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1 - Introducio

Este artigo resume a pesquisa de tese de doutorado, defendida recentemente pela autora.

A tese concerne a consideragdo do desenvolvimento sustentavel no design de produtos, isto ¢, a
consideragdo da continuidade das atividades de produ¢do industrial, da preservag¢do da natureza e da
busca de qualidade de vida individual e coletiva.

Apesar da existéncia de varias ferramentas dirigidas a aplicacdo do eco-design, os problemas
ambientais subsistem. Isto se explica pelo fato de que tais ferramentas tratam somente dos aspectos
ecologicos do problema e ndo consideram as implicagdes relativas a complexidade das interagdes dos
atores presentes em todo o ciclo de vida dos produtos.

Uma modelizag¢do do ciclo de vida do produto foi realizada a fim de serem identificados os efeitos
ambientais, as complexidades inter-relacionais e os paradoxos do sistema.

Os estudos de caso pesquisados referiram-se as fases iniciais e finais do ciclo de vida do produto: a
exploragdo de madeiras da Amazodnia e a produgdo de lixo de embalagens domésticas.

Estes estudos confirmam que a complexidade sistémica ndo ¢ levada em conta na fase de design dos
produtos. Dois niveis de complexidade puderam ser identificados: 1) organizacional, relativo a coleta
e triagem do lixo de embalagem, o que dificulta o tratamento final dos materiais ¢ 2) informacional,
ligado a transferéncia de informacao relativa as possibilidades de uso oferecidas pela diversidade das
madeiras da Amazoénia.

Um classificador de madeiras ¢ proposto, permitindo o conhecimento, pelos designers, das qualidades
da diversidade dessas madeiras e permitindo sua combinagdo ou substituicdo. O aproveitamento da
diversidade das madeiras da Amazonia contribui para a exploragdo sustentada da floresta e permite
aumentar a oferta de produtos para o consumidor, em fungdo das caracteristicas sensoriais das
madeiras menos conhecidas ou desconhecidas.

A produgdo industrial sustentada pode assim ser justificada pela renovacdo da matéria-prima e pela
aprovagdo do consumidor face a um leque mais amplo de produtos. Esta primeira contribuicdo mostra
que ¢é possivel sair do paradoxo marcado pelo crescimento do conhecimento cientifico mas que €,
contudo, ineficiente com relagdo ao crescimento concomitante dos danos ambientais.

! - Tese de doutorado financiada pelo CNPq.

FRANCO PEREIRA, Andréa. Application des connaissances issues du développement durable, de
I’environnement et de la systémique, au design industriel de produits dans une approche de « macroconception ».
Tese de doutorado, Université de Technologie de Compi¢gne (Franga), junho, 2001.
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2 - Hipoteses
A pesquisa foi dirigida de acordo com as seguintes hipoteses:

» A imposicao de regulamentos e normas, assim como a considera¢do somente de fatores ecologicos
ndo sdo suficientes para o design de produtos baseado em uma orientacdo de desenvolvimento
sustentavel.

» Minimizar os efeitos negativos causados ao meio ambiente pelo processo de produgdo/consumo de
produtos, implica a consideragdo, antecipada na fase de design, das complexidades inter-
relacionais existentes entre os atores do sistema.

» Diversos atores interagem entre si ao longo do ciclo de vida do produto equilibrando interesses
individuais e coletivos, comuns ou contraditérios, que podem gerar situagdes paradoxais
coercitivas para o desempenho adequado das solugdes adotadas no design dos produtos.

» A representagdo do sistema do ciclo de vida do produto permitira trazer a fase de design os danos

ambientais eventualmente provocados, assim como, os entraves causados pelos paradoxos inter-
relacionais existentes no sistema.

