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Resumo

Indicadores com pardmetros ambientais sdo ferramentas uteis para demonstrar qudo sustentavel é um
dado produto ou material. O “Indicador de Sustentabilidade de Materiais” - ISM- fundamenta-se nos
critérios de Fuad-Luke (2006) que foram ampliados em Projeto de Pesquisa de 2013. Este artigo
descreve os processos de aperfeicoamento do Indicador e da sua aplicagdo na avaliagdo dos principais
materiais utilizados em embalagens. Como resultado, o ISM passou para 9 critérios organizados em trés
eixos: dados sobre o recurso, sobre a producdo e sobre a reciclagem, e foram desenvolvidos materiais
de apoio. O ISM foi aplicado por estudantes de design em 2022-2 para avaliacdo de 6 materiais, sdo
eles: o papel, o MDF, o vidro, o aluminio, o PVC e o PET. Conclui-se que o ISM favorece a avalia¢do
simplificada do impacto ambiental dos materiais com base na interpretacdo de dados secundarios ¢ a
sua aplicagdo no design de embalagens mais sustentaveis, bem como o aprendizado sobre pesquisa
cientifica e design para sustentabilidade pelos dos bolsistas e participantes.
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Abstract

Indicators with environmental parameters are useful tools for demonstrating how sustainable a given
product or material is. The “Material Sustainability Indicator” - ISM - is based on the criteria of Fuad-
Luke (2006) that were expanded in a 2013 Research Project. This article describes the processes of
improving the Indicator and its subsequent application in the evaluation of main materials used in
packaging. As a result, the ISM moved to 9 criteria organized into three axes: data on the resource, on
production and on recycling. Support materials were developed. The ISM was applied by design students
in 2022-2 to evaluate 6 materials, namely: paper, MDF, glass, aluminum, PVC and PET. It is concluded
that the ISM favors the simplified assessment of the environmental impact of materials based on the
interpretation of secondary data and its application in the design of more sustainable packaging. It is
concluded that the ISM favors the simplified assessment of the environmental impact of materials based
on the interpretation of secondary data and its application in the design of more sustainable packaging,
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as well as learning about scientific research and design for sustainability by scholarship holders and
participants.

Keywords: Sustainability Indicator, Materials, Packaging Design.

1. Introduciao

A correta escolha dos materiais melhora a experiéncia visual da embalagem, cria interesse
ao tocar, reduz (ou aumenta) os custos e o seu impacto ambiental desde a sele¢do das matérias-
primas, a fabricacgdo, o transporte e a distribui¢do, o seu uso e o descarte. "Os designers podem
desempenhar seus papéis entendendo essas questdes e tentando influenciar a escolha dos
materiais feita pelos seus clientes" (Calver, 2009, p. 64).

Segundo Lefteri (2017,p.11), “o mundo e as ligacdes que temos com materiais estdo
passando por uma incrivel mudancga, impulsionada pelo desejo de novas historias de sucesso e
pela necessidade de encontrar solugdes sustentaveis”. No Brasil, Straioto e Figueiredo (2011)
apontam que a Politica Nacional de Residuos de Solidos (Lei 12.305/2010) demonstra-se
estratégica para o design, pois ¢ mais oportuno e ecoeficiente projetar produtos mais
sustentaveis, do que buscar solucdes para os danos ao ambiente.

Para Twede (2010), a escolha, o fornecimento e a demanda dos materiais sdo influenciados
por fatores ambientais, como disponibilidade recursos naturais, fatores sociais, como estilos de
vida e normas culturais, fatores tecnoldgicos e tendéncias do marketing e distribuicao. Fuad-
Luke (2006) alerta que projetistas tradicionalmente selecionam materiais com base em suas
propriedades fisicas, quimicas, estéticas, custo e disponibilidade, contudo, outros parametros
ambientais também sao importantes. Segundo Fiksel (1996), estabelecer um indicador para
tomar decisdes utilizando pardmetros ambientais ¢ ferramenta util para demonstrar quao
sustentavel a empresa projeta seus produtos, sua produgdo e sua polui¢ao e se a empresa esta
se tornando menos ou mais ecoeficiente no uso de recursos.

Conforme Callado e Fensterseifer (2009, p.215) muitas organizagdes sabem da necessidade
de compreenderem seus desempenhos ambientais e sociais para melhorar a eficiéncia de sua
gestdo, “mas, em apenas poucos casos, o sistema de medi¢ao de desempenho permite uma
integracgdo entre indicadores financeiros tradicionais e indicadores sociais € ambientais”.

