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Resumo: Indicadores com parametros ambientais sdo Uteis para demonstrar quao sustentavel
é um produto ou material. O “Indicador de Sustentabilidade de Materiais” — ISM — parte dos
critérios de Fuad-Luke (2006), ampliados em Projeto de Pesquisa de 2013. Este artigo descreve
o aperfeicoamento do Indicador e sua aplicagdo na avaliagdo dos principais materiais utilizados
em embalagens. Como resultado, o ISM passou para nove critérios organizados em trés eixos:
dados sobre o recurso, sobre a producado e sobre a reciclagem, e foram desenvolvidos materiais
de apoio. O ISM foi aplicado por estudantes de design no segundo semestre de 2022, na
avaliacdo de seis materiais: o papel, o MDF, o vidro, o aluminio, o PVC e o PET. Conclui-se que o
ISM favorece a avaliacdo simplificada do impacto ambiental dos materiais e sua aplicagdo suscita
o design de embalagens mais sustentdveis, bem como o aprendizado sobre pesquisa cientifica
e design para sustentabilidade pelos bolsistas e participantes voluntarios.

Palavras-chave: design de embalagens; indicadores de sustentabilidade; impacto ambiental;
materiais; ecomateriais.

Abstract: Indicators with environmental parameters are useful for demonstrating how
sustainable a product or material is. The “Material Sustainability Indicator” — MSI — is based on
the Fuad-Luke (2006) criteria, expanded in a 2013 Research Project. This article describes the
improvement of the Indicator and its application in the evaluation of the 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, and supporting materials were developed. The ISM
was applied by design students during the second semester of 2022, to evaluate 6 materials:
paper, MDF, glass, aluminum, PVC and PET. It is concluded that MSI favors the simplified
assessment of the material’s environmental impact and its application foments the design of
more sustainable packaging, as well as learning about scientific research and design for
sustainability by fellows and volunteer participants.

Keywords: packaging design; sustainability indicators;, environmental impact; materials;
ecomaterials.
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1. Introducao

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 fabricagdo, 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 estdao passando por uma incrivel mudanga, impulsionada
pelo desejo de novas histdrias de sucesso e pela necessidade de encontrar solugdes
sustentaveis”. No Brasil, Straioto e Figueiredo (2011) apontam que a Politica Nacional de
Residuos de Sélidos (Lei 12.305/2010) demonstra-se estratégica para o design, pois € mais
oportuno e ecoeficiente projetar produtos mais sustentaveis, do que buscar solu¢ées para os
danos ao ambiente.

Para Twede e Goddard (2009), 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
distribuicdo. 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 sdo importantes. Segundo Fiksel (1996), estabelecer um
indicador para tomar decisdes utilizando parametros ambientais é ferramenta Util para
demonstrar quao sustentavel a empresa projeta seus produtos, sua produgao e sua poluicao e
se a empresa estd se tornando menos ou mais ecoeficiente no uso de recursos. Conforme
Callado e Fensterseifer (2009, p. 215), muitas organizacdes 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 medicdo de desempenho permite uma
integracdo entre indicadores financeiros tradicionais e indicadores sociais e ambientais”.

Na dimensdo ambiental, as andlises de ciclo de vida definidas por certificagdes ambientais como
ISO 14000 baseiam-se na coleta de dados primarios 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 aplicacdo na
concepcao de embalagens com menor impacto ambiental em todo o seu ciclo de vida — desde a
extragdo, transformacdo, producdo, distribuicdo, uso e descarte do material. Portanto, o
aperfeicoamento e aplicacdo do ISM na avaliacdo dos principais materiais utilizados no design
de embalagens consiste na problematica central deste artigo que descreve o processo e 0s
resultados da pesquisa realizada via edital Programa Anima de Iniciacdo Cientifica (Prociéncia),
entre julho de 2022 e julho de 2023.

2. Indicadores de sustentabilidade e 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
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desenvolvimento sustentdvel. Eles fornecem bases para avaliacdo do desempenho, permitem
comparacdes no tempo e no espaco e, ainda, a descoberta de 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. J4 os indicadores de
sustentabilidade requerem uma visdo integrada do mundo com indicadores
multidimensionais que mostrem as inter-relagGes existentes entre eles. (Callado;
Fensterseifer, 2009, p. 214).

