aplicados aos
empreendimentos, indices econdmicos, de natalidade e
género.

Fonte: Malheiros (2004), Fernandez e Bonsiepe (2008) e Park e Behera (2013)

Quadro I
Referencial de resultados

Referencial de resultados

Quadros do estado da arte da legislagado
e normas técnicas para avaliagdo e
monitoramento das implicagdes das
atividades do desenho industrial

industrial

Lista de metas e praticas do uso
de indicadores de
sustentabilidade como
instrumento de avaliagdo e
monitoramento do desenho

Prontuario com IDS caracterizados e
categorizados no contexto do desenho
industrial de sistemas de produtos e
servigos sustentaveis

como obijetivo acompanhar o ciclo de vida de produtos e
servicos, observando sua longevidade. No Quadro V estdo
referidos os IDS para a segunda etapa do ciclo de vida de
SPS. Os nove indicadores do Quadro V tém como carac-
teristicas principais a multifuncionalidade e eficiéncia nos sis-
temas de logistica para produtos e servicos.

MAI/AGO 2015

O Quadro VI apresenta os IDS da terceira etapa do ciclo
de vida. Neste quadro, séo mostrados seis IDS referentes &
terceira etapa do ciclo de vida de sistemas de produtos e
servicos. Estes IDS estdo diretamente relacionados ao atendi-
mento & Politica Nacional de Residuos Sélidos brasileira,
instituida pela Lei Federal n.° 12.305/2010. Ressalta-se que
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Quadro IV
IDS - Etapa 1 - Producdo e manufatura
Etapa 1 Producio/Manufatura
Cédigo Ambiental — capital natural
Demanda de energia para produgdo: a) quantidade de recursos naturais utilizados como fonte de
energia (Souza, 2007)
Unldade de medidg: Metodologia: calcular
pErcetl o suagin ercentual do consumo total de
IDS1 A01 utilizada na produgio e B
5 i : energia toneladas equivalentes | Periodicidade:
Tipo: Pressdo industrial, toneladas i 2
. . de petréleo (TEP) utilizada na Anual
equivalentes de petroleo R s :
produgdo dividido por unidade
(TEP) por produto :
: produzida
produzido
Diversidade de materiais para produgdo: a) nimero de materiais necessarios para confeccionar
determinado produto; b) quantidades proporcionais destas matérias-primas no produto final;
c) perdas de materiais durante a implementagéo do processo produtivo (Souza, 2007 e Gomes ef al.
2000)
D140 Unidade de medida: Metodologia: calcular a
T Diids numero total, percentagem de matérias- Periodicidade:
po: percentagem de matéria | -primas utilizadas por unidade | Anual
por produto produzida
Grau de toxicidade da produgio ou do produto final: a) calculo de emissdo de gases de efeito
estufa; b) geragéo de residuos; c) langamento de efluentes; d) utilizagéio de materiais toxicos,
materiais radioativos ou elementos danosos 4 satide humana e ao ecossistema no entorno da
produgio (Manzinni e Vezzoli, 2002; Souza, 2007)
IDS1 A03 Metodologia: calculado com
= Unidade de medida: bas'e e quannﬁf:acéo os Periodicidade:
Tipo: Pressio Encladie residuos produzidos na fonte, Navidd
efetuada pelas entidades
competentes
Normalizagdo e legislagdo: a) conformidades no processo produtivo quanto as legislagdes
aplicaveis e normas internacionais de qualidade industrial e sustentabilidade (Souza, 2007; Lima e
IDS1 A04 Magrini, 2010; NBR ISO 20121, 2012) .
Metodologia: combinagdo de
Unidade de medida: G : Periodicidade:
Tipo: Resposta i indicadores de qualidade e
classes de eficiéncia v Anual
eficiéncia
Embalagens: a) projeto de design para logistica reversa; b) quantidade de processos necessarios
para reciclagem; c) identificagio de matéria-prima (Gomes et al., 2000; Souza, 2007)
IDS1 A05 5 Unidade de medida: Me.t e phague: coml_nnagﬁo de Periodicidade:
Tipo: Pressdo T indicadores de qualidade e
classes de eficiéncia e Anual
eficiéncia
Codigo Social — capital construido e humano
Autogestdo: os trabalhadores ndo estido mais subordinados a um gerente ou chefe mas, sim,
responsdveis por todas as decisdes e resultados da produgio, de forma coletiva (Souza, 2009)
Unidade de medida: Metodologia: razio entre o
IDS1 S01 : = ¢ s
numero de reunides numero total de reunides Periodicidade:
Tipo: Estado ; ) ; :
mensais e nimero de mensais por niimero total de Anual
trabalhadores trabalhadores envolvidos
Capacitagdo de mao de obra: a) oferta de treinamentos e cursos para melhoria continua (NBR ISO
20121, 2012); b) despesa total em programas de formagdo e qualificagdo profissional (Gomes et
al., 2000)
IDS1 S02 Unidade de medida: Meto_dologia: célgu!o do valor
i ; total investido dividido pelo Periodicidade:
Tipo: Resposta Real por funcionario , bl
; nimero total de funcionarios, a | Anual
e/ou ator envolvido 3
partir dos dados da empresa
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(Quadro IV