Na dimens3o ambiental, as analises de ciclo de vida' definidas por certificagdes ambientais
como ISO 14.000 baseiam-se na coleta de dados primérios sobre emissdes e consumos de
recursos, tornando-se onerosas. O ‘Indicador de Sustentabilidade de Materiais’ - ISM - busca
viabilizar uma avaliacdo simplificada dos materiais utilizados no design de embalagens, com
base na coleta e interpretacdo de dados secundarios, facilitando e favorecendo sua aplicagdo na
concepcao de embalagens com menor impacto ambiental em todo o seu ciclo de vida - desde a
extracdo, transformacao, producao, distribui¢do, uso e descarte do material.

! A anlise de ciclo de vida (AVC) € uma técnica de avaliar o peso da embalagem sobre o ambiente que leva em
consideragdo os recursos demandados para: extragdo de matéria-prima, conversdo do material para embalagem,
enchimento da embalagem, distribuigdo do produto e o descarte da embalagem, reciclagem ou reutilizago. Ela
considera se os recursos naturais sdo renovaveis e os efeitos da poluicdo. Este enfoque “do bergo a cova” pode ser
util para comparar entre alternativas de embalagens. (Twede, 2010)
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Portanto, o aperfeicoamento e aplicacdo do ISM na avaliagdo dos principais materiais
utilizados no design de embalagens consiste na problematica central deste artigo que descreve
0 processo e os resultados da pesquisa realizada via Edital Prociéncia Iniciagdo Cientifica
Anima 2022-2023 entre julho de 2022 e julho de 2023.

2. Indicadores de Sustentabilidade dos Materiais no Design de Embalagens

2.1 Indicadores de Sustentabilidade

Segundo Callado e Fensterseifer (2009), os indicadores de sustentabilidade sdo instrumentos
essenciais para guiar agdes, acompanhar e avaliar o progresso alcangado rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Eles fornecem bases para avaliacdo do desempenho e permitem
comparagdes no tempo e no espago, ¢ ainda descobrir novas correlagdes.

Os indicadores de sustentabilidade diferem dos indicadores tradicionais de progresso econdmico,
social e ambiental, pois estes ultimos medem as mudangas de um aspecto como se fossem
inteiramente independentes dos demais. Ja os indicadores de sustentabilidade requerem uma visao
integrada do mundo com indicadores multidimensionais que mostrem as inter-relagdes existentes
entre eles. (Callado; Fensterseifer, 2009,p.214)

Algumas iniciativas nesta direcdo, como a Global Reporting Initiative (GRI, 2023) e 0 Dow
Jones Sustainability World Index (DJSWI, 2023), estruturam seus indicadores a partir das
dimensdes ambiental, social e econdmica® do tripé da sustentabilidade (triple bottom line).
Enquanto a dimensao economica mede os impactos da organizagdo nas condigdes econdmicas
de seus stakeholders em nivel local, nacional e global, a dimensao social avalia aspectos ligados
as praticas trabalhistas, direitos humanos, sociedade e responsabilidade pelo produto, bem
como a participagao social com vistas a reducdo da desigualdade entre os atores sociais
envolvidos e a satisfagdo das suas necessidades essenciais, como: equidade na distribuicao de
renda, acesso a propriedade, emprego, bens e servicos. A dimensdo ambiental refere-se aos
impactos da organizagdo sobre sistemas naturais vivos e ndo vivos, incluindo ecossistemas,
terra, ar e dgua, a biodiversidade, conformidade ambiental, gastos com meio ambiente e os
impactos de produtos e servigos com insumos (material, energia, d4gua) e produgdo (emissdes,
efluentes, residuos). (DJSWI, 2023; GRI, 2023; Callado; Fensterseifer, 2009)

Muitas empresas concordam que partindo de uma perspectiva multidimensional é necessario
integrar as necessidades dos stakeholders dentro de um processo de criacdo de valor de longo
prazo (Callado; Fensterseifer, 2009, p.215). Neste sentido, o GRI (2023) também inclui uma
dimensao chamada ‘Universal como apoio a organizacao na identificacdo dos temas centrais
para criagdo de relatérios de sustentabilidade que enfocam os impactos de suas atividades,
operagdes e governanga, ¢ que atendam as demandas de informagdes de seus stakeholders.
Bellen (2008) inclui a dimensdo Institucional com aspectos sobre cooperagdo internacional,

acesso a informagdo, infraestrutura de comunicacdo, ciéncia e tecnologia, implementagao
estratégica e monitoramento do desenvolvimento sustentavel.

Quadro 1: Caracteristicas dos indicadores de sustentabilidade

2 L. . . . , . . .
No indice Dow Jones, a dimensdo econdmica esta associada a ‘Governanga’ ( Governance & Economic).
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Caracteristica Impacto na escolha ou formula¢ao do indicador

Seletividade devem estar relacionados a fatores essenciais ou criticos do processo a ser avaliado

Representatividade | devem representar o processo ou produto a que se refere

Simplicidade devem ser de facil compreensao e aplicacdo, principalmente para aquelas pessoas
diretamente envolvidas com a coleta, processamento e avaliagdo dos dados,
requerendo o minimo de esfor¢o adicional para sua implementacao

Baixo custo devem ser gerados a custo baixo. O custo para coleta, processamento e avaliagdo ndo
deve ser superior ao beneficio trazido pela medida;
Estabilidade coleta de dados com base em procedimentos rotinizados na empresa e que permitem
sua comparac¢do ¢ a analise de tendéncias ao longo do tempo.
Comparacio devem permitir a comparagao do desempenho da empresa com o de outras empresas
externa do setor ou empresas de outros setores.