Algumas iniciativas nessa direcdo, como a Global Reporting Initiative (GRI, 2023) e o Dow Jones
Sustainability World Index (DJSWI, 2023), estruturam seus indicadores a partir das dimensGes
ambiental, social e econémica’ do tripé da sustentabilidade (também chamado de “triple
bottom line”). Enquanto a dimensdo econGmica mede os impactos da organizacdo nas condicGes
econOmicas de seus stakeholders em nivel local, nacional e global, a dimens3do social avalia
aspectos ligados as praticas trabalhistas, direitos humanos, sociedade e responsabilidade pelo
produto, bem como a participacdo social com vistas a reducdo da desigualdade entre os atores
sociais envolvidos e a satisfacdo das suas necessidades essenciais, como: equidade na
distribuicdo de renda, acesso a propriedade, emprego, bens e servicos. A dimensdao ambiental
refere-se aos impactos da organizagdo sobre sistemas naturais vivos e ndo vivos, incluindo
ecossistemas, terra, ar e agua, a biodiversidade, conformidade ambiental, gastos com meio
ambiente e os impactos de produtos e servigos com insumos — material, energia, dgua — e
producdo — emissoes, 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 criagdo de valor de longo
prazo (Callado; Fensterseifer, 2009, p. 215). Nesse sentido, o GRI (2023) também inclui uma
dimensdo universal como apoio a organiza¢do na identificagdo dos temas centrais para criagao
de relatdrios de sustentabilidade que enfocam os impactos de suas atividades, operagdes e
governanga e que atendam as demandas de informacgdes de seus stakeholders. Bellen (2008)
inclui a dimensao institucional com aspectos sobre cooperag¢do internacional, acesso a
informacao, infraestrutura de comunicagao, ciéncia e tecnologia, implementagao estratégica e
monitoramento do desenvolvimento sustentavel. Oliveira (2002 apud Callado; Fensterseifer,
2009, p. 230) inclui uma dimensdo cultural que também se refere a elementos institucionais
relativos a cultura organizacional, como registros e documentagao, incentivo a criatividade e
lideranca; adequagdo das comunicagdes internas e externas; comprometimento, avaliacdo de
fornecedores e do mercado, melhoria continua, exercicio da cidadania organizacional, existéncia
de cddigo de conduta profissional, aprendizagem organizacional e imagem da organizagao.

Na operacionalizagdo do desenvolvimento sustentavel, Callado e Fensterseifer (2009, p. 230)
apontam que um dos principais desafios é “criar instrumentos de mensura¢do que associem
varidveis de diversas esferas, revelando significados mais amplos sobre os fenbmenos a que se

referem”. Nesse sentido, compilaram as principais caracteristicas dos indicadores de

1 No indice Dow Jones, a dimensdo econOmica esta associada a Governance & Economic Criteria Topics, “Topicos de
Critérios de Governanga & Econdmicos”, em tradugdo livre.
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sustentabilidade (Quadro 1) — como seletividade, representatividade, simplicidade, baixo custo,
estabilidade, comparacdo externa e melhoria continua.

Caracteristica Impacto na escolha ou formulagao do indicador

Devem estar relacionados a fatores essenciais ou criticos do processo a ser
avaliado.

Representatividade | Devem representar o processo ou produto a que se referem.

Devem ser de facil compreensdo e aplicacdo, principalmente para aquelas
Simplicidade pessoas diretamente envolvidas com a coleta, processamento e avaliacdo dos
dados, requerendo o minimo de esforco adicional para sua implementacao.
Devem ser gerados a custo baixo. O custo para coleta, processamento e

Seletividade

Baixo custo e . - . .
avaliacdo ndo deve ser superior ao beneficio trazido pela medida.
Estabilidad Coleta de dados com base em procedimentos rotinizados na empresa e que
stabilidade permitem sua comparacdo e a analise de tendéncias ao longo do tempo.
Comparacao Devem permitir a comparacdo do desempenho da empresa com o de outras
externa empresas do setor ou empresas de outros setores.

Devem ser periodicamente avaliados e serem modificados ou ajustados para
Melhoria continua atender as mudancgas no ambiente organizacional e ndo perderem seu
propdsito e validade.

Quadro 1 — Caracteristicas dos indicadores de sustentabilidade. Fonte: adaptado de Callado e Fensterseifer (2009).

2.2. Indicadores de Sustentabilidade de Materiais

No percurso para sustentabilidade se desenham dois cendrios. No cendrio da
biocompatibilidade, os materiais, produtos e servicos sdo compativeis com o sistema natural,
isto é, usam recursos renovaveis, e residuos e emissdes sdo biodegradaveis e biocompativeis. O
cenario da ndo-interferéncia, por sua vez, implica o aumento da capacidade de reciclagem, para
qgue ndo sejam extraidos mais recursos do que a natureza é capaz de repor, nem emitidos
residuos nos processos de producdo, mas, caso sejam, 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 — em parte, traduzidas em
tendéncias, como a desmaterializagdo dos produtos em servigos e informagao (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, minera¢do ou petréleo — torna-se um
critério muito importante (Lefteri, 2017, p. 11).