O S

IDS - Etapa 1 - Producdo e manufatura

(continuagéo da p. 20)

Etapa 1 Produciao/Manufatura
Codigo Social — capital construido e humano
Papel das normas trabalhistas: a) despesa total com satde; b) distribuigio de equipamento de
protegdo individual; c¢) vale transporte ou combustivel; d) pagamento adequado de beneficios
(Gomes et al., 2000; Lima e Magrini, 2010)
IDS1L.<05 Metodologia: calculo do valor
Unidade de medida: . . ¢ i
. i total investido dividido pelo Periodicidade:
Tipo: Resposta Real por funcionario - &
: nuimero total de funciondrios, a Anual
e/ou ator envolvido :
partir dos dados da empresa
Patrimdnio cultural: a) estabelecer necessidades e expectativas dos atores sociais envolvidos; b)
identidade cultural; c¢) valorizagdo do conhecimento local: potencializagdo das comunidades locais
no sentido de preservar seus conhecimentos e valores culturais, bem como melhorar aspectos como
IDS1 S04 | renda e autoestima (Souza, 2009; NBR ISO 20121, 2012)
Unidade de medida: M_etqdologla: combn"lacao de Periodicidade:
Tipo: Resposta e indicadores de qualidade e
classes de eficiéncia G Anual
eficiéncia
Cédigo Econémico — capital humano e social
Economia local: a) impactos econdmicos diretos; b) impactos econdmicos indiretos (Krucken e
Trusen, 2009; NBR ISO 20121, 2012)
Metodologia: razao entre lucro
presumido ao longo do ano e o
nimero de moradores locais,
TDRLE0 3 Unidade de medida: e Periodicidade:
Tipo: Pressao 5 odi longo do ano e prestadores de
indice ; : % Anual
servigo diretos, razdo entre
lucro presumido ao longo do
ano e prestadores de servigo
indiretos
Comércio justo e participacdo nos lucros (Gomes et al., 2000; NBR ISO 20121, 2012)
. Metodologia: despesa
IDS1 E02 Unidade de medida: 3\ o1i4ada da Administragio, | Perlodicidade:
Tipo: Resposta Reais, percentagem do i >
3 dividida por funcionario ou Anual
lucro presumido : :
ator social envolvido
Consumo de energia (Gomes ef al., 2000, p. 153; Manzini e Vezzoli, 2002)
Unidade de medida: Metodologia: c_alcular TEP -
: toneladas equivalentes de
Toneladas equivalentes wieslee. canivildnte s
IDS1 E03 e de petréleo (TEP), P 2 5 Periodicidade:
Tipo: Pressdo 107 kcal. Trata-se de uma
percentagem do Anual

consumo total de
energia

aproximagao de conversdo de
varias unidades (ex. KWh,
toneladas de carvio, etc.)
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Quadro U
IDS - Etapa 2 - Consumo, uso/servico