Melhoria continua | devem ser periodicamente avaliados e serem modificados ou ajustados para atender as

mudancgas no ambiente organizacional e ndo perderem seu propdsito e validade.

Fonte: Adaptado de Callado e Fensterseifer (2009,p.217-218).

Na operacionalizacdo do desenvolvimento sustentavel, Callado e Fensterseifer (2009,
p-230), apontam que um dos principais desafios ¢ “criar instrumentos de mensuragdo que
associem variaveis de diversas esferas, revelando significados mais amplos sobre os fendmenos
a que se referem”. Neste sentido, eles compilaram as principais caracteristicas dos indicadores
de sustentabilidade (ver quadro 1), como seletividade, representatividade, simplicidade, baixo
custo, estabilidade, comparacao externa e melhoria continua.

2.2 Indicador de Sustentabilidade de Materiais

No percurso para sustentabilidade se desenham dois cendrios. No cenario da
biocompatibilidade, os materiais, produtos e servicos sdo compativeis com o sistema natural,
isto €, usam recursos renovaveis e os residuos e as emissdes sao biodegradaveis e
biocompativeis. O cenario da ndo-interferéncia, por sua vez, implica no aumento da capacidade
de reciclagem, para que ndo sejam extraidos mais recursos do que a natureza ¢ capaz de repor,
nem emitidos residuos nos processos de produ¢do, mas, se ocorrer, que tudo seja reciclado e
reaproveitado como matéria-prima para os novos produtos, ou usado em cascata (recursos
energéticos). Os dois cenarios, contudo, desconsideram a necessidade da reducdo drastica no
consumo de recursos naturais para satisfazer a demanda por bem-estar material
(Manzini;Vezzoli, 2005). Com a necessidade de reduzir o consumo de recursos, a questdo da
origem dos materiais — se cultivados, provenientes das plantas e animais, mineragdo ou petroleo
— torna-se um critério muito importante (Lefteri, 2017, p.11).

“A maioria dos recursos materiais utilizados para embalagem ¢ renovavel (madeira e fibras
vegetais para caixas e embalagens de papel) ou muito abundante (areia para vidro, barro para
ceramica, minério de ferro para metal e bauxita para aluminio)” (Twede, 2010, p.8). Segundo
Twede (2010) existem quatro materiais basicos de embalagem: vidro, metal, materiais
provenientes da madeira (incluindo papel e papeldao) e plasticos. Dentro deles, hd muitas
variagoes e propriedades unicas. Os plésticos sdo diferentes dos materiais anteriores pois vao
além da conversdao de materiais existentes, envolvendo a modifica¢do de estruturas quimicas
para a producdo de novos compostos que nao existem naturalmente.
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Fuad-Luke (2006) classifica os diversos materiais quanto aos recursos naturais que lhe dao
origem em trés categorias, sdo elas: os materiais da biosfera, da litosfera e da tecnosfera (ver
quadro 2). Os materiais da Biosfera sao derivados dos componentes vivos do planeta e retornam
prontamente para os ciclos da natureza. Os materiais da Litosfera sdo derivados das camadas
geologicas da crosta terrestre. Geralmente os materiais da biosfera e da litosfera sao processados
por sintese ou concentragdo para assim criar os materiais de tecnosfera.

Quadro 2: Materiais da biosfera, litosfera e tecnosfera

origem caracteristicas

sdo renovaveis e originarios de plantas, animais e microrganismos. Incluem
Biosfera grupos especiais de materiais sintéticos, tais como biopolimeros compostaveis e
biocompostos derivados de matéria vegetal. Sdo prontamente levados de volta aos
ciclos da natureza pelo processo de biodegradagdo, ou compostagem, pela acdo de
microbios e pela dgua e pelo clima.

Divide-se em dois grupos: os materiais amplamente distribuidos e abundantes, tais
Litosfera como areia, cascalho, pedra e argila; os materiais com distribuigdo limitada, como
os combustiveis fosseis, minérios metalicos e metais preciosos e as pedras.

sdo geralmente ndo-renovaveis. Os polimeros sintéticos (plasticos, elastomeros e
Tecnosfera | resinas) derivados do petréleo, um combustivel fossil, sdo materiais tecnosfera.
ndo sdo prontamente devolvidos aos ciclos da natureza e alguns, como os
plasticos, ceramica (vidro, fibras de carbono) e compostos (ceramica, metal), sdo
inertes a decomposi¢do microbiana e nunca reintroduzidos a biosfera.