Para Twede e Goddard (2009), existem quatro materiais basicos de embalagem: vidro, metal,
materiais provenientes da madeira (incluindo papel e papeldo) e plasticos. Dentro deles, ha
muitas variacdes e propriedades Unicas. Os plasticos sdo diferentes dos materiais anteriores pois
vao além da conversdao de materiais existentes, envolvendo a modificacdo de estruturas
guimicas para a produgdo de novos compostos que nao existem naturalmente. Twede e
Goddard (2009, p. 8) acrescentam que a maior parte desses recursos materiais utilizados para
embalagem sdo renovaveis —como a madeira e fibras vegetais utilizadas em caixas e embalagens
de papel — ou bastante abundantes — como “areia para vidro, barro para ceramica, minério de
ferro para metal e bauxita para aluminio”. Fuad-Luke (2006) classifica os diversos materiais
quanto aos recursos naturais que lhe ddao origem em trés categorias, sdo elas: os materiais da
biosfera, da litosfera e da tecnosfera (Quadro 2). Os materiais da biosfera sdo derivados dos
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componentes vivos do planeta e retornam prontamente para os ciclos da natureza. Os materiais
da litosfera sdo derivados das camadas geoldgicas da crosta terrestre. Geralmente, os materiais
da biosfera e da litosfera sdo processados por sintese ou concentracdo, para assim criar os
materiais de tecnosfera.

Origem Caracteristicas

Sdo renovaveis e origindrios de plantas, animais e microrganismos. Incluem grupos
especiais de materiais sintéticos, tais como biopolimeros compostaveis e

Biosfera biocompostos derivados de matéria vegetal. Sdo prontamente levados de volta aos
ciclos da natureza pelo processo de biodegradagao, ou compostagem, pela agdo de
micrébios 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 distribui¢ao limitada, como os
combustiveis fésseis, minérios metdlicos e metais preciosos e as pedras.

Sdo geralmente ndo-renovaveis. Os polimeros sintéticos (plasticos, elastémeros e
resinas) derivados do petrdleo, um combustivel fdssil, sdéo materiais da tecnosfera.
Tecnosfera N&o 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.

Quadro 2 — Materiais da biosfera, litosfera e tecnosfera. Fonte: adaptado de Fuad-Luke, 2006, p. 283.

Essas caracteristicas quanto a origem tém reflexos sobre os processos de reciclagem e de
reintegracdo a natureza de cada tipo de material. Considerando esses aspectos, o autor definiu
gue um ecomaterial é aquele que tem um impacto minimo no meio ambiente, mas oferece
desempenho maximo para a tarefa de projeto necessdria, sendo facilmente reintroduzido em
ciclos. Ecomateriais da biosfera sao reciclados pela natureza, enquanto os da tecnosfera sao
reciclados por processos criados pelo homem.

Em um mundo de recursos finitos, faz-se necessario reciclar os materiais da tecnosfera — em
especial os compdsitos termofixos e termoplasticos reforcados que, muitas vezes, tém menos
de 1% de fragdo reciclada — que é a porgao de matéria-prima reciclada no conteudo total do
material. Nesse aspecto, é importante considerar que materiais de menor valor monetario
também tendem a ter baixos volumes de reciclagem, conforme a Tabela 1 — o que exemplifica
a interdependéncia entre as dimensdes do tripé da sustentabilidade (Fuad-Luke, 2006).

Material Fracao reciclada
metais ferrosos e ligas leves entre 10 e 80%
metais preciosos (ouro, platina, prata) entre 90% e 98%
PET entre 20 e 30%
Polipropileno entre 25 e 35%
PEBD ou PEAD entre 50 e 60%
Poliestireno entre 35 e 40%

Tabela 1 - Fragdo reciclada média dos materiais comumente reciclados. Fonte: Fuad-Luke, 2006, p. 283.

O aumento da fracdo reciclada nos materiais propde a reavaliacdo do conceito do que é
considerado “lixo” e também pode trazer economia de energia — recurso primario necessario
para a fabricacdo de qualquer embalagem. Os materiais extraidos diretamente da natureza e
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gue exigem pouco processamento sdo materiais de baixa energia incorporadaz, 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 que em materiais da biosfera. Metais e pldsticos feitos inteiramente
de 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).

Para Twede e Goddard (2009), todos os recursos ndo renovaveis podem ser recuperados em
longo prazo e o real custo das embalagens é determinado pelo montante de energia empregada
na sua produgdo e uso. Contudo, os autores destacam que os sistemas de reciclagem produzem
efeitos ambientais que podem ser piores que o descarte em si, incluindo a polui¢cdo da dgua e
do ar, além do alto uso de energia. Isso se da, pois, a coleta e selegdo dos materiais para serem
homogeneamente reprocessados podem consumir mais recursos do que seriam economizados.
Em especial, as embalagens multimateriais, que embora fornegam proteg¢do superior e baixo
custo, podem seriamente prejudicar a economia de reutilizagao e reciclagem.