Etapa 2 Consumo, Uso/Servico
Cédigo Ambiental — capital natural
Normalizagéo e legislagdo: a) conformidades no uso de produtos e usufruto de servigos, quanto as
legislagdes aplicaveis e normas internacionais de qualidade industrial e sustentabilidade (Souza,
2007, p. 154; NBR ISO 20121, 2012)
Metodologia: identificar o
nimero de processos abertos
decorrentes do uso do produto
IDS2 A06 T — ou dos servigos prestados pela
Tipo: R , ) empresa, possibilitando uma Periodicidade:
po: Resposta nimero de processos f1s "
ahectos anallse_ da cﬁca(‘ua do processo Anual
produtivo propriamente dito,
ou se a empresa estd em dia
com suas obrigagoes legais e
fiscais
Geragdo de residuos ou emissdo de poluentes (risco real ou potencial) (Manzini e Vezzoli, 2002 e
Souza, 2007, p. 154)
Metodologia: verificar se os
usudrios estdo sujeitos a algum
Unidade de medida: tipo de risco fisico, psicologico
IDS2 A07 toneladas, niimero de ou ambiental durante sua :
Tipo: Pressdo eventos de geragdo de manipulagio (ex.: choque .?e_r Sedicifiade:
Z Ll R L . rimestral
residuos ou emissoes elétrico, emissdes de energia
por cada 1000 produtos | eletromagnética, riscos de
contaminagdo e ferimentos,
etc.)
Multifuncionalidade (Manzini e Vezzoli, 2002; Souza, 2007, p. 155)
Metodologia: verificar se o
processo projetual prevé o
multiuso ou a
IDS2 AO8 Tipo: Resposta Unidade de medida: multifuncionalidade de Periodicidade:
PO Nesp classes de eficiéncia determinado produto ou Anual
servigo proposto, ampliando as
possibilidades de extensdo em
seu ciclo de vida
Codigo Social — capital construido e humano
Satisfagdo dos consumidores com a qualidade do produto/servigo (Meadows, 1998; Souza, 2007,
p. 155)
Metodologia: identificar a
percepgio do
usudrio/consumidor no que diz
E2 805 Tipo: R Unidade de medida: resg E]*l:o Eﬂwanma do Periodicidade:
oz Sopaa classes de eficiéncia UASh0 £ Speees (10 Semestral
processo de desenvolvimento
cultural, socioeconémico e
ambiental de determinado
piblico-alvo
Qualidade de trabalho dos atores sociais envolvidos (Darnall er al., 2009)
Metodologia: identificar as
Unidade de medida: condigdes de trabalho
IDS2 S06 mi_mero total de oferecida‘s ao0s ﬁn:lcionérios da Pihidiokaades
Tipo: Estado acidentes de trabalho, corporagéo, identificando por Semestral
nimero total de queixas | exemplo as possibilidades de
sobre trabalho desenvolvimento pessoal e
profissional
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Quadro U

O S

IDS - Etapa 2 - Consumo, uso/servico

(continuagéo da p. 23)

Etapa 2 Consumo, Uso/Servico
CédiEo Econémico — capital humano e social
Carga transportada, por modo de transporte (Gomes et al., 2000, p. 165)
Metodologia: Nimero médio
Unidade de medida: de quildmetros percorrido por
IDS2 E04 Tipo: Estado Tonelada-quilémetros, f;ias t(;r:i;;iaéi: 2_2;%’2 Periodicidade:
By percentagem de carga pl = 0D tida Anual
total transportada normalmente em tonelada-
-quildémetros, por modo de
transporte
Produtos certificados ou com denominagio de origem (Sougareva et al., 2000; Gomes et al., 2000,
p- 212; Manzini e Vezzoli, 2002)
. Metodologia: percentagem do
IDS2 E05 Uni(!ade dnndian consumo total de produtos que
. numero total de i Periodicidade:
Tipo: Resposta ; ostentam rotulagem ecoldgica,
produtos ou servigos biolbgi ; Anual
wtilidos 1ol?glcos ou ol?_]\:-.to de _
r praticas comerciais legals
Demanda energética durante o uso ou usufruto do servigo (Souza, 2007, p. 155)
. Metodologia: verifica o gran
Unril(:l:?:r:fo?afﬁ?a. de responsabilidade do
S Tipo: Pressdo produtopou gemicoR gf;i’;ez;:od; Epresa R i
B certificados pelo SELO | . b Anual
PROCEL do disponibiliza¢do no mercado de
INMETRO produtos que requerem alto
CONSUmMo energético
Evolugéo do prego dos diferentes produtos e servigos (Gomes ef al., 2000, p. 159; Halen et al.,
2005)
Metodologia: as séries
temporais de valores referem-
IDS2 E07 Unidade de medida: -se a pregos correntes de Periodicidade:
Tipo: Resposta Real por unidade mercado. Pode ou ndo incluir o Al )
produzida valor do imposto sobre o
produto ou servigo, conforme
indicado
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(Quadro Ul
IDS - Etapa 3 - Descarte e deposicao