Fonte: Fuad-Luke (2006,p.283)

Essas caracteristicas quanto a origem tem reflexos sobre os processos de reciclagem e de
reintegragao a natureza de cada tipo de material. Considerando estes aspectos, o autor definiu
que um “ecomaterial” ¢ aquele que tem um impacto minimo no meio ambiente, mas oferece
desempenho maximo para a tarefa de projeto necessaria. Ecomateriais sdo facilmente
reintroduzidos em ciclos. Os ecomateriais da biosfera sdo reciclados pela natureza e os
ecomateriais da tecnosfera sao reciclados por processos criados pelo homem.

Em um mundo de recursos finitos, faz-se necessario reciclar os materiais tecnosfera. Neste
aspecto, ¢ importante considerar que materiais de menor valor monetario também tendem a ter
baixos volumes de reciclagem - o que exemplifica a interdependéncia entre as dimensdes do
tripé da sustentabilidade. O aumento da fracdo reciclada (¢ a porcentagem de matéria prima
reciclada no conteudo total do material) nos materiais propdem a reavaliacao da ideia de “lixo”
e também pode trazer economia de energia - que € um recurso primario necessario para a
fabricagdo de qualquer embalagem. Os materiais extraidos diretamente da natureza e que
exigem pouco processamento sio materiais de baixa energia incorporada’®, enquanto materiais
produzidos com maior emprego de tecnologia tendem a possuir de média a alta energia
incorporada. Os materiais da tecnosfera tendem a apresentar valores de energia incorporada
muito maiores do que em materiais da biosfera. Metais e plasticos feitos inteiramente de

Eo grau de eficiéncia do uso da energia dentro de um ecossistema, ou seja, a energia captada, os fluxos de
energia dentro do ecossistema e as perdas de energia. Materiais representam energia armazenada, captada do sol
ou ja retida na litosfera e incorporam energia para serem produzidos. Materiais com baixa energia incorporada sao
geralmente aqueles com menor impacto ambiental. Em produtos complexos, que envolvem muitos materiais, os
calculos sdo mais complicados. Materiais de alta energia incorporada, que sdo duraveis e prolongam a vida util do
produto, podem ser preferidos aos de baixa energia incorporada, que t&ém uma vida 1til curta. Portanto, ¢ importante
considerar a energia incorporada do material durante a vida util do produto. (Fuad-Luke, 2006)
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material reciclado muitas vezes incorporam de 50% a até¢ 10% da energia que os materiais
virgens. Logo, a reciclagem em circuito fechado de materiais da tecnosfera pode reduzir
significativamente os impactos ambientais. (Fuad-Luke, 2006)

Conforme Twede (2010), considerando que todos os recursos nao renovaveis podem ser
recuperados, em longo prazo, o real custo das embalagens serd determinado pelo montante de
energia empregada na sua produ¢do e uso. Contudo, a autora destaca que os sistemas de
reciclagem produzem efeitos ambientais que podem ser piores do que o descarte em si,
incluindo a poluicao da 4gua e do ar e alto uso de energia. A coleta, a selecdo dos materiais para
serem homogeneamente reprocessados pode consumir mais recursos do que seriam
economizados. Em especial, as embalagens multimateriais, embora fornegam protecao superior
a baixo custo, podem seriamente prejudicar a economia de reutilizacao e reciclagem.

Quadro 3: Checklist para sele¢do de materiais de Fuad-Luke

Atributos do Material Baixo Impacto Alto impacto
ambiental ambiental
Disponibilidade do Recurso Renovével e/ou Nao renovavel
abundante e/ou raro
Distancia da origem (quanto mais perto da origem menor ¢é a Proximo Longe
energia consumida em transporte) km
Energia Incorporada (o total de energia incorporada no material Baixa Alta
da extragdo até o produto acabado) por kg
Fracdo reciclada (a propor¢do do contetido reciclado) por cento Alta Baixa
Produg@o de Emisséo ( para o ar, dgua e terra) Zero/baixa Alta
Producgédo de Lixo Zero/baixa Alta
Producgdo de toxinas ou substancias danosas Zero/baixa Alta
Reciclabilidade, reutilizagdo Alta Baixa
Lixo no final-da-vida. Zero/Baixo Alto
Ciclobilidade ( facilidade do material poder ser reciclado) Alta Baixa

Fonte: FUAD-LUKE, 2006, p.282, traducgdo nossa.