Diante da complexidade de afericdo do impacto ambiental de 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 e 2014, com base nos dez atributos
ambientais dos materiais propostos por Fuad-Luke (2006), conforme Quadro 3:

) . Baixo impacto | Alto impacto
Atributos do Material . P . P
ambiental ambiental
. - Renovavel e/ou | N&o renovavel
1. Disponibilidade do recurso /
abundante e/ou raro
2. Distancia da origem (quanto mais perto da origem, menor é a L.
. . Proximo Longe
energia consumida em transporte) em km
3. Energia incorporada (total de energia incorporada no material Baixa Alta
da extragdo até o produto acabado) por kg
4. Fragao reciclada (proporgdo do conteudo reciclado) por cento | Alta Baixa
5. Produgdo de emissdo (para o ar, agua e terra) Zero/baixa Alta
6. Produgao de lixo Zero/baixa Alta
7. Produgdo de toxinas ou substancias danosas Zero/baixa Alta
8. Reciclabilidade, reutilizagao Alta Baixa
9. Lixo no final-da-vida Zero/Baixo Alto
10. Ciclabilidade (facilidade do material poder ser reciclado) Alta Baixa

Quadro 3 — Checklist para sele¢do de materiais de Fuad-Luke. Fonte: Fuad-Luke, 2006, p. 282, tradugdo nossa.

2 E o 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 sdo geralmente
aqueles com menor impacto ambiental. Em produtos complexos, que envolvem muitos materiais, os cdlculos sdo
mais complicados. Materiais de alta energia incorporada, que sdo durdveis e prolongam a vida Gtil do produto, podem
ser preferidos aos de baixa energia incorporada, que tém uma vida Gtil curta. Portanto, é importante considerar a
energia incorporada do material durante a vida util do produto (Fuad-Luke, 2006).
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Portanto, o ISM estruturou-se a partir da inclusdo do critério “biodegradacao” e do nivel médio
entre os niveis de baixo e alto impacto ambiental. Uma descrigdo para os trés niveis de impacto
foi produzida, e um esquema de cores semelhante a um semaforo para facilitar a compreensao
foi aplicado — sendo “preferivel” o nivel baixo (de cor verde), “cuidado” o nivel médio (de cor
amarela) e “evitar” para alto impacto ambiental (de cor vermelha). Nesse 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.

3. Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa iniciou-se no ambito do edital do segundo semestre de 2022 do programa de
iniciacdo cientifica Programa Anima de Iniciac3o Cientifica (Prociéncia) e envolveu um professor
orientador, dois estudantes bolsistas do projeto de iniciagdo cientifica e, conforme a
metodologia proposta pelo projeto, também envolveu estudantes participantes de duas turmas
do curso de graduacgdo em Design das instituicdes de ensino superior do Grupo Anima Educacéo,
nas quais as unidades curriculares tinham aderéncia a temdtica da pesquisa.

Este artigo relata pesquisa desenvolvida com natureza aplicada, abordagem quali-quantitativa
e objetivo exploratério-descritivo quanto a avaliagdo do impacto ambiental dos materiais
aplicados ao design de embalagens por meio do Indicador de Sustentabilidade de Materiais
(ISMm).

Como objetivo exploratdrio-descritivo, propde-se o aperfeicoamento e a aplicagdo do Indicador
de Sustentabilidade de Materiais para avaliar o impacto ambiental dos principais materiais de
embalagens, definidos em conjunto com o professor orientador. A avaliagao deve ser realizada
com base em pesquisas bibliograficas e documentais. Os dados coletados devem ser analisados
e classificados pelos participantes na escala ordinal de impacto ambiental proposta.

Conforme Martins (2000), uma pesquisa bibliografica visa recolher, selecionar, analisar e
interpretar as contribui¢des tedricas ja existentes sobre determinado assunto. Para Gil (2022),
a pesquisa documental assemelha-se a pesquisa bibliografica, pois ambas utilizam dados
existentes. A principal diferenca estd na natureza das fontes, pois a pesquisa documental utiliza
materiais internos a organiza¢do elaborados com finalidades diversas — tais como autorizagao,
comunicagdo, orientacdo, entre outros — e as fontes bibliograficas sdo 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
Floriandpolis/SC. Observando esses mesmos critérios, os bolsistas verificam os dados e as
classificagOes realizadas pelos participantes e, quando necessario, realizam as devidas pesquisas

3 0 projeto foi aprovado na linha de pesquisa institucional prioritaria de “meio ambiente” e com as areas prioritdrias
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) sobre Tecnologias para o Desenvolvimento
Sustentavel, como: cidades inteligentes e sustentaveis; tratamento e reciclagem de residuos sélidos; monitoramento,
prevengdo e recuperagdo de desastres naturais e ambientais.
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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, por exemplo, uso ou relevancia dos critérios do indicador, acesso aos dados
sobre o impacto ambiental dos materiais. Por fim, fazem-se recomendac¢ées de melhorias no
indicador e consideragdes sobre sua aplicacdo no design de embalagens mais sustentaveis, bem
como busca-se divulgar os resultados a comunidade cientifica e demais interessados no design
de embalagens mais sustentaveis.

3.1. Aperfeicoamento do Indicador de Sustentabilidade de Materiais (ISM)

Visando aprimorar o indicador e adequar o processo da pesquisa, considerando as
caracteristicas dos indicadores compiladas por Callado e Fensterseifer (2009), e também para
testar os passos sugeridos aos participantes, os bolsistas aplicaram empiricamente o percurso
metodoldgico planejado para coleta e andlise dos dados sobre o Polietileno Tereftalato (PET).
Assim, obtiveram melhor percepc¢ao da dificuldade de compreensao e jornada de pesquisa sobre
cada critério.