Etapa 3 Descarte e deposicao
Codigo Ambiental — capital natural
Modularidade ¢ desmontagem (Manzini e Vezzoli, 2002; Souza, 2007)
Metodologia: identificar
IDS3 A09 Tipo: Pressio Unidade de medida: projetos de produtos e servigos | Periodicidade:
po: classes de eficiéncia que preveem modularidade e Semestral
desmontaﬁem
Investimento e despesa na gestdo de residuos (Souza, 2007, p. 134)
Metodologia: razio entre o
IDS3 A10 Tioe: Resosts Unidade de medida: investimento e despesa na Periodicidade:
po: Resp Reais, toneladas gestdo de residuos por Anual
toneladas de residuos gerados
Recicabilidade de matéria-prima (Halen et al. 2005; Souza, 2007)
Metodologia: indicar o
IDS3 All Tipo: Estado Unidade de medida: reaproveitamento das sobras e | Periodicidade:
po: toneladas perdas associadas ao processo Semestral
produtivo
Codigo Social — capital construido e humano
Queixas ou reclamacdes apresentadas por razdes ambientais (Wilson, 1998; Gomes et al., 2000)
. Metodologia: quantificar
IDS3 S07 Tipo: Pressio H;;i::i::&?:;::; niimero total de queixas ou Periodicidade:
- reclamucies. smos reclamacgdes relativas ao Anual
’ produto ou servico por ano
Cddigo de ética (Krucken e Trusen, 2009)
Metodologia: verificar as
decisdes tomadas e a
conformidade dos processos,
segundo os principios
acordados comumente com a
Unidade de medida; | COMunidade interna da
; : empresa, expressos na N
1033308 Tipo: Resposta ;ic!l);ig:ag: ér::.::;em de documentagio proposta pelo K(:;]l:]tllcidade.
oo dc,)res codigo e identificar se os
diversos piiblicos de
relacionamento da empresa
reconhecem a transparéncia e
adequacdo de suas praticas em
uma perspectiva solidaria e
ética
Codigo Econdmico — capital humano e social
Carga transportada por meio de transporte (Gomes et al., 2000, p. 165)
Metodologia: nimero médio
Unidade de medida: de quildmetros percorrido por
IDS3E0R | o0 ooy Tonelada-quilémetros, fada “”r‘t‘::;‘daEde - Periodicidade:
Po: . percentagem de carga RSP I0N, SATIRN0 Anual
total transportada norp‘lﬂalmenle em tonelada-
-quilémetros, por modo de
transporte
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Quadro Ul

O S

IDS - Etapa 4 - Reciclagem, redso/redesenho

Etapa 4 Reciclagem, Reuso/Redesenho
Codigo Ambiental — capital natural
Facilidade de reconhecimento de materiais (Halen ef al. 2005; Krucken e Trusen, 2009)
Metodologia: determinagio do
tipo de material utilizado no
processo de design, como
Unidade de medida: aspecto determinante da
IDSLAL3 Tipo: Resposta classificagdo de qupalidade e adequagdo do Derhmeluuii:
s ; vy Anual
matéria-prima produto no que diz respeito as
possibilidades de reciclagem e
reaproveitamento de matéria-
-prima.
Codigo Social — capital construido e humano
Retiso (Halen et al., 2005; Souza, 2007, p. 158
Unidade de medida: Metodologia: contabilizar o
IDS4 S09 Tipo: Resposta ntmero total de partes reaproveitamento de matéria- Periodicidade:
’ de produtos/servigos -prima e/ou partes por unidade | Anual
reaproveitados produzida
Atualizagdo (Manzini e Vezzoli, 2002; Souza, 2007)
Metodologia: identificar se o
projeto de design permite
IDS4 S10 Tipo: Unidade de medida: adaptagido de acessorios, novos | Periodicidade:
po: Estado s : :
classes de eficiéncia itens ou modelos e estilos que Semestral
possibilitem seu uso
prolongado
Cédigo Econémico — capital humano e social
Reciclagem (Malheiros et al., 2004; IBGE, 2012, p. 246)
Metodologia: a razdo,
Unidade de medida: expressa emdpementpal, entre a
IDS4 E09 Tivo: proporgdo de material quz}ntldade ¢ mate_r:al Periodicidade:
po: Resposta i reciclado e a quantidade total P
reciclavel em toneladas, i : Diaria
T de cada matéria-prima
consumida pelo processo
produtivo
Revenda/redistribui¢do (Halen et al., 2005; Souza, 2007, p. 159)
Metodologia: verificar a
capacidade de adequago de
um produto quanto ao
IDS4 E10 Tipo: Unidade de medida: atendimento as necessidades de | Periodicidade:
po: Resposta e :
classes de eficiéncia diversos mercados, como Anual