Frente a este cendrio complexo para medir o impacto ambiental dos materiais, o Indicador
de Sustentabilidade de Materiais (ISM) foi proposto em projeto de pesquisa realizado via
Edital do Programa Unisul de Iniciagdo Cientifica (PUIC) em 2013-2014 quando, aos dez
atributos ambientais dos materiais propostos por Fuad-Luke (2006), ver quadro 3 acima, foi
acrescido o critério de “biodegradagdo”. Portanto, o ISM estruturou-se em 11 critérios, sdo eles:
(1) disponibilidade de recurso, (ii) distancia da origem, (iii) energia incorporada, (iv) fragao
reciclada, (v) producdo de emissdo, (vi) producdo de lixo, (vii) producdo de toxinas, (Viii)
reciclabilidade, (ix) lixo no fim-da-vida, (x) ciclabilidade e (xi) biodegradacao.

Entre os niveis baixo e alto impacto ambiental foi incluido o nivel médio, e os trés niveis
foram traduzidos como orientagdes projetuais (¢ no codigo de cor de semdaforo), sendo
‘preferivel’ o nivel baixo (cor verde), ‘cuidado’ o nivel médio (cor amarela) e ‘evitar’ para alto
impacto ambiental (cor vermelha). Neste formato, o ISM foi aplicado em 2014 no projeto de
pesquisa e como atividade de pesquisa em unidades curriculares aderentes nos cursos de design
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em 2016 e na Universidade do Sul de Santa
Catarina (Unisul) em 2019 e 2021.
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3. Procedimentos Metodologicos

A pesquisa ocorreu no ambito do Edital* Prociéncia 2022-2 de Iniciagdo Cientifica e
envolveu o Professor orientador, dois estudantes Bolsistas do projeto de iniciagdo cientifica e,
segundo a metodologia proposta pelo projeto de pesquisa aprovado, também envolveu os
estudantes Participantes de duas turmas do curso de graduacao em design das IES do Grupo
Anima Educagio, por meio de unidade curricular com aderéncia a tematica da pesquisa.

Quanto ao método de pesquisa, seu papel ¢ ordenar o desenvolvimento da pesquisa em
etapas com objetivos e resultados distintos. Este artigo relata pesquisa desenvolvida com
natureza aplicada, abordagem qualiquantitativa e objetivo exploratorio-descritivo quanto ao
processo de avaliagdo do impacto ambiental dos materiais aplicados no design de embalagens
por meio do Indicador de Sustentabilidade de Materiais (ISM). Como objetivo exploratério-
descritivo, propde-se a aplicacdo do ‘Indicador de Sustentabilidade de Materiais’ para avaliar
o impacto ambiental dos principais materiais das embalagens - definidos em conjunto com o
Professor. A avaliagao deve ser realizada com base em pesquisas bibliografica e documental.
Os dados coletados devem ser analisados, interpretados e classificados pelos Participantes na
escala ordinal de impacto ambiental: baixo (‘“Preferivel”), médio (“Cuidado”) e alto impacto
ambiental (“Evitar”). Conforme Martins (2000), pesquisa bibliografica visa recolher,
selecionar, analisar e interpretar as contribuigdes tedricas ja existentes sobre determinado
assunto. Para Gil (2022), a pesquisa documental assemelha-se a pesquisa bibliogréafica, pois
ambas utilizam dados existentes. A principal diferenca estd na natureza das fontes, pois a
pesquisa documental utiliza materiais internos a organizagdo elaborados com finalidades
diversas, tais como autoriza¢do, comunicagdo, orientacdo, etc., e as fontes bibliograficas sao
obtidas em bibliotecas ou bases de dados.

Os documentos e dados coletados devem ter data de publicagdo recente, representatividade
geografica e unidades comparaveis. Quando necessario estabelecer ponto geografico inicial
para coleta de dados, como no critério ‘distancia percorrida’, deve ser utilizada a cidade de
Florian6polis/SC. Observando esses mesmos critérios, os Bolsistas verificaram os dados e as
classificagdes realizadas pelos Participantes e, quando necessario, realizam as devidas
pesquisas complementares. Em seguida, os Bolsistas comparam o desempenho ambiental dos
materiais com apoio dos graficos sobre a média geral e sobre cada critério do indicador.
Durante todo o processo, os Bolsistas observam as dificuldades dos Participantes no processo
da pesquisa (como o uso ou relevancia dos critérios do indicador, acesso aos dados sobre o
impacto ambiental dos materiais, etc). Por fim, faz-se recomendag¢des de melhorias no Indicador
e consideragdes sobre sua aplicacdo no design de embalagens mais sustentaveis.

3.1 Aperfeicoamento do Indicador de Sustentabilidade de Materiais - ISM

Visando a realizacdo de melhorias no indicador e adequagdes no processo da pesquisa
considerando as caracteristicas dos indicadores compiladas por Callado e Fensterseifer (2009)

4 Projeto de Pesquisa foi submetido e aprovado na linha de pesquisa institucional prioritaria “2.Meio Ambiente” e
com as areas prioritarias do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagcdes (MCTIC) sobre
Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel, como: Cidades Inteligentes e Sustentaveis; Tratamento e
Reciclagem de Residuos Sélidos; Monitoramento, Prevengdo e Recuperagio de Desastres Naturais ¢ Ambientais.
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e também para testar os passos sugeridos aos Participantes, os Bolsistas aplicaram
empiricamente o percurso metodoldgico planejado para a coleta e analise dos dados sobre o
Polietileno Tereftalato (PET). Assim, obtiveram uma percepgao da dificuldade de compreensao
e da pesquisa sobre cada critério.