3 - Metodologia

A pesquisa associou a coleta ¢ a formalizagdo de um conteudo tedrico a uma abordagem de
modelizacdo sistémica. Este primeiro trabalho permitiu construir um procedimento de modelizacao
que pode ser entdo passado a aplicagdo a partir de dois estudos representativos das fases iniciais e
finais do ciclo de vida do produto. A validagdo do trabalho se fez através de um processo iterativo
entre a pesquisa teorica, a aplicacdo do modelo e a confrontacdo dos resultados a comunidade
cientifica através de publicagdes e participagdes em eventos cientificos. [F. PEREIRA et DEJEAN 2000]
[F. PEREIRA 98] [L. SANTOS et F. PEREIRA 99]

O carater sistémico e a complexidade intrinsecos ao problema foram notados imediatamente: a questao
ambiental consiste em um tdpico ao mesmo tempo politico e econdmico, coletivo e individual,
multidisciplinar e interdisciplinar, e as solu¢des mais adequadas resultam certamente do equilibrio
entre varios fatores e varios pontos de vista diferentes.

A pesquisa foi desenvolvida sob o paradigma da complexidade, adotado graca a contribuigdo tedrica
trazida a compreensdo da complexidade dos sistemas técnico-humanos e ao apoio metodologico

fornecido a modelizacdo sistémica. [BERTALANFFY 93][CHEVALIER 96][LE CARDINAL GUYONNET
et POUZOULLIC 97][LE MOIGNE 94 ¢ 95][MORIN 77 ¢ 91]

O estudo teodrico relativo ao Design Industrial, no contexto do desenvolvimento sustentavel, foi
conduzido paralelamente ao procedimento de exploragdo e observacao dos casos analisados. [ADDA et
JEAN 99][AKERMARK 99][BAUDRILLARD 68][BREZET, STEVELS, ROMBOUTS 99][DEFORGE 92 ¢
97] [MANZINI 99][SOLEM et BRATTEBO 99][TOMIYAMA 99][UMEDA 99][VENTERE et PUYOU 96]
[WALKER 95][WIMMER 99]

O objetivo consistia, primeiramente, da compreensdao da evolucdo do conhecimento relativo a
natureza, a0 meio ambiente ¢ ao desenvolvimento sustentavel. Isto para entender a trajetéria da
formagdo do paradoxo existente entre exploracdo e preservaciao da natureza. [ABNT 96][CODUR 96]
[LARRERE 97][LOVELOCK 90][PNUE 72 e 92][SACHS 80 ¢ 97]

Em seguida, do entendimento da evolugcdo da consideracdo das questdes ambientais no design
industrial para identificar a importancia desta consideragdo com relagdo as incoeréncias apresentadas.
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Finalmente, da construgdo de um modelo (ver figura 1) permitindo levar em conta estas incoeréncias

no design de produtos. Esta modelizagdo foi completada e testada em dois estudos de caso,

representando o ciclo de vida do produto, a partir de dois problemas ambientais principais:

a) a producdo de lixo resultante da fabricagao/consumo de embalagem - fase final do processo;

b) a exploracdao das madeiras tropicais da Amazonia e seu uso na indistria de produtos - fase inicial
do processo - exploragdo de matéria-prima.

PRODUTO
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Figura 1 - Modelo Final

4 - Desenvolvimento sustentavel, complexidade sistémica e design industrial

Os problemas ambientais provocados ou agravados pela industrializagdo dos produtos de consumo sao
ligados a todas as fases do ciclo de vida do produto, mas também as interagdes desenroladas entre os
atores internos ou externos a cadeia producao/consumo.

A abordagem teodrica permitiu a verificacdo desta premissa observada nos seguintes pontos:

1) a adocao da orientacdo do desenvolvimento sustentavel se inscreve no ambito da moral e da
politica. Porém, a imposi¢do de regulamentos pelo Poder Publico ndo ¢é suficiente para alcangar a
expectativa da sociedade em termos de meio ambiente. Embora a questdo se enquadre numa
escolha politica, todos os setores da sociedade participam ativamente;

2) com relagdo aos produtos de consumo, o setor produtivo se compromete propondo normas e
principios a serem seguidos, mas estes possuem normalmente uma abordagem muito centrada nos
aspectos ecologicos do meio ambiente no ciclo de vida do produto. Na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel a questdo ambiental deve ser levada em conta em seus aspectos
naturais ¢ humanos (sensorial, espacial, cultural) de um modo equilibrado com a atividade
produtiva (ou material):

- ambiente natural - o esgotamento do recurso natural, a polui¢do e a produgao de lixo;

- ambiente humano - o bem-estar e o prazer, poluigdes (sensoriais), 0os impactos espaciais ¢
culturais;

- ambiente material: a continuidade da atividade de producao e o consumo de produtos.