Esta etapa de aperfeicoamento do indicador e do processo de pesquisa ocorreu entre julho de
2022 e janeiro de 2023 - neste processo, os bolsistas identificaram o critério “energia
incorporada” como o de maior dificuldade para encontrar dados substanciais e classifica-los nos
descritores de impacto ambiental. Desse modo, a energia incorporada pelo material passou a
ser parte da justificativa do impacto ambiental do critério “distancia percorrida”. Para evitar a
confusao entre os critérios “ciclabilidade” e “reciclabilidade”, ambos foram sintetizados em um
Unico critério intitulado “reciclabilidade”, facilitando compreensao e uso do indicador, que,
portanto, passou a ser composto por nove critérios finais (Quadro 4) agrupados em trés eixos,
com trés critérios cada, sendo eles:

e dados sobre o recurso natural: disponibilidade do recurso; distancia da origem;
biodegradacao;

e dados sobre a produgdo: producao de lixo; producdo de emissao; producdo de toxinas
ou substancias danosas;

e dados sobre a reciclagem: fracao reciclada; lixo no final-da-vida; reciclabilidade.

Para gerar estabilidade entre as respostas e facilitar o uso do indicador, os resultados da
pesquisa sobre o PET realizada pelos bolsistas sobre os trés critérios do eixo “dados sobre o
recurso natural” foram disponibilizados aos participantes como padrdo de resposta e modelo
para formatacdo, com referéncias bibliograficas no formato ABNT*. Por fim, os bolsistas
atualizaram os slides de apresentacdo do ISM® aos participantes e elaboraram um arquivo no
formato PDF interativo®, para padronizar a entrega das pesquisas realizadas, bem como um

4 https://docs.google.com/document/d/1szLII9FsnZ7jS2aouTLwWrEXOKIWRXy_mOehg7Is5s-M/edit?usp=sharing
5 https://docs.google.com/presentation/d/1LsNnyiw5SUHNb3d8EKpbvnfHCzXwumYS6y6th6eR9QVE/edit?usp=sharing
6 https://drive.google.com/file/d/1e93tAWThtuN_RbWfwhSh5Lgo0OgqJQErj/view?usp=sharing

82 TRANSVERSO, ANO 11, N. 14, EDICAO ESPECIAL SDS2023 | B ISSN:2236-4129 — — —~ —~ —~ ——



T

NS
ERSO

questionario’, para captar o feedback dos participantes sobre a compreens3o dos critérios e
suas dificuldades durante a pesquisa.

Nivel de impacto ambiental
Eixo Critério Preferivel Cuidado Evitar
(baixo impacto | (médio impacto (alto impacto
ambiental) ambiental) ambiental)
. - Renovavel e Ndo renovavel e | N&o renovavel
Disponibilidade do recurso
abundante abundante e/ou raro
Dados sobre OI D:,rttzn;;aot.:ia Z;g;?n(gfzr;tznr;]f'?a Préximo, De 101km a Longe, acima de
recurso natural | P  org & até 100km 999km 1000km
consumida em transporte) em km
Biodegradacdo Meses Anos Décadas
P a issa "
: rodugdo de emissdo (para o ar, Zero/baixa Média Alta
agua e terra)®
Dados sobre a .
~ Produgao de lixo (pré-consumo) Zero/baixa Média Alta
produgdo
Produgdo de toxinas ou substancias T ke Média Alta
danosas
Fragdo reciclada (a proporg¢do do Alta, de Média, de Baixa,
conteudo reciclado) por cento 50% até 100% 1% a 49% 0%
Dados sobre a | Lixo no final-da-vida (p6s-consumo) Zero/baixo Médio Alto
reciclagem Reciclabilidade (reutilizagdo e
facilidade do material poder ser Alta Média Baixa
reciclado)

Quadro 4 — Os nove critérios do Indicador organizados em seus trés eixos. Fonte: Elaboragdo propria.

4, Resultados

4.1. Aplicacao do indicador

Para esta etapa, além dos bolsistas, foram incluidos os participantes, promovendo o ensino
integrado as atividades de pesquisa. Tais participantes eram estudantes de duas turmas da
unidade curricular intitulada “Técnicas de producdo em design”®, dos cursos de Design de
instituicdes de ensino superior do grupo Anima Educagdo — Turma 1: Universidade do Sul de
Santa Catarina (UNISUL), de Santa Catarina, e Universidade S&do Judas Tadeu (USJT), de Sdo
Paulo; Turma 2: Modalidade Live-EaD, envolvendo diferentes instituicdes da Anima/Nacional.