Esta etapa de aperfeigoamento do Indicador e do processo de pesquisa ocorreu entre
julho/2022 e janeiro/2023. Neste processo, 0s Bolsistas identificaram o critério “energia
incorporada” como o de maior dificuldade para pesquisar dados e classifica-los nos descritores
de baixo, médio e alto impacto. Desse modo, a energia incorporada pelo material passou a ser
parte da justificativa do impacto ambiental do critério “distdncia percorrida”. Para evitar a
confusao entre os critérios “ciclobilidade” e “reciclabilidade”, ambos foram sintetizados em um
unico critério intitulado “reciclabilidade” e assim facilitar a compreensao e uso do Indicador,
que, portanto, passou a ser composto por 9 critérios, conforme Quadro 4.

Quadro 4: Os nove critérios do Indicador organizados nos trés eixos sobre recurso, produg@o e reciclagem

Atributos do Material PREFERIVEL EVITAR
(Baixo impacto (Alto impacto

Dados sobre o Recurso ambiental) ambiental)

Disponibilidade do Recurso Renovavel e ndo renovavel e | Nao renovavel
abundante abundante e/ou raro

Distancia da origem (quanto mais perto da origem | Proximo, de 101 2999 Km | Longe, acima

menor € a energia consumida em transporte) km até 100 Km de 1.000 Km

Biodegradagdo meses anos décadas

Dados sobre a Producao

Produgdo de Emissdo (para o ar, dgua e terra)’ Zero/baixa Média Alta

Producdo de Lixo (pré-consumo) Zero/baixa Média Alta

Producdo de toxinas ou substancias danosas Zero/baixa Média Alta

Dados sobre a Reciclagem

Fragdo reciclada (a propor¢ao do conteudo Alta Média Baixa

reciclado) por cento 100% a 50% 49% a 1% 0%

Lixo no final-da-vida (pds-consumo). Zero/Baixo Média Alto

Reciclabilidade (reutilizagdo e facilidade do Alta Média Baixa

material poder ser reciclado)

Fonte: autores, 2023.

Ainda no esforgo de facilitar a compreensao dos critérios e o uso do indicador, os critérios
finais foram agrupados em trés eixos, com trés critérios cada eixo, sdo eles:

A. sobre o recurso natural: (1) disponibilidade do recurso; (2) distancia da origem e (3)

biodegradacgao;

B. sobre a producio: (4) producao de lixo; (5) producao de emissao e (6) producdo de

toxinas ou substancias danosas;

C. sobre a reciclagem: (7) fracdo reciclada, (8) lixo no final-da-vida e (9) reciclabilidade.

3 Tabela fornecida aos Participantes para identificarem o tipo de industria que fornece o material pesquisado,
extraindo o valor entre 0 e 9 da tabela como referéncia para classificagdo do impacto ambiental do material na
escala fornecida de baixo (entre 0 e 3), médio (entre 4 e 6) e alto impacto ambiental (entre 7 ¢ 9). Fonte: Giacomini
Filho, Gino. Ecopropaganda - Sdo Paulo: Editora Senac: Sao Paulo, 2004. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1 TJcalzlWsNJiDJaHiglEKiSMPGCainvb/view?usp=drive link

SDS 2023 - IX Simpésio de Design Sustentavel = UFSC — Floriandpolis — 06 a 08 de Dezembro de 2023.



No esfor¢o de gerar estabilidade e facilitar o uso do Indicador, os resultados da pesquisa
sobre o PET realizada pelos Bolsistas com as respostas aos trés critérios do eixo “dados sobre
o recurso natural” foram disponibilizados aos Participantes como padrao de resposta e modelo
para citagdo das referéncias bibliograficas®. Por fim, os Bolsistas atualizaram os slides de
apresentagdo do ISM’ aos Participantes, também elaboraram um PDF interativo® para
padronizar a entrega das pesquisas realizadas e um questionario’ para captar o feedback dos
Participantes sobre as dificuldades do processo.

4. Aplicacoes e/ou Resultados

4.1 Aplicacio do Indicador de Impacto Ambiental dos Materiais

Para esta etapa articulou-se a participagdo dos estudantes de duas turmas da unidade
curricular intitulada ‘Técnicas de Producdo em Design’, dos cursos de Design da Anima
(Turma 1: IES Unisul e USJT; Turma 2: Modalidade Live). Logo, além dos Bolsistas, foram
incluidos os Participantes e, assim, promovendo o ensino integrado as atividades de pesquisa.