3) a questdo ambiental e do desenvolvimento sustentdvel se inscreve no ambito dos sistemas
complexos pois, ¢ através da interacdo e da cooperacdo de varios atores (com interesses comuns e
contraditorios) que as melhores solugdes para os numerosos problemas e conflitos sdo propostas e
colocadas em pratica. Sendo assim, ¢ necessario levar em conta os atores envolvidos e a
complexidade das interagdes desenroladas entre eles:
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- atores envolvidos
- internos a cadeia do ciclo de vida do produto (os interesses s@o individuais, é importante a
apropriacao produtos)
- externos a cadeia do ciclo de vida do produto (os interesses sdo relativos a sociedade e ao
bem-estar coletivo)
- complexidades inter-relacionais: informacional, organizacional, relacional e existencial.
4) estes aspectos devem ser considerados como parte integrante do processo de design.
As ferramentas existentes sdo algumas contribui¢des externas, mais ou menos independentes do
processo de design como um tudo.
Torna-se necessario o desenvolvimento de um método que permite a integragdo da “perspectiva
sustentavel” ao processo do design, que encare sistematicamente, quantitativa e qualitativamente
os problemas ambientais e os entraves resultantes da complexidade do sistema.

As questdes ambientais devem ser levadas em conta como parte integral do processo de design, desde

o inicio, de maneira que as proposi¢des nascam de um raciocinio a priori “sustentavel”, ao contrario
de serem a posteriori adaptadas aos problemas ambientais.

5 - Sistema, interacoes complexas e efeitos ambientais

A partir dos dois estudos, € possivel observar que as finalidades a serem alcangadas sdo de ordem
individual e coletiva e residem na satisfacdo de interesses relativos & ganhos econdmicos, ao prazer do
uso de um produto, a satisfacdo de necessidades e a busca de qualidade de vida pessoal e coletiva.

O sistema do produto se estrutura ao redor de varios atores (ver figura 2) que, através do desempenho
em comum de diversas atividades provocam a mudanga e a evolugdo do sistema. E a interdependéncia
destes atores na realizagdao de projetos que fazem a complexidade do sistema.
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PUBLICO

SOCIEDADE
ORGANIZADA

TRANSFORMADOR
matéria- prima

RECUPERADOR
material do residuo

MEDIAGAO SOCIEDADE

Figura 2 - Atores do sistema

Contudo, os interesses desses atores em interacdo, quando contraditérios, fazem aparecer situagdes
paradoxais que podem levar a conflitos e a entraves do sistema. Desta forma, torna-se essencial
identificar os dilemas e os paradoxos das interagdes, permitindo antecipar os entraves do sistema e as
conseqiiéncias geradas pelas solugdes adotadas no design dos produtos.
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No caso das embalagens domésticas e da produgdo de lixo, esta analise sistémica permitiu identificar
um paradoxo principal relativo a coleta e triagem do lixo. Embora os atores estejam preocupados e
desejem uma solugdo para lixo, diferencas de interesses especialmente observadas na complexidade
organizacional da coleta e triagem impedem o desempenho adequado das solugdes propostas.[ADEME
97 e 98][ECO-EMBALLAGE 97 e 2000]Observa-se que esta complexidade ndo ¢ considerada no projeto
dos produtos pelos designers, que agem assim de um modo passivo nio estimulando a mudanga ¢ a
evolucdo do sistema.

No caso da exploracdo de madeira na Amazonia a complexidade observada diz respeito a transferéncia
de informacdes relativas aos problemas de exploragéo e a diversidade das espécies.

Trata-se de um paradoxo entre uniformidade e diversidade. Se na logica classica de ganhos maximos o
que conta ¢ a regularidade da produgdo que permite a precisdao de produtividade, na logica do
“sustentabilidade” o que conta ¢ a preservagdo dos recursos permitindo a durabilidade da atividade e
dos ganhos. O que esta em jogo é a preservagio da floresta natural e sua diversidade. E a qualidade, a
diversidade das espécies produzidas que devem ser valorizadas. Significa que o ganho deve ser obtido
certamente a partir da quantidade, mas também da diversidade.