estratégia mercadologica de
baixo custo e alto grau de
resultados
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a literatura das dreas de logistica 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 servicos. Os IDS mostrados no Quadro VII tratam
do reGso de produtos, matérias-primas e servigos, perti-
nente no contexto do desenho industrial. De acordo com a
revisdo, a capacidade de planejar o ciclo de vida do pro-
duto pode reduzir de forma efetiva os fluxos de materiais e
influenciar positivamente a reducdo de impactos ambien-
tais do produto, e de futuros produtos que venham a ser
constituidos.

Conclusdo

Alguns IDS podem ser usados como ferramentas de mon-
itoramento e avalia¢do dos processos inerentes ao desenho
industrial, especialmente para auxiliar a construgdo de novos
modelos e préticas de negécios, baseados na mudanga da
cultura de gest@o. Quanto ao estado da arte da legislagdo e
normas, nota-se um amplo acervo destinado s mais diver-
sas atividades industriais, mas com caréncia de pardmetros
de conformidade para a atividade do desenho industrial sus-
tentavel. Tais pardmetros devem abranger todas as etapas
do ciclo de vida de produtos e servicos, sobretudo quando
referente as questdes ambientais. Indicadores confidveis,
atualizados, sistematizados, com continuidade temporal e
compardveis regional e internacionalmente sdo necessdrios
para que a criagdo de novas politicas pUblicas se dé de uma
forma adequada.

Ainda assim, a restauragdo de um equilibrio ecoldgico, ou
socioambiental, parece depender da capacidade da
sociedade em reagir contra a progressiva materializacdo dos
valores, na sua concepgdo de produgdo industrial. Portanto,
é fundamental que a humanidade recupere sua capacidade
de reflexdo, resgatando outros critérios de racionalidade que
ndo sejom a instrumentalizacéo e o economicismo (Fernan-
des, 2010). E nesse contexto ressalta-se o papel do desenho
industrial e suas intervengdes nos padrées de produgdo e
consumo que conduzam o processo do desenvolvimento sus-
tentével, com a tarefa crucial de estimular o potencial criati-

vo associado a dimensdes mais reflexivas e menos tecnicis-
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Merece critica, no caso do Brasil, a escassez
dos casos de compilacdo de dados documentais
nacionais, estaduais e municipais sobre indicadores
de sustentabilidade no contesto do desenho industrial.
€, também, auséncia de legislacdo nacional
que reconheca e regulamente a profissao
do desenhista industrial.

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

As metas elencadas em forma de lista t8m em sua essén-
cia a légica de que ndo hé forma de realizar as consequén-
cias finais (ainda que subjetivas) sem o bom funcionamento
dos sistemas natural, econémico e social. Ainda assim, a
producdo industrial, que visa reduzir a emiss@o de carbono,
aumentar a eficiéncia na utilizagdo de recursos e promover
a intervengdo planejada e a inclusdo social, passa por
desafios comunicacionais em todos os niveis e modalidades
de governanga, legislacéo, fiscalizagdo e aprendizado no
pais.

Por fim, o maior desafio, percebido durante a andlise e
proposicdo dos indicadores, foi realizar um recorte adequa-
do e coerente em relacéo a legislacdes e normas, uma vez
que o escopo do desenho industrial estd inserido no contex-
to do setor industrial. Este recorte limitou e condicionou a
selecdo dos indicadores, deixando de fora diversas legis-
lagdes relacionadas a gestdo socioambiental empresarial.
Merece critica, no caso do Brasil, a escassez dos casos de
compilagdo de dados documentais nacionais, estaduais e
municipais sobre indicadores de sustentabilidade no contex-
to do desenho industrial. E, sobretudo, a auséncia de legis-
lagéo nacional que reconhega e regulamente a profisséo do
desenhista industrial, at¢é o data da concluséo desta
pesquisa. H
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