As Turmas 1 e 2! pesquisaram sobre os seguintes materiais: fibra de cana de acticar, madeira
ipé, papel, MDP, MDF, vidro, aluminio (2x), EVA, TPE, PVC e PET. Os resultados da pesquisa
geraram o desempenho geral de cada material de acordo com o indicador, conforme escala de
1 para baixo impacto e 3 para alto impacto ambiental. Os materiais também foram comparados
em cada um dos 9 critérios do indicador. Porém, esses resultados refletem a etapa anterior a
validagdo dos dados e classificagdo realizadas pelos Bolsistas, logo, ainda ndo constituem fonte
de informagao confiavel.

4.2 Feedback dos Participantes

O questionario com o feedback dos Participantes obteve 27 respostas entre os dias 20 e 31
de outubro de 2022, sendo 20 respostas da Turma 1 e 07 da Turma 2. Os Participantes
indicaram como maior dificuldade no processo: ‘encontrar dados atuais que suportem a
pesquisa’ (77,8%); ‘analisar a resposta encontrada e classificar na escala de cada critério’
(40,7%) e ‘conciliar a pesquisa com as demais atividades da UC’ (29,6%).

Os critérios que os Participantes melhor compreenderam (indice 5, na escala de 1 e 5) foram:
reciclabilidade (70%), disponibilidade de recurso (55,6%) e produgdo de toxinas ou substancias
danosas e biodegradacdo (ambos com 48%). Por outro lado, os critérios menos compreendidos
(com indice 2 na escala) foram: produ¢do de emissdo (29,6%), biodegradacdo e distancia da
origem (ambos com 18,5%). No indice 3 (médio), ficaram os critérios 'producdo de lixo'
(40,7%), produgdo de toxinas ou substincias danosas (37%), fracdo reciclada (33,3%) e
produgdo de emissdo (25,9%).

6 https://docs.google.com/document/d/1szLI19FsnZ7iS2aouTLwrEXOKJWRXy mOehg7Is5s-M/edit?usp=sharing
7 https://docs.google.com/presentation/d/1 LsNnyiwSUHNb3d8EKpbvnfHCzXwumY S6y6th6eROQVE/edit?usp=sharing
8 https://drive.google.com/file/d/1e93tAWThtuN RbWfwhSh5Lgo0gqJQErj/view?usp=sharing

? https://forms.gle/w64LmzzndsNeGuso9

10 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gbl159zSul3dd38¢c5278 PUVbOdvBfvNtetd39fVaBog/edit?usp=sharing
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Quanto a coleta de dados sobre os materiais, os Participantes apontaram como mais faceis
(indice 5) para serem pesquisados, os critérios: disponibilidade de recurso (51,9%),
reciclabilidade (44,4%), biodegradacao (37%). E com maior dificuldade (indice 2) destacaram-
se os critérios de produgdo de lixo (29,6%), distancia da origem e producdo de emissdo (ambos
com 25,9%). Por fim, os resultados indicaram um tempo médio de dedicacdo a pesquisa de
13,4 horas, sendo 6 horas o tempo mais citado pelos respondentes (22%).

4.3 Validacao dos dados pelos Bolsistas

Na validagio de resultados'' nenhum material pesquisado obteve os 9 critérios validados,
sendo o problema mais frequente as fontes consultadas pelos Participantes, tais como muitas
matérias de sites com dados sem credibilidade cientifica (sem recorte temporal ou regional) ou
sem citar as fontes da informacdo utilizada. Desse modo, os Bolsistas complementaram a
pesquisa dos critérios do Indicador para seis materiais, sendo dois materiais da biosfera (papel
e mdf)'?, dois da litosfera (vidro e aluminio)!® e dois da tecnosfera (PVC e PET)!.

3,00

2,00

0,00
PAPEL MDF VIDRO ALUMINIO PVC PET

Grifico 3 - Indice geral de cada material validado pelos Bolsistas.

4 Produgo de Lixo

3
2
1
0

PAPEL MDF VIDRO ALUMINIO PVC PET
Griéfico 4 - Resultado do critério Producao de Lixo de cada material validado pelos Bolsistas.

7 Frag&o Reciclada

o - N w

PAPEL MDF VIDRO ALUMINIO PVC PET
Griéfico 5 - Resultado do critério Fracao Reciclada de cada material validado pelos Bolsistas.

Na planilha'® com os resultados validados foram elaborados os graficos comparativos entre
os materiais para o indice geral (grafico 3) e para cada critério, como nos exemplos dos graficos
4 e 5 (acima), sobre Produgdo de lixo e Fragdo Reciclada, respectivamente.