7 https://forms.gle/w64LmzzndsNeGuso9

8 Tabela fornecida aos participantes para identificarem a industria do material pesquisado, e o valor da tabela para
classificagdo do impacto ambiental na escala de baixo (0 a 3), médio (4 a 6) e alto impacto ambiental (7 a 9). Fonte:
GIACOMINI FILHO, G. Ecopropaganda. Sdo Paulo: Editora Senac, 2004. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1T])calzIWsNJjDJaHiglEKiSMPGCainvb/view?usp=drive_link. Acesso em: 04 dez. 2023.

9 Com carga horaria de 160 horas, possui em sua ementa: diagndstico, estudo de viabilidade técnica e econémica da
producgdo; avaliagdo de projetos; estudo de processos e meios produtivos de criagdo integrada aos sistemas de
fabricagdo; especificacdo de processos de producdo e de equipamentos para projeto de produtos e embalagens;
analise do ciclo de vida dos materiais aplicado aos produtos; normas técnicas aplicadas a processos produtivos em
design de produto; processo de produgdo para projetos de produtos e suas embalagens para otimizagdo de sistemas
e subsistemas industriais; materiais industriais para o projeto de produtos, caracteristicas, fungdes, aplicacGes,
processos de produgdo, transformagdo, mercado e impacto ambiental das matérias-primas.
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As turmas pesquisaram sobre os materiais'’: fibra de cana de agtcar, madeira ip&, papel, MDP,
MDF, vidro, aluminio, EVA, TPE, PVC e PET. Os resultados das pesquisas embasaram a atribuicdo
de notas para cada critério, sendo atribuida a nota 1 para baixo impacto e 3 para alto impacto
ambiental — quanto menos “pontos”, menos impacto ambiental causa o material. Os materiais
também foram comparados em cada um dos 9 critérios do indicador, como explicitado no
Gréficoel. Porém, os dados refletem a etapa anterior da validacdo da classificacdo pelos
bolsistas, logo, ainda ndo constituem fonte de informacdo confidvel. Apesar disso, ja se pode
verificar que o resultado validado facilitara aos designers de embalagens — e outros interessados
— realizar comparacdes e analisar dados gerais e especificos sobre a dimensdo ambiental dos
materiais.

3,00
2,00
1,00
0,00
(l:—‘,lABr\T:* MAI;;E!EIRA PAPEL MDP MDF VIDRO  ALUMINIO ALUMINIO EVA {TRE PVC PET

Grafico 1 — indice Geral preliminar dos materiais pesquisados pela Turma 1 (UNISUL+USJT) e Turma 2 (Live). Fonte:
Elaboragdo prépria.

4.2. Feedback dos participantes

O questiondrio 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. Como vemos no Graficoe2,
77,8% dos respondentes indicaram como maior dificuldade no processo de pesquisa “encontrar
dados atuais que suportem a pesquisa”, seguido de 40,7% que indicou “analisar a resposta
encontrada e classificar na escala de cada critério”, e “conciliar a pesquisa com as demais
atividades da UC”, com 29,6%.

Redigir o documento conforme... 5(18,5%)

Encontrar dados atuais que su... 21 (77,8%)
Analisar a resposta encontrada... 11 (40,7%)

Desenvolver a pesquisa em gr... 7 (25,9%)

Conciliar a pesquisa com as de... 8 (29,6%)
Tempo previsto para desenvolv... 2 (7,4%)
Desconhecimento ou inexperié... 7 (25,9%)

Grafico 2 — Maiores dificuldades dos participantes na pesquisa proposta pelo Indicador. Fonte: Elaboragdo prépria.

Dentre os nove critérios do indicador, os respondentes indicaram ter melhor compreendido
(indice 5, na escala de 1 e 5) os critérios: “reciclabilidade”, com 70%, seguido de “disponibilidade
de recurso”, com 55,6%, e “producdo de toxinas ou substancias danosas” e “biodegradagdo”,

10 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qbl159zSu)3dd38c5z78PUVbOdvBfvNtetd39fVaBog/edit?usp=sharing
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ambos com 48%. No nivel mediano (indice 3 na escala), ficaram os critérios “producgdo de lixo”,
com 40,7%, “producdo de toxinas ou substancias danosas”, com 37%, “fracdo reciclada” a 33,3%,
e “produgdo de emissdo”, em 25,9%. Por outro lado, os critérios menos compreendidos (indice
2 na escala) foram: “producdo de emissdao”, com 29,6%, “biodegradacdo” e “distancia da
origem”, ambos com 18,5%.

Quanto a coleta de dados sobre os materiais, os participantes apontaram como mais faceis
(indice 5) para serem pesquisados, os critérios: “disponibilidade de recurso”, com 51,9%,
“reciclabilidade”, a 44,4%, e “biodegradagdo” em 37%. Com maior dificuldade (indice 2)
destacaram-se os critérios de “producgdo de lixo” (29,6%) e, ambos com 25,9%, “distancia da
origem” e “produgao de emissao”.