Uma das razoes da dificuldade da transferéncia de informacao sobre a diversidade das madeiras reside
no fato de que os dados técnicos, existentes para uma grande parte dessas espécies, s@o dirigidos para
usos estruturais. Além disto, os dados existentes estdo dispersos em diversos documentos e catalogos.
[BANCO MUNDIAL 99] [FAO 99] [[BAMA 2000] [IBDF 88] [SMERALDI, VERISSIMO et al. 99]

O papel do design de produtos na valorizagdo da diversidade da madeira é evidente, ¢ até mesmo o
setor industrial reconhece isto considerando todos os programas que s@o propostos para estimular o
uso de novas espécies. Apenas 10% das espécies exploradas atualmente (aproximadamente 350
espécies) sdo verdadeiramente conhecidas e apreciadas pelo mercado.

Para que esses problemas sejam verdadeiramente superados, o conhecimento relativo aos efeitos

ambientais e as complexidades inter-relacionais, existentes em todo o ciclo de vida do produto, devem
ser cada vez mais levadas em conta pelos designers de produtos.

6 - Conclusiao: uma abordagem de MACRODESIGN

A pesquisa demonstra que a abordagem de modelizago sistémica ¢é aplicavel ao desenho industrial,
levando em conta as questdes ambientais propostas pelo desenvolvimento sustentavel.

Esta abordagem permite uma abertura das relagcdes a outros atores do sistema ndo necessariamente
ligados ao design. Isto amplia ainda mais o aspecto multidisciplinar do design industrial.

O exemplo de madeiras demonstra a importancia destas influéncias. Foi através de uma visdo voltada
para a exploracdo da matéria-prima que foi possivel obter uma nova idéia do papel do design e
entender que a falta de conhecimentos mais abrangentes impede uma intervencdo mais global e
interativa dos designers no sistema.

Esta abordagem sistémica propicia a relagdo dos designers com outros atores do sistema, favorecendo
a compreensdo das complexidades e dos entraves coercitivos das decisdes tomadas e das solugdes
adotadas. Esta postura consiste, na realidade, de uma visdo macro para o design, permitindo a0 mesmo
tempo um olhar global do ciclo de vida do produto e a consideracdo de novos conhecimentos
antecipadamente no processo de desenvolvimento de produtos.

Com relacdo aos designers, a pesquisa permite sustentar que a abordagem do MACRODESIGN traz
varios beneficios:

1) o conhecimento mais amplo do ciclo de vida do produto e, por conseguinte, a aquisicdo de novos
conhecimentos globais e originais para a atividade do design;

2) maior controle do sistema do ciclo de vida do produto permitindo prever as conseqiiéncias
ambientais causadas pelas decisdes tomadas;
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3) uma mudanga de olhar, novas possibilidades de intervengdo ¢ de adocdo de solugdes mais
estratégicas e mais eficientes da parte dos designers;

4) uma abertura as atividades de organizacdo de novas informagdes, a gestao dessas informagoes e a
relacdo com atores diferentes;

5) uma capacidade mais determinante de intervencao nas tomadas de decisdo preliminares.

O produto analisado sob uma 6tica de macroconception pode levar a proposigdes mais adequadas logo
no inicio do processo projetual. Trata-se de procedimentos de organizagdo sistematica da informagao.
O caso das madeiras da Amazonia configura esta idéia em que a solucdo proposta de um classificador
para as espécies consiste em uma contribui¢do para a transferencia de informacao aos designers. (Ver
fichas do classificador abaixo).
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Os designers sdo parte ativa do sistema. A posicdo desses profissionais deve ser a de observar o
funcionamento do sistema de seu exterior para tornarem-se capazes de julgar e intervir ativamente
através dos produtos. Ora, mesmo que de maneira implicita, as demandas expressas por cada parte do
sistema podem, em realidade, ser sintetizadas nos produtos.

Através de uma visdo macro os designers adquirem conhecimentos novos e inesperados ligados ao
produto e seu ciclo de vida, eles adquirem em seguida um posi¢do mais decisiva ¢ mais ativa no
processo de desenvolvimento do novo produto.
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