1 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bZCZIWZvPmAvkMZISNv1yv4QcHDS3UBOG 1 Rdhfm77N4/edit?usp=sharing
12 https://docs.google.com/document/d/1DhsYsnX Al7pc75-KveHPEDaF 1w70WZeV2IN8Ke5j4w/edit?usp=sharing

13 https://docs.google.com/document/d/1DBSUmjL.d9Tielc6 YwiBzAYO6N2SsRpFfbFs4CjYt2w8/edit?usp=sharing

14 https://docs.google.com/document/d/1VOzq7XpzqTOol4HV2LI8jJWb6 WiHEHb1 CPeCo4m7VM4/edit?usp=sharing

15 Planilha com os dados dos materiais validados pelos Bolsistas e os graficos do indice geral e dos 9 critérios:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1JfSwODkJC7-Rfu0puMCnIMD 1 fOMjGrXOIU-cPjUFMV A/edit?usp=sharing
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5. Analises dos Resultados e Discussoes

Sobre o aperfeicoamento do Indicador de Sustentabilidade de Materiais, e considerando as
caracteristicas dos indicadores da sustentabilidade compiladas por Callado e Fensterseifer
(2009), podemos destacar que, quanto a Seletividade e Representatividade, os Bolsistas
retiraram o critério de ‘emergia incorporada’ e sintetizaram os critérios: ‘ciclobilidade’ e
‘Reciclabilidade, reutilizacdo’ em um Unico critério para evitar confusdes. Quanto a
Simplicidade e Baixo Custo, considera-se o quao onerosa pode ser uma andlise de ciclo de vida
€ como uma pesquisa exploratoria e quali-quantitativa com base em dados secunddarios ja pode
fornecer parametros uteis a tomada de decisdo projetual. A Estabilidade e a Comparag¢do
Externa foi facilitada pela criagdo do modelo de padrdo de resposta conforme ABNT para
citagdo das fontes, bem como pela padronizacdo da entrega via pdf interativo. Por fim, quanto
a Melhoria Continua, destaca-se a organiza¢do dos critérios em trés eixos, que refletem
agrupamento por proximidade das informagdes que embasam as respostas necessarias para os
trés critérios de cada eixo. Ao final, considerando que os indicadores de sustentabilidade
requerem uma visao multidimensional integrada, e o Indicador em questao tem énfase na
dimensdo ambiental, propdem-se a adequagdo do seu nome para “Indicador de Impacto
Ambiental de Materiais - [IAM” em suas proximas aplicagoes.

6. Consideracoes Finais

A embalagem visa proteger, conter e promover o seu conteudo, bem como facilitar o uso do
produto (abertura, armazenamento, fechamento e descarte). A escolha dos materiais depende
do produto e do desempenho esperado da embalagem, os impactos ambientais da produgdo, uso
e descarte da embalagem sdao também um fator importante para os profissionais em embalagens
e na reducdo da embalagem enquanto residuo solido. (Twede, 2010) Os designers também
podem reduzir os impactos ambientais das embalagens se especificarem materiais com fragdes
recicladas minimas e se seguirem certas normas, tais como rétulos ecoldgicos ou especificar
fornecedores ou fabricantes com sistemas de gestdo ambiental reconhecidos
internacionalmente, como ISO 14001. (Fuad-Luke, 2006)

Os resultados relatados neste artigo, somados as aplica¢des anteriores do ISM (ou I[TAM)
permitem inferir que ele viabiliza avaliagdo ambiental simplificada de diferentes materiais, bem
como a comparacao entre eles, assim, fornecendo apoio para reflexao e tomada de decisdo sobre
embalagens, materiais e sistemas de producdo e consumo mais sustentaveis. Porém, reconhece-
se a limitacao do Indicador devido a imprecisdo da interpretacdo dos dados coletados frente aos
trés niveis de impacto ambiental utilizados (baixo, médio e alto). Neste sentido, para futuros
estudos e melhorias recomenda-se desenvolver os descritores de cada critério para 5 niveis de
impacto ambiental (escala likert) com valores e informagdes de referéncia para cada nivel, além
de fornecer mais informacdes sobre os critérios do indicador apontados como pouco
compreendidos pelos Participantes, ambas a¢des visando auxiliar e aprimorar a coleta e a
analise dos dados. Ainda sugere-se explicitar o impacto do fator territorial para os outros
critérios, além do critério ‘distancia da origem’.

Por fim, conclui-se que o desenvolvimento da pesquisa contribuiu na consolidagdo da
pesquisa cientifica como essencial a Universidade e parte integrante do processo de ensino e
aprendizagem, por meio de programas de iniciagdo cientifica. O envolvimento dos Bolsistas
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com as atividades de ensino e dos estudantes Participantes e Bolsistas com atividade de
pesquisa foram percebidos como oportunidades de desenvolvimento de competéncias para
esses estudantes, e uma forma de aplicar metodologias de ensino por meio da pesquisa cientifica
e de criar novos ambientes de aprendizagem por meio de projetos de pesquisas aplicadas no
setor produtivo.
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