Os resultados indicaram um tempo médio de dedicagdo a pesquisa de 13,4 horas, sendo 6 horas
o tempo mais citado pelos respondentes, 22%. Por fim, como pergunta aberta ndo obrigatodria,
os participantes foram questionados: "No geral, como vocé descreve sua experiéncia com os
indicadores de sustentabilidade?". Dentre as respostas obtidas, cinco (dentre 16) podem ser
destacadas, por expressarem pontos de vista relevantes frente aos objetivos da pesquisa:

e "Foi bem bacana aprender mais sobre o material pesquisado e no processo aprender
tbm sobre outros materiais e seu tempo de decomposicdo no meio ambiente e taxa de
reciclagem, até para a conscientiza¢éo do uso."

e "Foi boa para descobrir etapas e efeitos sobre os materiais e ter mais consciéncia sobre
as escolhas de qual material utilizar."

e "Foi uma experiéncia muito legal, saber analisar e definir em critérios faz com que vocé
reconhega o material em que estd trabalhando um pouco melhor! As vezes temos muita
dificuldade em encontrar certas informagdes e isso é frustrante, mas faz parte. Foi uma
boa forma de ver os materiais."

e 'Interessante. Me trouxe outra forma de avaliar os impactos de um material."

e "Muito interessante analisar as consequéncias que o material traz para o meio
ambiente."

4.3. Validacao dos dados pelos bolsistas

Durante a validacdo dos resultados'’ nenhum material pesquisado obteve os 9 critérios
validados, sendo o problema mais frequente as fontes consultadas pelos participantes, tais
como diversas matérias de sites com dados sem credibilidade cientifica (sem delimitacdo
temporal ou regional), ou sem citar a referéncia da informacdo utilizada. Desse modo, os
bolsistas complementaram a pesquisa dos critérios do indicador para 6 materiais, sendo 2
materiais da biosfera (papel e MDF)'?, 2 da litosfera (vidro e aluminio)® e 2 da tecnosfera (PVC
e PET)™.

11

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bZCZ)WZvPm4vkMZI5Nv1yv4QcHDS3UBOG1Rdhfm77N4/edit?usp=sharing
12 https://docs.google.com/document/d/1DhsYsnX_Al7pc75-KvcHPEDaF1w70WZeV2JN8Ke5j4w/edit?usp=sharing
13 https://docs.google.com/document/d/1DBSUmjLd9lielc6YwiBzAYO6N2SsRpFfbFs4CjYt2w8/edit?usp=sharing

14 https://docs.google.com/document/d/1V0zq7XpzqTOol4HV2LI8jJWb6WiHEHb1CPeCo4m7VM4/edit?usp=sharing
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Com base na pIaniIha15 alimentada com os resultados finais validados, foram elaborados os
graficos comparativos entre os materiais para o indice geral de cada material (Graficoe3) e para
cada critério, como nos exemplos dos Grafico 4 e Grafico 5Grafico , sobre “producdo de lixo” e
“fracdo reciclada”, respectivamente.

PAPEL MDF VIDRO ALUMINIO PVC PET

Grafico 3 — Grafico com o indice geral de cada material validado pelos bolsistas. Fonte: Elaboragdo prépria.

4 Producdo de Lixo

3
2
|
0
PAPEL MDF VIDRO ALUMINIO PVC PET

Grafico 4 — Grafico com o resultado do critério “produgdo de lixo” de cada material validado pelos bolsistas. Fonte:
Elaboragdo prépria.

7 Fracdo Reciclada

3
2
1
0
PAPEL MDF VIDRO ALUMINIO PVC PET

Grafico 5 — Grafico com o resultado do critério “fragdo reciclada” de cada material validado pelos bolsistas. Fonte:
Elaboragdo prépria.

4.4. Divulgagao dos Resultados

Para divulgacdo dos resultados da pesquisa para além do ambiente académico, foi desenvolvido,
por um participante voluntario, um projeto grafico de cartazes para os materiais papel, vidro e
aluminio, ilustrados com os dados preliminares — Figura 1.

A publicacdo dos resultados por meio de cartazes dirigidos para a area de design de embalagem
e interessados almeja colaborar na aproximacao do setor educacional com o setor produtivo.
Ao prestar o servico de informacgdo a sociedade, o indicador se alinha a extensdo universitaria.

15 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1JfSwODkJC7-RfuOpuMCnIMD1fOM]jGrXOIU-
cPjUFMVA/edit?usp=sharing
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Figura 1 — Projeto grafico de cartazes para divulga¢do dos resultados, destacando papel, vidro e aluminio. Fonte:
Elaboragdo propria.

5. Discussao dos resultados

O aperfeicoamento do Indicador de Sustentabilidade de Materiais considerou as caracteristicas
dos indicadores da sustentabilidade compiladas por Callado e Fensterseifer (2009).
Considerando as caracteristicas de “seletividade e representatividade” os bolsistas retiraram o
critério especifico de “energia incorporada” e sintetizaram os critérios: “ciclabilidade” e
“reciclabilidade, reutilizagdo” em um Unico critério para evitar equivocos. Quanto as
caracteristicas de “simplicidade e baixo custo”, deve-se considerar o qudo onerosa pode ser uma
anadlise de ciclo de vida com base em dados primarios, e como uma pesquisa exploratdria, quali-
guantitativa, com base em dados secundarios ja pode fornecer parametros Uteis a tomada de
decisdo projetual. A "estabilidade e a comparagdo externa” foram facilitadas pela criagdo do
modelo de padrdo de resposta conforme ABNT para citagdo das fontes, bem como pela
padronizagdo da entrega por meio do arquivo em formato PDF interativo. Quanto a “melhoria
continua”, destaca-se a organizagdo 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 visdo
multidimensional integrada, e o indicador em questdo tem énfase na dimensdo ambiental,
propGe-se a adequacgdo de seu nome para “Indicador de Impacto Ambiental de Materiais (II1AM)”
em suas proximas aplicagoes.

Ainda sobre os materiais, é importante considerar que o papel que eles desempenham na vida
contemporanea vem evoluindo junto com as tecnologias, com os niveis de qualidade dos
materiais e com a propria ciéncia dos novos materiais.

Os materiais estdo se tornando tema central nas histérias que tém como foco o
consumidor: materiais com superficies antibacterianas para melhorar a higiene;
compdsitos avangados que ddo um toque de luxo aos consumidores de eletrdnicos;
materiais autenticamente “genuinos” como pedras, vidros e aco inoxidavel sendo
usados em interiores; o uso de “ecomateriais”, ou materiais ecoldgicos, para aliviar a
nossa culpa, e nos fazer sentir como consumidores cuidadosos (Lefteri, 2017, p. 10).
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Quanto ao papel das embalagens na sociedade contemporanea e seu impacto ambiental é
importante destacar que a embalagem também facilita a movimentagao, o comércio e o
intercambio de mercadorias. Seja produto alimenticio para consumidores ou uma pega
automobilistica, todo produto é transportado ou vendido acondicionado de alguma maneira.
Muitos produtos utilizam diferentes embalagens em seu ciclo de vida, da matéria-prima, ao
processo de transformacgao até o produto. Neste aspecto, se observa que, além do material,
ocorre o uso de grande quantidade de outros recursos —como energia em sua maioria na forma
de combustivel féssil — para extragao, purificagao e processamento dos materiais, bem como os
recursos para enchimento, fechamento e descarte das embalagens. Na perspectiva dos
consumidores, o desejo pela conveniéncia vem sendo suprido por produtos solicitados por
catdlogos ou internet, e entregues em domicilio. Esse comportamento vem estimulando
mudancas no papel das embalagens, diminuindo seu papel de persuasdo para primeira compra
por meio do impacto visual nas lojas, para uma atuagdao mais focada no encorajamento do
consumidor na decisdo de comprar novamente (Twede; Goddard, 2009).

6. Consideragoes finais

A embalagem visa proteger, conter e promover o seu contetido, 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 produgao,
uso e descarte da embalagem s3ao também fatores importantes para os profissionais em
embalagens e na redugdo da embalagem enquanto residuo sélido (Twede; Goddard, 2009).
Designers também podem reduzir os impactos ambientais das embalagens se especificarem
materiais com fragdes recicladas minimas e se seguirem certas normas, tais como rétulos
ecolégicos, ou especificar fornecedores ou fabricantes com sistemas de gestdo ambiental
reconhecidos internacionalmente, como a ISO 14001 (Fuad-Luke, 2006).

Os resultados relatados neste artigo, somados as aplicagdes anteriores do Indicador de
Sustentabilidade de Materiais (ISM) — agora Indicador de Impacto Ambiental de Materiais (IIAM)
— permitem inferir que ele viabiliza avaliagdo ambiental simplificada de diferentes materiais,
bem como a comparagao entre eles, assim, fornecendo apoio para reflexdo e tomada de decisdo
sobre embalagens, materiais e sistemas de produ¢do e consumo mais sustentaveis. Porém,
reconhece-se a limitagdo do indicador dada a imprecisdo da interpretacao dos dados coletados
frente aos trés niveis de impacto ambiental utilizados (baixo, médio e alto). Nesse viés, para
futuros estudos e melhorias, recomenda-se o desenvolvimento dos descritores de cada critério
com 5 niveis de impacto ambiental (como apresentado, por exemplo, na escala Likert) com
valores e informacdes de referéncia para cada nivel, além de fornecer mais informagdes sobre
os critérios do indicador apontados como pouco compreendidos pelos participantes — a¢des
visando auxiliar e aprimorar a coleta e analise dos dados. A partir da avaliacdo critica dos
bolsistas e do professor orientador ao final da pesquisa, 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 consolidacdo da pesquisa
cientifica como essencial a universidade e parte integrante do processo de ensino e
aprendizagem por meio de programas de iniciacdo cientifica. O envolvimento dos bolsistas com
as atividades de ensino e dos estudantes participantes e bolsistas com atividade de pesquisa
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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 novos ambientes de aprendizagem por projetos de pesquisas aplicados no setor produtivo.
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